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Teoria de Errores

El trabajo de laboratorio en Fisica, tiene por objetivo la medicién de diferentes magnitudes
fisicas de interés. Cuando se dice “medir una magnitud fisica”, se refiere a comparar una cantidad
determinada de una magnitud con otra cantidad conocida de la misma magnitud a la que se le
llama unidad.

Entonces, al medir se asocia un nimero y una dimension (dependiente de una unidad
arbitrariamente elegida) al objeto de medicién. El resultado de la medicidn de una dada magnitud
A, se obtiene como el nimero x que expresa cuantas veces esta contenida la unidad U en A4, es
decir, x = A/U' Por ejemplo, medir una longitud es determinar el nimero de veces que la unidad
elegida (como puede ser cm) esta contenida en el objeto cuya longitud se quiere hallar. Asi, el
resultado final de toda medicién en el laboratorio debera ser un nimero y una dimensidn, es decir,
una unidad. Esta dltima es de gran importancia porque de ella depende el valor asociado a la
magnitud en medicidn, por lo tanto nunca debe ser omitida.

Al realizar una medicién se efectia una operacién experimental que tiene varios sistemas
interactuantes por medio de una técnica que los relaciona. Estos sistemas son:

- Sistema objeto: lo que se quiere medir.

- Sistema de medicién: instrumento empleado para medir.
- Sistema de comparacién: unidad de medida.

- Observador: persona que realiza la mediciéon.

Un instrumento permite obtener un nimero que tiene asociada una dimensién. Sin embargo,
todo aparato de medicién, como obra humana es imperfecto y esta afectado de error, es decir,
difiere siempre algo del valor verdadero de la magnitud que se mide, cualquiera sea el significado
que quiera darse a ese “hipotético” valor verdadero. Entonces, es relevante indicar de alguna
manera el “grado de confianza” que se tiene en el valor medido. La teoria de errores tiene como
objeto el calculo del grado de confianza.

Vale aclarar que la palabra “error” no debe interpretarse como una equivocacion, aqui, error
es sinonimo de incerteza experimental, la cual es consecuencia de que la medicién de una
magnitud sea el resultado de un proceso y no una propiedad o atributo absoluto del objeto.

Ahora bien, segin la proveniencia, los errores pueden clasificarse en tres categorias:

- Errores Sistematicos

Son los provenientes de imperfecciones del aparato, de un método de medicién erréneo, el mal
uso de alguno de estos dos o de acciones externas (como son cambio de temperatura, campo
magnético terrestre, etc.). Se caracterizan porque para cada caso son practicamente iguales, del
mismo signo (es decir, son siempre por exceso o por defecto), y pueden ser evitados o
determinados.

- Errores Casuales

Pueden ser causados por la fatiga del observador, o desajustes momentaneos del instrumento,
entre otros. Su caracteristica principal es que son al azar, por lo tanto se producen tanto en un
sentido, por exceso, como en el otro, por defecto. Es posible minimizarlos realizando una
estadistica de gran cantidad de mediciones de una misma magnitud.

- Errores de apreciacién

Son aquellos que se deben a la minima division en la escala del instrumento empleado, y a la
mayor o menor capacidad del observador de realizar la lectura. No pueden eliminarse, ni
disminuirse, ni controlarse.
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Caracteristicas del Instrumento de Medicién

Para poder realizar una medicién el observador debe elegir un instrumento adecuado. Es
entonces necesario tener en cuenta las caracteristicas que éste posee:

- magnitud que mide,

- unidad en la que mide,

- alcance (valor maximo y minimo que puede leerse directamente en la escala del instrumento)

- apreciacion (menor division de la escala del instrumento)

Definiciones

Si X es el valor verdadero desconocido de la magnitud a medir y X’ es el resultado experimental,
se llama error absoluto a la diferencia de estos valores:

AX=X-X (1)

Sin embargo, este error no basta por si solo para caracterizar la precisiéon de una medicion,
dado que no es lo mismo equivocarse en un centimetro (AX = 1 ¢m) al medir 1 m que al medir
1 Km. Entonces, para caracterizar la precision también es necesario medir el error que
cometemos por cada unidad en que medimos la magnitud, este error se denomina error relativo,
y Se expresa como:

Ery = )
Es imposible hallar el error absoluto con las férmulas dadas, dado que para ello necesitamos
X, el valor verdadero, que es siempre desconocido. En el calculo de errores entonces se halla el
error en forma aproximada, diciendo que el error en una medicién es seguramente menor que
cierto nimero, (error maximo), colocandose siempre en el caso mas desfavorable, pero sin decir
cuanto vale exactamente el error. Por ejemplo, se mide una varilla con una regla con divisiones a
la mitad del cm (Figura 1), el extremo de la varilla puede caer entre dos divisiones:

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19

Varilla

Figura 1. Ejemplo de medicion de una varilla.

Entonces, en lugar de adivinar la posicién (como por ejemplo diciendo que mide 14,3 cm) se
dice que mide:

X=(145+05)cm

El X’ es en nuestro ejemplo 14, 5 cm, el valor verdadero no se sabe cuanto es exactamente, pero
se conviene en decir que se encuentra entre los valores minimo X,,,;, = 14,0 cmy maximo X,,,4, =
15,0 cm. De modo que el valor observado X', denominado valor medio, sirve para determinar el
intervalo donde se encuentra el valor verdadero:
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X min X max

+—

13.5 14 14,5 1S 15,5

Figura 2. Intervalo que representa la medicién realizada.
Entonces se puede reemplazar en la ecuacion del error relativo el valor verdadero por el

resultado de una observacién que, segtin la primera ecuacion, difiere muy poco de él
Escribimos entonces el error relativo:

= 3

A partir de este, se puede multiplicar el error relativo por 100 y se obtendra el error que
cometemos cada 100 unidades, o sea, el error relativo porcentual:

ETX =

AX
Ery, =100~ (4)

Observacién: Hay que tener en cuenta que el error relativo es una cantidad positiva, por lo que
si se realiza la medicién de una cantidad negativa, su error relativo se tiene que expresar
utilizando el valor absoluto del valor medio, es decir |X’|, asi resulta:

AX

= ©)

Ery

No hay que confundir sensibilidad con precisién, dado que ésta se define como la facultad de
un método o de un aparato de repetir en mayor o menor grado los resultados de mediciones de
una misma magnitud, realizadas en idénticas condiciones. No existe una relacién entre la
precision y la sensibilidad, un instrumento muy sensible no tiene por qué ser muy preciso, en
algunos casos, como en la balanza, una gran sensibilidad trae aparejada una disminucién de la
precision.

Se define entonces precisién de una medida como:

1
k=— (6)

Ery

En los instrumentos digitales la precision define la "clase del instrumento” y estd indicada en
error relativo porcentual referido al valor maximo de la escala y especificado para cada rango o
escala. Este es el denominado error de clase y se halla aplicando el error relativo al fondo de escala.

Por ejemplo: si para medir una magnitud A se usa un instrumento de clase 2 en la escala de
rango 0 — 250, significa que el fabricante asegura una precisidon porcentual absoluta 2 %. Asi, si
se lee un valor de A" = 110 y se calcula el error absoluto en esa escala como AA = 2% - 250 =
5, obteniendo A = (130 + 5).

Expresion correcta de una medicion

Como se adelant6 previamente en el ejemplo existe una forma correcta de expresar una
medicion. En el caso de realizar una serie de mediciones de una dada magnitud, por métodos
estadisticos se obtiene un valor mas probable, y este se toma como X'. Pero, si se realiza una tinica
medicion este es el que se obtiene de la lectura del instrumento.

Entonces, el valor de una medicién se expresa como el valor leido junto con el correspondiente
intervalo de incerteza y la unidad correspondiente.
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X = (X' + AX) unidad (7

Cifras Significativas

De un proceso de medicion, se tiene como resultado un valor del cual se debe establecer los
“ndmeros correctos” (aquellos digitos que se puede asegurar su valor) y el primer valor incierto.
Como se presento en el ejemplo previo la longitud de la varilla podia ser X' = 14,5 cm, siendo
incierto el ultimo digito, de modo que también seria valido escribir X' = 14,4 cmo X' = 14,3 cm
como se pensd en un primer momento. Asi, las cifras significativas son los digitos con los que se
expresa la medicion, en este ejemplo 3, considerando que el Ultimo digito es incierto. Nétese que
el nimero de cifras significativas no se modifica si se cambian las unidades.

Es importante destacar que cuando se expresa el error absoluto de una medicidén AX este debe
tener una unica cifra significativa.

Por ejemplot:
X; = 38.549 cm — tiene 5 cifras significativas.
X, = 0,006581 m — tiene 4 cifras significativas.
X3 = 4,2-1073 m — tiene 2 cifras significativas.
X, = 1,1+ 10% mm — tiene 3 cifras significativas.
Xs = 4,95511 - 10712 km — tiene 6 cifras significativas.

Redondeo

El redondeo es una forma de aproximar un valor ya sea porque es necesario expresarlo con
una cantidad dada de cifras significativas o bien porque se debe truncar el resultado obtenido (de
la calculadora, por ejemplo). Para esto se siguen ciertas reglas de redondeo:

- si el numero ubicado a la derecha del lugar donde se quiere redondear es < 5, el nimero a
redondear se mantiene igual.

- si el numero ubicado a la derecha del lugar donde se quiere redondear es > 5, entonces el
numero a redondear aumenta una unidad.

Por ejemplo:

x = 1458 redondeado a la decena (x = 1458 ) resulta x = 1460

y = 10225,11 redondeado a la centena (y = 10%25,11) resultay = 10200
z = 30,54 con 3 cifras significativas (z = 3_(3,_5 4) resultaz = 30,5

w = 4,23189 con 4 cifras significativas (w = 4,231 89) resultaw = 4,232

Mediciones Indirectas

Hasta el momento se traté el error en las mediciones directas, como en el caso de la
determinacion de la masa de un cuerpo con una balanza, de una temperatura con un termoémetro,
de una longitud con una regla, etc. Ahora se consideraran los errores de las mediciones indirectas,
es decir que las mediciones que resultan de aplicar una ley fisica que vincula magnitudes
directamente medibles con la magnitud a determinar. Ejemplos sencillos de mediciones indirectas
son: el area de una mesa, el perimetro de una hoja de papel, el volumen de una habitacion.

1 En este link se encuentran ejercicios para practicar cantidad de cifras significativas en:
http: //www.educaplus.org/formularios/cifrassignificativas.html
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En estos casos es entonces necesario considerar cdmo se puede estimar el error posible del
resultado final a partir de los errores obtenidos en cada una de las mediciones directas que
intervienen. Para esto existen reglas de propagacion de errores:

- Silas cantidades que intervienen estan sumadas o restadas, el error absoluto del resultado es
la suma de los errores absolutos de cada una de dichas cantidades. Es decir, si dadas A y B, se
buscaS = A+ B 6 R = A — B, entonces:

AA

A=A
B =B+ AB

+ H

S'"=A+B" y AS=AA+AB
R'=A"-B" y AR=AA+AB

- Si las cantidades que intervienen estdn multiplicadas o divididas, el error relativo del
resultado es la suma de los errores relativos de cada una de dichas cantidades, y de su expresion
se puede obtener el valor del error absoluto del resultado. Es decir, si dadas A y B, se busca M =

A-B6D = A/B' entonces:

M = A B AM — AA + AB oAM= M| (AA + AB)_ A B (AA + AB)
SRRV RNTY Al 1B Al 1B

D’ +—
|4’ 1B’

A AD AA AB AA  AB ) |A"| /AA AB
ARV

== —,=—,+—,=>AD=|D’|'<—,+—,
A TR VURETY VARAA

Observacién: Estas reglas presentadas aqui para operaciones entre dos factores se pueden
extender a operaciones con varios factores.

De la regla para multiplicacién se pueden derivar diversas reglas. Entre ellas, la regla para
potencias enteras, de manera que si dada A se busca C = A?

O (Y = A AC_(AA+AA)_ AA
s T BV

A" 1A']
Analogamente si F = A" resulta:

P (Y = A oA AF (a4 A4 AA
Ao A Y R . DR )
A T B WY 4] 4]

nveces
. . . . . . 2 .
Si se tienen potencias fraccionarias, es decir dada A se buscan G = YAy H = VA, se obtiene:

AG 1 AA
G’=W y

'f"_% "
n H
H =34 =—-

Yo T A

Y para el caso de multiplicacién o divisiéon por un nimero constante N (que no posee error),
dada A se buscasebuscan/ = N-Ay] = A/N

I'=N-A4 al aA Al = N - AA
= . —_—=— = .
Yoo T ia
, A AJ AA AA
=y Y gismcyV=Ey
N TA N
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Tablas Utiles

Alfabeto Griego

Mintscula = Maytscula

a

SR ™®

)
S vw = & »a«-cz::m}n

A
S

<
S e Al
=Y Rg)

SRS

Prefijos utilizados con unidades del SI

Factor Prefijo Simbolo

10 deca- da
102  hecto- h
103 kilo- K
10® mega- M
10°  giga- G

1012 tera- T
10>  peta- P
1018 exa- E
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Nombre

alfa
beta
gamma
delta
epsilon
Zeta
eta
theta
iota
kapa
lambda
mu
nu
xi
omicron
pi
rho
sigma
tau
ipsilon
phi
chi
psi
omega

Factor

1071
1072
1073
10-¢
10~°
10—12
10—15
10—18

Prefijo

deci-
centi-
mili-
micro-
nano-
pico-
femto-
atto-

Simbolo

» -T 5 E B o



Unidades Fisicas

Magnitud Sistema Internacional de

fisica Unidades (SI)
Longitud m (metro)
Area m?(metro cuadrado)
Volumen m3(metro cubico)
Masa kg (kilogramo)
Densidad kg /

i

Angulo rad (radian)
Tiempo s (segundo)
Frecuencia Hz = 1/5 (Hertz)
Velocidad mye
Aceleracién m/sz
Fuerza N =kg 'm/SZ(Newton)
Energia J = N-m (Joule)
Presion Pa = N/m2 (Pascal)
Viscosidad Pg-s = kg/m s
Temperatura °K (grados Kelvin)
Cantidad de mol (mol)
sustancia

Relaciones entre unidades

Sistema Cegesimal de
Unidades (CGS)

cm (centimetro)
cm?(centimetro
cuadrado)
cm3(centimetro ctibico)

g (gramo)

g/ cm3
rad (radian)

s (segundo)
Hz = 1/5 (Hertz)
emyg
cm /s2

dyn=9" Cm/sz(dina)

erg = dyn - cm (ergio)

dyn
" 2
p= g/cm - s (Poise)
°K (grados Kelvin)
mol (mol)

Sistema Técnico de
Unidades

m (metro)
m?(metro
cuadrado)
m3(metro cubico)
u.t.m. (unidad
técnica de masa)

rad (radian)
s (segundo)
Hz = 1/5 (Hertz)

kgf (kilogramo-
fuerza)
kgm =kgf -m
(kilogrametros)
k k
gf/mz 0 gf/cmz

°C (grados Celsius)

1L =0,001m3=1000cm3
ImL=1cm3=1-10""m3

e Tiempo: 1h = 60min=3600s

e Angulos: 180° = mwrad

1torr = 1mmHg
latm=76cmHg = 760 mmHg
1 atm = 1013 hPa = 101300 Pa
e Viscosidad: 1c¢p =0,01p =0,001Pa-s

e Volumen:

e Presion:
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Momentos de inercia de distintos objetos

Cilindro sélido o disco, Anillo sobre un

eje simétrico

Cilindro solido,
diametro central

eje simétrico

Anillo sobre un
diametro

Esfera
sélida

Varilla sobre
el centro

;/

— MR" — MI’?
5 l 2
2 l
- MR — ML“
Delgada capa Varilla sobre
esférica un extremo

Densidad, Tension Superficial y Viscosidad del H, O a distintas temperaturas:

Pag. 8

T p 14 n
+1°C J_ro,oooor‘]/cm3 +0,19"/ . 40,001 cp
0 0,99982 76,2 1,792

(hielo: 0,91700)
5 1,00000 75,4 1,520
10 0,99977 74,8 1,308
15 0,99919 74,1 1,139
20 0,99829 73,6 1,003
25 0,99713 72,6 0,891
30 0,99571 71,8 0,798
35 0,99408 71,0 0,720
40 0,99225 70,1 0,653
45 0,99022 69,2 0,596
50 0,98802 68,2 0,547
55 0,98565 67,4 0,504
60 0,98313 66,8 0,467
65 0,98045 65,8 0,434
70 0,97763 65,0 0,404
75 0,97468 64,0 0,378
80 0,97160 63,0 0,355
85 0,96839 62,0 0,334
90 0,96506 61,2 0,315
95 0,96162 60,2 0,298
100 0,95805 59,4 0,282



Valores del coeficiente de Tension Superficial de distintas sustancias

S . T 14
ustancia +1°C 401 dyn /cm

Benceno 20 28,9
Disoluci6n de jabén 20 25
Etanol (alcohol etilico) 20 22,3
Glicerina 20 63,1
Helio -269 0,12
Mercurio 20 465
Neodn -247 5,15
Oxigeno -194 15,7

Densidad y Viscosidad de distintas sustancias

. 0 g n (cp)
Sustancia TCO pC/ cm3) (presion: 750 torr)

Acetona 25 0,795099131 0,306
Acido sulfurico 25 1,84 24,2
Aire 0 1,293 0,0174
Agua del mar 15 1,025 1,392997
Argon 27 0,001661 0,0229
Benceno 25 0,876 0,604
Etanol (alcohol etilico) 25 0,789 1,074
Etilenglicol 25 1,116 16,1
Glicerina (glicerol) 25 1,261 1500
Helio 27 0,1664 0,0199
Hidrégeno 0 0,09 0,0084
Mercurio 25 13,534 1,526
Metano 27 0,668 0,0112
Metanol 25 0,7918 0,544
Nitrégeno 27 1,165 0,018
Nitrégeno liquido -196 0,807 0,158
Plasma sanguineo 37 1,03 1,5
Sangre humana 37 1,05 3~4
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Cuadernillo de Tarea de Aula
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Guia N°0: Introduccion a la Fisica

1.

Expresar las siguientes mediciones de longitud en metros, centimetros y milimetros:

2013dm = m= cm = mm
21,8 hm = m= cm = mm
1,02 mm = m= cm = mm
% um = m= cm = mm

Dar todas las formas de expresién de las mediciones del ejercicio anterior en metros
utilizando notacién cientifica.

Expresar sin potencia de 10 las siguientes cantidades empleando multiplos o
submultiplos de la unidad.

2,4-1075m
8,6-10710 kg
1-10%mL
9,14 - 10% cm?

Expresar las areas en las unidades correspondientes:

2m? = cm? = mm

m? = 14,3 cm? = mm
m? = cm? = 7000 mm?

Expresar los volimenes en las unidades correspondientes:

0,25L = m3 = cm3 = mm3
L=10m3= cm? = mm3
L= m3=5cm3 = mm?3
L= m3 = cm3® = 200 mm3

Hacer los siguientes cambios de unidades:

g g
0,303 — = =
cm3 L
365 dias = s
2Okm _ m
h S
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m m
d 715.1023 P = s
h min
e kg _ g
110 7= o
f kg m? cm?
499 g2 = g >
s s
ng g
8 84 -Z= <
] A?’ L
2 2
h. 4 kgm gcm

6,62607015- 1073 —=

i. 42rpm= Hz

7. Operar convenientemente para obtener el resultado dimensionalmente correcto:

a. 5-107°m+ 2,64 um + 0,00000000217 hm =

b. 07h+5min+3s=

c. 10rpm+2-10"%2Hz =

d 8:-10°kg+072g—5dg=

8. Expresar en unidades del Sl las siguientes cantidades:

a. 28-10%erg =

b 33.108 —— =
min
d
“ 1980 22 =
C
k
d 0,44if=
m
e. 900dyn =
£ 205 =
S
& 11 93=
mm
h. g km
3,7 S =

El analisis dimensional consiste en la descomposicién de una magnitud fisica en las
magnitudes fundamentales que la componen segin su expresiéon algebraica, sin tener en
cuenta los coeficientes numéricos. Con esto en mente,
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a. Considerando la expresion del mddulo de la fuerza de atraccion gravitatoria, dada por
_ R 2
Fip = |Fia| = 6 - ™22, donde G = 6,674.1071 222

7122 kg?’
Determinar las unidades fundamentales que componen dicha fuerza tanto en el SI como

en el cgs.

my y m, son masas y r es longitud.

b. Sik=12-m-g-log 5, hallar unidades de ken el Sl y en el cgs, sabiendo que m es masa
y g es la aceleracion de la gravedad.

c. Enlasiguiente féormula fisica x(t) = A - cos (w t + 0), encontrar las unidades de w, Ay 0
en el Sy en el cgs, sabiendo que x representa distancia y que t representa al tiempo.

10. Representar en ejes cartesianos los siguientes puntos

A(2;1) B(1;2) c(-3;2) D(3;-1) E(-2;—-4) F(0;-5)

11. Expresar en forma cartesiana los vectores de médulo |d| = 4 |B| =2,|cl =3, |cf| =5y
|€] = 4, siendo d en el mismo sentido del versor 7, ¢ opuesto a d, b en el mismo sentido
del versor J, d opuesto a b, y € forma un angulo orientado con el eje horizontal de 30°.

12. Una escalera de 2 m se encuentra apoyada sobre la pared con la base a una distancia de 2
baldosas. Sabiendo que cada baldosa mide 30 cm:

a. (A qué altura esta apoyada la escalera?
b. ¢Qué dngulo agudo forma la escalera con el piso?
13. Utilizando un tobogan se suben 1,7 m verticalmente para deslizarse 3 m.
a. ¢Cual es el angulo agudo que forma el tobogan con la vertical?
b. (A qué distancia del punto de partida se llega?
14. Una lampara A cuelga del techo utilizando cables inextensibles como muestra la figura.

Sabiendo que sobre el nudo n se trazo6 una recta horizontal y que ¢ = 60° y § = 35° dar
los valores de todos los angulos nombrados.
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15. A la ldmpara del ejercicio anterior se le agrega otra ldampara B. Sabiendo que desde el
nudo n hasta el nudo m el cable estd horizontal, y que a y f conservan sus valores del
ejercicio anterior, calcular todos los angulos nombrados.

16. Del siguiente sistema de ecuaciones despejar el angulo a en funcion de la fuerza F, la
normal N y el peso P:

{F—Psina=0
N—Pcosa=0

17. A partir del siguiente sistema de ecuaciones escribir el vector fuerza F = (Fx ,Fy) el
angulo a en funcién de las fuerzas peso P y las tensiones T:

_R'T1+R'T2=0
F,—T,=0
E,—T,—P=0

18. Dado el siguiente sistema de ecuaciones, expresar la aceleracidon a y la tensién T en
funciéon de las masas m; y m, y la aceleracion de la gravedad g

{T—mz-g=—m1-a
T—-my-g=my-a

19. En base a los datos |#| = V3, |¥| = 2, a = (Ti/,\ﬁ = ”/3/ .Calcular:

a. uU-u b. #A=1u+ 1/2 U graficamente.

3|

c. u-v d. = 3u — 2v graficamente.
20. Dibujar los vectores i = (0; 1; 2),v = (1; 0; 2)yw = (1; 3; 2),y calcular:

a. sus modulos

b. las componentes de
c. elvalorde b=u-v+w-w

21. Calcular |&AB| sabiendo que |d| = 10, |B| =2yd-b=12.
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Guia N°1: Propagacion de Errores

1. Indicar cudl de las siguientes maneras de expresar el resultado de la medicion es la
correcta:

a. O L=(33+3)mm o L=(33115+3)mm o L= (33,12+3,14) mm
b. o A=(123,01+0916)m? o A=(1230+09m? 0o A=(123+09)m?
c. O V=(84395+109)L O V=(84395+10)L O V =(8440+10)L
d. O E=(932543,1 +405)] o E = (932500 +400)] o E = (932543 +410)]

2. Expresar correctamente en caso de no estarlo, calcular luego el error relativo y error
relativo porcentual

a. a=(231+091)cm

b. b=(804+13)g

c¢. ¢=(325795+1)m

d. d=(83562,01) km/,

e. e=(0,14699 £ 0,00009) kg
f. f=1(0,15+0,003)cm

g g=(98732£0,057) ™/,

8 w

h. h = (29,7 + 0,8) S @

3. La figura a la derecha se representan dos termdmetros distintos (Ay 30— 30—
B) que se utilizan para medir la temperatura del mismo objeto al mismo |
tiempo. m

P ) . o 257 25—

a. (Cual es mas preciso? Justificar adecuadamente. —
b. Expresar correctamente el resultado de cada medicion. —
20— 20—

c. Calcular en cada caso el error relativo porcentual de cada medicion. —

4. Un calibre tiene un vernier de 20 divisiones. Se quiere medir el 15— 15
didmetro de una esfera. En la escala fija se miden 2,3 cm y el vernier ]
indica coincidencia en la novena divisién. Determinar: —

., ) . 10— 10—

a. el valor del didametro con su correspondiente incerteza. —
b. el error relativo porcentual que se comete. u
5 5—

5. Setiene un calibre que cuando sus mandibulas estan cerradas presenta —
coincidencia en la segunda division del vernier. N

— 0

a. ¢Quétipo de error presenta este aparato de medicién?
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b. ;Es posible utilizar este calibre a pesar de este defecto?
¢. (Qué cuidado hay que tener al utilizarlo? - Fundamentar las respuestas.

6. Se quiere medir el espesor de una moneda con un error de apreciacidon que no supere las
décimas de milimetro, pero sélo se dispone de una regla dividida en medios centimetros.
Para resolver esta dificultad se mide la altura de una pila de monedas (de igual espesor)
con la regla, y el valor leido se divide por la cantidad de monedas en la pila. ;Cuantas
monedas son necesarias como minimo para no superar el error que se quiere tener?

7. Sequiere hallar el periodo T de un péndulo, para lo cual se dispone de un cronémetro con
el que se puede apreciar 1/5 de segundo. Se midi6 el tiempo t de 7 periodos consecutivos
y el cronémetro marcé 15,59 s.

a. Hallar el valor de T y expresarlo correctamente. Justificar.

b. Se quiere determinar el valor de T con un error no mayor al 1%. ;Cuantos periodos
consecutivos sera necesario medir? Fundamentar.

8. Se determiné la masa de un cuerpo con una balanza analitica, obteniéndose un valor de
4,2386 g.

a. Si el error de apreciacién de dicha balanza es de 10™* g, expresar el resultado de la
medicién y determinar el error relativo cometido en la misma.

b. Repetir el item a) para el caso en que la masa del mismo cuerpo se mide con una balanza
analitica cuyo error de apreciacién es 1072 g.

c. [dem con una balanza digital cuyo error de apreciacién es 1071 g.

9. Una tabla tiene una longitud aproximada de 50 cm. Se quiere medir su largo con un error
no mayor al 5 %. ;Cual debera ser la minima division de la regla?

10. Calcular el area de un cuadrado cuyo lado mide (3,5 + 0,2) m, expresando correctamente
el resultado.

11. Calcular las dimensiones (L, h, d y p) y el area de la habitacién de la figura a continuacién
a partir de la medida de las baldosas [ = (30,2 + 0,1) cm.

L

A
v

A
v
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12. Al medir directamente con un calibre 4
los lados de dos rectangulos, se

encuentran los siguientes valores
para sus alturas y  bases a,
respectivamente: aq

a; = (31,05 £+ 0,05)mm v

v

A
v
A

b, = (40,15 £+ 0,05)mm
a, = (43,90 + 0,05) mm
b, = (39,45 £ 0,05) mm

by b,

a. Encontrar el perimetro de cada rectdngulo e informar correctamente el resultado con su

incerteza.

b. Encontrar el area total de los dos rectangulos combinados e informar correctamente el

resultado con su incerteza.

13. Se miden los lados y la altura del trapecio de la figura obteniendo: B = (5,45 + 0,05) cm,
b=(320+0,05)cm, y h=(2,7540,05) cm. Su area se puede calcular de A =h-

(B + b)/2.

b

a. Expresar correctamente el resultado de 1a medicion del area,
indicando su incerteza y su error relativo porcentual.

b. Si se buscara reducir, en el area, el error relativo porcentual h
ala mitad del apartado anterior, ;cudl sera la incerteza con el

nuevo instrumento de medicidn, considerando que es la

v

' s

misma para cada una de las magnitudes B, b y h?

14. Un estudiante realiza mediciones directas de un prisma
rectangular, obteniendo:

Masa del objeto: m = (65,2+0,1) g

Longitud del objeto: [ = (12,4 + 0,2) cm m
Ancho del objeto: a = (8,6 +£ 0,1) cm
Altura del objeto: h = (5,2 + 0,3) cm h
a
Con estos determinar las siguientes mediciones indirectas ~ -
expresandolas correctamente e informando sus errores relativos: l
a. Area total del prisma. 2 [—
b. Volumen del prisma.
c. Densidad del prisma. h m
15. Dado un cilindro macizo de altura h = (4,0+0,1) cm, de diametro
d=(23+01)cm y de masa m=(13295+0,01)g, expresar
correctamente e informar los errores relativos de su: Vo—

a. Volumen.

b. Densidad.
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a.

b.

Pag. 18

a
b. Sabiendo que el area total del cono truncado esta dada por 4 =

R
20. En una experiencia de laboratorio se determinaron los valores de m; = (2,61 + 0,01) kg,

m, = (3,124 0,01) kg y a = (0,86 + 0,05) m/sz: con ellos se puede obtener el valor de
la aceleracion de la gravedad g mediante la expresion:

altura (33,100 + 0,005) cm?

16. Sabiendo que la densidad del acero es (7850 + 10) kg/m3’ ;cudl es el volumen y la masa
de un cilindro hecho de ese material, si se sabe que su radio es (12,28 + 0,02) mm y su

17. Sabiendo que el diametro de una esfera maciza mide

d = (7,504 0,05) cmysumasaesm = (220,81 + 0,01) g.
a.

Si se quiere obtener el valor del radio de la misma, ;ésta seria

una medicién directa o indirecta? Justificar.
expresandolos }

b. Calcular el
18. Una pirdmide tiene una altura de h = (146 + 2)m y el

volumen vy
correctamente.
perimetro de su base cuadrada es de p = (917 + 1) m. Su

la densidad,

es el area de la base y h es la altura.

volumen esta dado por la expresién V = 1/3 - B+ h,donde B
a.

Encuentre el volumen de esta pirdmide en metros cubicos,
expresando correctamente el resultado.

b. Calcular ademas el error relativo del volumen.

A

o~
v

19. Con una regla milimetrada se han realizado mediciones sobre el
a.

cono truncado de la figura, obteniendo: R = (3,5 + 0,5) cm,
r=(251205)cmya=(60=0,5)cm.

Calcular el area de cada superficie circular, informando el
resultado correctamente con su incerteza.
m[R? + r?> + a(R +1)], calcularla informando el resultado
correctamente con su incerteza.

D —

m; +m,
= (e

my; —my

Expresar el valor de g con su correspondiente incerteza.

;Cudl de las magnitudes medidas presenta el mayor error relativo?



21. Se midieron las longitudes de los dos catetos de un tridngulo rectangulo obteniéndose los
siguientes  valores: L, =(225+02)cm y L, =(158%0,1)cm. Expresar
correctamente el valor de:

a. Las tangentes de los otros angulos del triangulo.

b. Lalongitud de la hipotenusa del tridngulo.

A
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Guia N°2: Cinematica de la Particula en 1D
1. Lasiguiente eslarepresentacion grafica de la posicidn respecto al tiempo de una particula
en un movimiento unidimensional. Relacionar los valores de representacion grafica con
los reconocimientos revisados en teoria y determinar con la fundamentacion
correspondiente:
a. Lafuncidén x(t).
b. En qué direccién se mueve la particula.
c. Laposicién inicial.

d. Lavelocidad de la particula.

e. (Quérepresenta la pendiente de la recta?

f. Eltipo de movimiento que lleva la particula.

OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIi:
' 1 2 3 4

t(s)

2. A partir del grafico de la curva mostrado

x(t):

a. Escribir las ecuaciones correspondientes al movimiento, indicando los valores de posicién
y velocidad iniciales, asi como de la aceleracidn si hubiera (en el origen de la grafica, la
curva parabolica forma un angulo de salida a no nulo respecto de la horizontal).

b. Confeccionar las graficas cinematicas restantes: v(t) y a(t), indicando en ellas los valores
que asumen las magnitudes para los tiempos de 10 s y 20 s.

>

A
70 ,
300 -
240
ok
— E
<

120

60

— s
O IIII‘IICXI|IIIIIIIIII>

5 10 15 207
t(s)

3. La siguiente es la representacion grafica de la velocidad respecto al tiempo de una
particula en un movimiento unidimensional.

a. (Qué movimiento lleva la particula?
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;Qué representan la ordenada al origen y
la pendiente de la grafica?

(Cudl es la velocidad inicial y Ila
aceleracion inicial?

Graficar posicion en funcion del tiempo y
escribir su representacion funcional

PASY <IEILIT IS Biasssnsnsssuunannunns
OIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII;

20 40 60 80

t(s)

¢;Cudl sera la posicion luego de 40 s?

(El  movimiento es acelerado o
desacelerado?

Una pelota se mueve en linea recta en el eje x. La grafica muestra la velocidad de esta
pelota en funcién del tiempo, grafica (I).

¢;Cudl es la velocidad media de la pelota durante los primeros 3 s?
Suponga que la pelota se mueve de tal manera que el segmento de la grafica despuésde 2 s

es —3 M/ en vez de 3 ™/ grafica (II). En este caso, calcule la velocidad media de la
pelota.

r' r'

L (1D,

3:_ ................................... p— N 1:_
= s N = :

2 g/o“lllllllllllllll:
— = 1 2 3
= = ; > t(s)

1E- ' ® aF : :

0:IIll||lIIi||lli; _2:_

- 1 2 3t(S) =
1= B N

Una particula que se mueve desde el origen en la direccion positiva del eje x a partir del
reposo. Genera una grafica a(t) como se observa en la grafica:

Encuentre las funciones x(t) yv(t) de ~— >4

cada tramo, y determine las posiciones y %)
las velocidades inicial y final en cada uno. g 3
L :
¢;La particula se detiene?, ;donde? s 2 ’—

Calcule la distancia total recorrida
durante los 20 s.

2 10 20 +
Determine el desplazamiento en ese 1 t(S)
lapso de tiempo. :
-2
.
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b.

La grafica a la derecha muestra la
velocidad de una motocicleta en funcién
del tiempo, donde los intervalos por tipo
de movimiento son:

Calcule la aceleracion instantaneaen t =
3s,ent=7syent=11s.

;Qué distancia cubre la motocicleta en
los primeros 5 s? ;En los primeros 9 s?
.Y enlos primeros 13 s?

Considerando la posicion inicial nula en
el momento en que se acciona el
cronémetro, graficar x(t) y a(t).

ve(M/s)

w
(@21

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII L

LILBLIL

.
2 4 6 8 10 12 14

()

Si un automovil tiene una desaceleraciéon maxima de 7m/sz, el tiempo de reaccion del

conductor para aplicar los frenos es de 0,5 s y el mévil debe detenerse en un maximo de

4 m:

;Qué velocidad maxima puede alcanzar el automoévil?

¢ Qué fraccion de la distancia de frenado corresponde al tiempo de reaccion?

Una piedra se deja caer libremente desde el techo de un edificio de 24 m de altura. (Su
Unica interaccién es con el campo gravitatorio).

Dar los vectores posicién inicial, velocidad inicial y aceleracién inicial.

Determinar el vector velocidad en el instante en que llega al suelo.

Determinar el tiempo que tard6 en llegar al suelo.

Un automovil desacelera a 0,22 m/sz’ su velocidad inicial es 70 km/h_

¢Qué distancia habra recorrido cuando su velocidad sea 18 km/h?

¢;Cuanto tiempo transcurre hasta alcanzar la velocidad 18 km/ n?

10. Un automovil en trayectoria recta comienza a acelerar a 32m/52 cuando llevaba una

velocidad de 2™/ y estaba en una posicion 7, = 25 m 1.

Graficar la velocidad del automoévil versus tiempo y decir que tipo de funcién es. ;Qué

velocidad tendra a los 4 s?

Graficar la posicion versus tiempo y decir que tipo de funcién es. ;Qué distancia habra
recorrido el automévil en 4 s y en qué posicién se encuentra?

11. Un movil se desplaza por un camino recto con aceleracién constante —0,42 m/sz'

Inicialmente su posicién es 2,7 m y tiene una velocidad de 3,1 /.
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d.

e.

Graficar posicion versus tiempo.
Determinar la posicidn y el instante en que el vehiculo tiene velocidad nula.

Luego de que se anula la velocidad y considerando su aceleracién constante, ;el movil
contintia en movimiento? De ser asi ;como es?

(En qué instante alcanza la posicion 0 m? Dar su vector velocidad en ese instante.

;Qué distancia total recorrié el mévil y cual ha sido su desplazamiento?

12. Un camién que llevaba una velocidad de 30 km/h aceleraa 0,5 m/sz durante 10 s. Luego

mantiene constante la velocidad a la que arrib6 durante 48 s y a continuacion desacelera
uniformemente hasta detenerse a 94 m de donde empez06 a aplicar los frenos.

¢;Cudl es la distancia total recorrida por el camién?
;Cuanto tiempo ha estado en movimiento?
;Cudl es la velocidad media del camién?

Graficar posicion, velocidad y aceleracion del camién como funciones del tiempo.

13. Dosciclistas se desplazan por un camino recto en el mismo sentido con MRU. La velocidad

de una de ellas (Andrea) es de 15 km/h y la velocidad de la otra (Belinda) es 18 km/h_

Como indica la figura. Andrea ya habia recorrido una distancia d = 5 km cuando Belinda
comienza su movimiento:

Determinar los vectores posicion y velocidad en funcién del tiempo para cada ciclista.

Graficar la posicion en funcién del tiempo para ambas ciclistas. A partir de la misma inferir
la posicién y el tiempo en que Belinda alcanza a Andrea.

Verificar analiticamente lo supuesto en el item anterior.

Determinar la distancia recorrida por cada ciclista.

A .
B)— o
of x

14. Un automévil que viajaav, = 95 km/h alcanza a un tren de una longitud de L = 1,10 km

que viagjaa v, =75 km/hen el mismo sentido sobre una via paralela al camino, como se
muestra en la figura a continuacidn.

;Qué tiempo le tomara al automovil sobrepasar al tren?
;Qué distancia habra viajado el automovil en este tiempo?

Realizar las graficas cinematicas x(t), v(t) y a(t) para el tren y el automévil
(superpuestas).

Pag. 24



15.

16.

17.

Dos vehiculos marchan por una ruta rectilinea en el mismo sentido. En el mismo instante
en que uno pasa por el punto A, llevando un movimiento uniforme con velocidad 10 /g,
el otro parte del punto B con movimiento uniformemente variado con aceleracién
0,2 m/sz’ como muestra la figura. La distancia entre los puntos A y B es de L = 200 m.

Inferir mediante una grafica y determinar analiticamente el tiempo y posicién de
encuentro de los vehiculos.

Y, L
8" @
o X

Dos trenes subterraneos parten simultineamente de dos estaciones C y D, que estan
separadas 900 m entre si, uno al encuentro del otro a velocidades constantes, como se ve

en la figura. El tren que parte de C lleva una velocidad de v, = 25 km/h y el que parte de

Ddevp =35 km/h_ Estableciendo un sistema de referencia:

d

@
b,

@

ey s e
C D

Determine los vectores posicidn inicial 7;,de cada tren.

Graficar simultaneamente la posicién en funcién del tiempo para ambos trenes. A partir
de la grafica obtenida estimar la posicién y el tiempo en que ambos se cruzan.

Verificar analiticamente el resultado obtenido en b)

Determinar la distancia recorrida por cada tren desde su partida.
Dos corredores parten simultaneamente de los extremos de una pista lineal de 200 m y
corren en direcciones opuestas. Uno corre con una velocidad constante de 6,2 "/, y el

otro, con velocidad constante de 5,5 m/s_ Realizar un conjunto de graficas cinematicas
que representen el problema. Cuando se encuentren primero:

;cuanto tiempo habran estado corriendo?,

;qué distancia desde el punto de salida habra cubierto cada uno?
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18. La grafica de x(t) mostrada representa la posicion en funcién del tiempo de dos méviles,
Ay B, cuyas condiciones iniciales son: x4 = 3m, x50 = 0m, v49 = 0 /gy vgy =
4 m/s A

15 A
a. Escribir las ecuaciones cinematicas en
funcion del tiempo y dibujar v(t) y a(t) para I B
cada movil, indicando ademas qué tipo de - :
movimiento representa: MRU, MRUA. 10—

b. Teniendo en cuenta que a los 3 s la posicion
de ambos maviles es de 12 m, tal como se -
indica en la grafica, encontrar la aceleracion
de cada movil.

x(m)

i | i L,
tienen la misma velocidad? 04~ |1 - |2| = 131 = I4'

c. ¢(En qué instante(s), si fuera el caso,A y B py

d. ;En qué instante(s), si fuera el caso, el movil t (S)
A adelanta al movil B? ;Y en qué instante(s), si fuera el caso, el movil B adelanta al movil A?

19. Dos ciudades (A y B) estan unidas por una ruta rectilinea de 25 km. En el instante en que
un auto pasa por la ciudad A con un movimiento uniforme a velocidad de 90 km/h' otro
auto parte de B hacia A llevando movimiento uniformemente variado con aceleracién
O,Sm/sz . Inferir mediante la grafica el tiempo y posiciéon de encuentro de los autos.

Determinar dichos valores analiticamente

20. Enunapistade d = 100 mdos corredores Adriany Blas salen simultaneamente del punto
de partida, y cruzan la meta empatados, marcando ambos ts; = 10,25 como se
representa en la figura. Si acelerando uniformemente, Adridn alcanza su velocidad
maxima a los t; = 2 s y Blas a los t; = 3 s y ambos mantienen la velocidad maxima
durante la carrera:

a. ¢Qué tipo de movimiento llevan Adridn y Blas?, Realizar las graficas cinematicas de cada
corredor.

b. Dar los vectores aceleracion y velocidad maxima de Adrian y de Blas.

c. Determinar si Adrian o Blas va adelante a los 10 s y la distancia que los separa en ese
instante.

d. Silas posiciones de Adrian y Blas a los 10 s se midieron con un error relativo de 0,001,
expresar la distancia correctamente.

5 s d

Ay @ Umaxy = A4 = 0 A g
— —

. i = o
ap @ Vmay g = ag =0 : g
s




Guia N°3: Cinematica de la Particulaen 2 D

1. Una particula sigue una trayectoria como se muestra en la figura. Entre B y D, la

a.

b.

C.

trayectoria es recta. Dibuje los vectores de aceleraciéon en A, Cy E si:
la particula se mueve con rapidez constante

la particula aumenta de rapidez continuamente

la rapidez de la particula disminuye continuamente

2. Desde una torre de 49 m se lanza una piedra con una velocidad horizontal de 3 /.

a.

Describir en un grafico la trayectoria de la piedra y sefiale para distintos puntos de la
misma el vector posicion. Escribir la expresion general de 7(t), para la piedra.

Determinar cuanto tarda la piedra en llegar al suelo.
;Cudl sera el vector velocidad en ese instante?
Calcular el desplazamiento horizontal de la piedra.
Graficar la posicién y la velocidad de la piedra como funciones del tiempo.
Expresar la ecuacion de la trayectoria de la piedra.
Una piedra se lanza horizontalmente desde el techo de un edificio de 9 m de altura y cae

a 9,5 m de la base del edificio.
Describir la situacion realizando un esquema y ubicando un sistema de ejes coordenados

xy.

Plantear las ecuaciones de movimiento x(t) e y(t), coherentes con el sistema de ejes
elegidos.

¢Cual es el vector velocidad inicial de la piedra en las coordenadas x e y?

;Cudl es el vector velocidad de la piedra un instante antes de que toque el suelo?
(A qué distancia est del suelo cuando lleva una velocidad de médulo 10 /?
;Cudl es el tiempo total de vuelo de la piedra?

Dibujar el conjunto de seis graficas cinematicas asociadas al problema.
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4. Una particula que inicialmente se ubica en el origen de un sistema coordenado cartesiano
. .7 > m - . A e s -
xy tiene una aceleracion constante de a = 3 /sz J, y una velocidad inicial de vy, =

5M/ 1.
a. Encontrar las leyes de movimiento de la particula para cualquier tiempo ¢, es decir los
vectores posicién y velocidad en funcién del tiempo.

b. Evaluar las coordenadas y la velocidad de la particulaent = 2 s.

c. Representar graficamente las componentes de la posicion, velocidad y aceleracién en
funcion de t (conjunto de seis graficas cinematicas).

5. Desde la posicion inicial 7y = (2 m ; 6 m) se lanza un objeto con una velocidad inicial de
moédulo vy, = 10 ™/,. formando un 4ngulo de a = 30° hacia arriba respecto de la
horizontal. Graficar por componentes la posicion, velocidad y aceleracion en funcién del
tiempo y calcular:

a. elvector velocidad que posee al llegar a su altura maxima.
b. la maxima altura alcanzada.

c. eltiempo que demora en llegar al suelo.

d. el desplazamiento horizontal (alcance).

6. Searrojauna piedra desde el suelo con un dngulo de 40°y una velocidad inicial de 20 /.
Graficar por componentes la posicidn, velocidad y aceleracién en funcién del tiempo y
calcular:

a. eltiempo que demora en llegar al suelo.
b. el desplazamiento horizontal (alcance).
c. la maxima altura alcanzada.

d. elvector velocidad que posee al llegar a la mitad de su altura maxima.

7. Las coordenadas de un ave que vuela en el plano xy estan dadas por x(t) = 2,4 /s t,
y®)=3m-12"/, t2.

a. Dibuje la trayectoria del aveentret =0syt =2 s.

b. Calcule los vectores de velocidad y aceleracién en funcion de t.

c. Obtengala magnitud y direccion de la velocidad y aceleraciéon del aveent = 2 s.

d. Dibuje los vectores de velocidad y aceleracion en t = 2 s. En este instante, ;el ave esta
acelerando, frenando, o su rapidez no estd cambiando instantdneamente? ;Esta dando
vuelta? Si asi es, ;en qué direccion?

8. Pablo y su amigo Julian viven en casas enfrentadas a 2,5 m de distancia. La terraza de la

casa de Pablo es 0,8 m mas alta que la terraza de la casa de Julian. Como todavia no
empezaron la facultad, Pablo y Julidn juegan a pasarse una pelota de véley de una terraza

a la otra. Pablo lanza primero horizontalmente la pelota.

a. Describa en un gréfico la trayectoria de la pelota y dibuje el vector posicidn para distintos
puntos de la misma. Escriba la expresion general de la posicién, para la pelota.

b. ;Con qué velocidad minima debe lanzar la pelota para que llegue a su amigo?
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e.

10.

11.

a.

Si la lanza una velocidad de 2 ™/, ;cuanto tiempo tarda en llegar al suelo? ;Y con qué
velocidad llega al suelo?

Graficar posicién, velocidad y aceleracion versus tiempo cuando lanza la pelota con una
velocidad de 2 ™/q.

En un espectaculo de saltos acrobéticos, un ciclista ensaya sobre la pista de la figura de
manera que sale despedido con una velocidad inicial de médulo v, = 15 ™/ desde la
rampa inclinada un dngulo de @ = 40° a una altura de h; = 3 m y quiere aterrizar sobre
una plataforma a una distancia d y una altura h, = 1,5 m.

Describir en un grafico la trayectoria del ciclista y dibujar para distintos puntos de la
misma el vector posicion. Escriba la expresion general de 7(t), para el ciclista.

Dar los vectores posicién y velocidad en funcién del tiempo.
Calcular la maxima altura alcanzada por el ciclista y la velocidad en ese instante.

(A qué distancia, como maximo, se tiene que colocar la plataforma para que caiga sobre
ella?

Graficar posicion, velocidad y aceleracion versus tiempo.

Un aeroplano, volando horizontalmente a 180 km/h a una altitud de 240 m, debe dejar

caer una balsa inflable sobre el techo de una casa de 6 m de altura. ;A qué distancia debe
el soltar el paquete el piloto para que caiga en el techo?

Un tubo de rayos catédicos estd compuesto por un emisor de electrones y por un
acelerador vertical de dichas cargas, como se ve en la figura. Los electrones abandonan el
emisor con una velocidad vy, =2 X

10© m/s, son acelerados a a=4x Acelerador Vertical

1014 m/52 y lalongitud del acelerador es

L=24cm. |
Represente en un grafico la trayectoria
del electréon y sefale para distintos Vo e

puntos de la misma el vector posicién. €IT1SOT >
Escriba la expresion general de 7(t), para T C‘i
el electron.

Dar el vector velocidad de los electrones
cuando salen del acelerador. L

A
y



c. Graficar posicion, velocidad y aceleracion versus tiempo.

12. Una atraccién de feria consiste en un muieco que sube por un carril vertical a una
velocidad constante de v, = 2 ™/;. Desde una distancia d se dispara un proyectil con una
velocidad inicial de Vp, = 15 ™M/ y un angulo de inclinacién de @ = 30°. En el instante

del disparo el proyectil se encuentra a una altura de y, = 1,28 m por encima del mufieco.

Y

ﬁmT* |
0 X

a. Dar los vectores posicién inicial, velocidad inicial y aceleraciéon tanto del proyectil como
del mufieco.

b. Dar los vectores posiciéon y velocidad para ambos objetos en funcién del tiempo.

c. Determinar la distancia d a la que se tiene que lanzar el proyectil para que alcance al
muifieco.

Pag. 30



Guia N°4: Equilibrio y Dindmica de cuerpos puntuales

1. Responder las siguientes preguntas

a.

b.

¢ Qué significa que un cuerpo puede ser considerado puntual?

¢;Bajo qué circunstancias la Tierra puede ser considerada como puntual?

Si un cuerpo puntual esta en equilibrio de fuerzas, ;significa que debe estar en reposo?
Considerar las magnitudes “peso” y “masa”.

i) ¢Cual delas dos es una magnitud vectorial? ;Qué significado tiene que sea un vector y
no un nimero?

ii) ¢Cual de las dos tendra distinto valor si se la mide en la Luna?

Los cuerpos puntuales de las siguientes figuras estan en equilibrio. Para cada uno de estos
cuerpos:

Realizar el diagrama de cuerpo aislado.

Identificar todas las fuerzas que actian sobre ellos, asi como los correspondientes pares
de reaccion.

>  (velocidad
(I) (IV) — constante)
| |
V277 77777777777/ 777772 (sin rozamiento)
., (velocidad
(1) A V) s constante)
B _F)
PZZ27/77777777777/77777) %r%l%lfa
d
ey O
(11D (V) @e\oc;;@
(cuerda
sin masa)
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3. Considere los cuerpos representados en las figuras como particulas.
a. Realice un diagrama de cuerpo aislado indicando los pares de accién y reaccidn.

b. Indique la direccién y sentido del vector fuerza resultante sobre cada cuerpo.

(D

(ID) (cuerday polea ideales)

(&)

(cuerdas ideales) (sin rozamiento)

4. Sobre cada uno de los siguientes cuerpos puntuales actian las fuerzas F; = 4,3 N, F, =
82N,F;=05N,F, =11,1735N,Fs =3 NyF, = 4 N, formando angulos de ¢« = 75,52°,
B =11,495° 6 =60° y =40° y § = 60° como se ilustran en los correspondientes
dibujos:

O 5

a. Asimple vista ;cudl de estos dos cuerpos no estan en equilibrio? ;Por qué?

b. Calcular geométricamente la fuerza resultante (en moédulo, direccién y sentido) sobre
cada cuerpo.

c. Verificar analiticamente los resultados obtenidos en el item anterior.
5. Realizar graficamente y analiticamente la suma de fuerzas sobre el cuerpo puntual de la

figura considerando que F; =F, =10N,F; =7N, F, =15N y a = f = 50°. Comparar
los resultados obtenidos.
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Dindmica de cuerpos puntuales

6. A un cuerpo de 10 kg, inicialmente en reposo sobre una plataforma horizontal sin

rozamiento, se le aplica una fuerza horizontal F = 40 N, como muestra la figura. Calcular:
—

La aceleracion. F
E—

La distancia recorrida a los 5 segundos. [ ]
(sin rozamiento)

La velocidad en el punto del item anterior.

Se arrastra un cuerpo de 5 kg por una mesa horizontal sin
ficcion con una fuerza F = 20 N que forma un angulo
a = 40° con la horizontal, como indica la figura. Calcular:

F

La aceleracién. [ ]
(sin rozamiento)

Cuanto aument¢ la velocidad pasados 3 segundos.

Una grua eleva verticalmente un cuerpo de m = 800 kg mediante un cable que soporta
una tensién de maxima 12000 N.

;Cudl es la maxima aceleraciéon con que se
puede elevar?

Si se elevase a 2 m/sz' ;qué tension soporta el
cable?

Un bloque de masam = 2 kg, se mueve sobre una superficie horizontal con rozamiento,
ver figura. Si su velocidad inicial es de v, = 4 ™/ y los coeficientes de roce cinético y
estatico entre el bloque y el suelo son u. = 0,25y u, = 0,3.
"
: : . o Vo
Rea.lllzar un dlggrama de cuerpo libre e indicar los pares de >
accion y reaccion.

Determinar la fuerza resultante sobre el cuerpo y el tipo de
movimiento que lleva.

con rozamiento

Determinar a qué distancia se detendra el bloque.
;Qué fuerza externa minima habra que aplicarle al bloque para que vuelva a moverse?

;Qué aceleracion tendra una vez que empiece a moverse, si se le sigue aplicando la fuerza
del apartado anterior?

10. En la base de un plano inclinado un angulo de 8 = 15° con la horizontal, se dispara hacia

arriba un cuerpo de masam = 2,4 kg, con una velocidad inicial de médulo vy = 2 /gy
direccion paralela al plano inclinado.

Realizar un diagrama de cuerpo aislado del cuerpo mientras asciende por el plano,
suponiendo que no hay fuerza de roce, como se indica en la figura (I).
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b. Determinar la distancia sobre el plano a la cual se
detiene el cuerpo.

c. Suponiendo ahora que exista fuerza de roce cinético,
realizar el diagrama de cuerpo libre del cuerpo en su
ascenso por el plano, como se indica en la figura (II).

d. Si el coeficiente de roce es u. = 0,2, determinar la
distancia sobre el plano a la cual se detiene el cuerpo,
y a qué altura logra ascender.

e. ;Dependen los resultados del valor de masa del
cuerpo?

11. El bloque de la figura (I) tiene una masa m = 5 kg, si entre el plano inclinado 8 = 30°y
el bloque el coeficiente de rozamiento cinético es . = 0,2 y el estatico maximo es y, =

0,4.
a. Realice un diagrama del cuerpo aislado del bloque.

b. Determinar si el bloque se movera o no. Si la respuesta
fuera afirmativa, determinar con que aceleracion lo
haria, aclarando su direccién y sentido.

c. Determinar el médulo de la fuerza F (figura Il) paralela
al plano inclinado necesaria para que el bloque
ascienda sobre el plano con aceleracion de moédulo

1M,

12. Sobre una superficie horizontal se desliza un cuerpo m; = 10 kg mediante una cuerda
que pasa por una polea fija y lleva colgado del otro extremo una masa m, = 8 kg. Si se
considera que no hay rozamiento entre el cuerpo 1y la superficie horizontal, cual es:

a. Laaceleracion del sistema.

my

b. Latension en la cuerda. I

(sin rozamiento)
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13. Una maquina de Atwood consiste en dos masas unidas por una cuerda ErErrrrrmTTTT]
que pasa por una polea de masa despreciable (como la esquematizada
en la figura). Considerando que la masa del cuerpo 1 es mayor a la
masa del cuerpo 2, obtener:

a. Laaceleracion del sistema.

b. los vectores aceleracion de cada masa.

2

c. latensioén en la cuerda. [ ]

14. Un tren estd formado por una locomotora de 10000 kg y dos vagones de 5000 kg cada
uno como indica la figura. Cuando lleva una aceleracién de 1 m/sz’ si el coeficiente de

rozamiento cinético es y. = 0,2; calcular:
a. lafuerza de la maquina
b. latension ala que esta sometido el enganche entre los vagones.

c. latension ala que esta sometido el enganche entre la locomotoray el primer vagén.

A
VAL LSS LS LA LA LA LA LSS LS TS A LS LA LA LLL LSS LTSS LA LA LS LSL LSS LS LA LA LA LS LSS SSSSSS,
con rozamiento

15. Un objeto de masa 2 kg se encuentra en reposo en el punto A sobre una superficie
horizontal con coeficiente de rozamiento cinético de p, = 0,2. Una fuerza de médulo F =
15N y que forma un angulo de a = 30° con la horizontal, actia sobre el objeto
empujandolo durante un tiempo de 4 s, entre los puntos A y B, como se representa en la
figura. Luego deja de actuar y el objeto sigue moviéndose hasta frenarse en el punto C,
luego de recorrer una distancia L.

At L

- = =T - ’ =
AT 0 vﬁ) UC : 0
IN ........
o
: ¢ (conrozamiento :
A B C

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del objeto entre los puntos A y B (mientras actda la
fuerza F ), indicando claramente los pares de accién-reaccion.

b. Calcular la aceleracién del objeto en el tramo desde A hasta B.

c. ¢Quévelocidad tiene al llegar al punto B?
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d. Realizar un diagrama de cuerpo libre del objeto entre los puntos B y C (ya no actda la
fuerza ﬁ), indicando claramente los pares de acciéon-reaccion.

e. Calcular la aceleracién del objeto en el tramo desde B hasta C.
f.  ¢Qué distancia recorre en cada tramo?
g. ¢Durante cuanto tiempo se encuentra en movimiento?
16. Dos cajas Ay B, con masas my = 65 kg y mp = 125 kg, estan en contacto y en reposo
sobre una superficie horizontal. Se ejercen dos fuerzas: una de médulo F; = 650 N sobre
la caja A (hacia la derecha) y otra mdédulo de F, = 150 N sobre la caja B (hacia la

izquierda), como muestra la figura. Si el coeficiente de rozamiento cinético entre cada
bloque y la superficie horizontal es de u, = 0,18:

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre para cada - =
caja, indicando claramente los pares de accion- Fl F2
reaccion. —> A B

b. Calcular la aceleracion del sistema. con rozamiento

c. Encontrar la fuerza que cada caja ejerce sobre la otra.

17. Un bloque de 28 kg esta conectado a un balde vacio de 2 kg por medio de una cuerda
que pasa alrededor de una polea sin rozamiento, como indica la figura. El coeficiente de
rozamiento estatico entre la mesa y el bloque es y, = 0,45 y el de rozamiento cinético es
U = 0,32. Se vierte arena gradualmente en el balde, hasta que el sistema empieza a
moverse.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre para el

bloque y otro para el balde, indicando claramente V{{:/(‘)’ﬁ/{g/zggl/gﬁ/tfé')f// s
los pares de accion-reaccion.

b. Calcular la masa de la arena agregada al balde.

c. Calcular la aceleracion del sistema.

18. Dos objetos (1y 2) se conectan mediante una cuerda ligera (sin masa e inextensible) que
pasa sobre una polea ideal (sin masa ni rozamiento). Uno de ellos de masam, = 4 kg esta
apoyado sobre un plano inclinado que forma un angulo de 8 = 45° con la horizontal,
como se muestra en la figura. Se pretende que el cuerpo 2 se deslice hacia abajo a
velocidad constante, teniendo en cuenta que esta vinculado por la cuerda al otro de masa
my =2kg.

a. Realizar diagramas de cuerpo libre para ambos objetos,
indicando claramente los pares de accién-reaccion.

b. Calcular el coeficiente de rozamiento cinético u. entre el
objetos 2 y el plano inclinado para que se cumpla la condicién
enunciada.

c. Calcularlatensién a la que esta sometida la cuerda.
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19. Dos bloques A y B hechos de materiales diferentes estan unidos por una cuerda delgada
(sin masa e inextensible), y se deslizan hacia abajo por una rampa inclinada a un angulo
6 = 32° con respecto a la horizontal, como se indica en la figura (el bloque B esta arriba
del bloque A). Las masas de los bloques son my = mg =5kg y los coeficientes de
rozamiento cinéticos respectivos son uy = 0,20y ug =
0,30.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre para cada bloque
indicando claramente los pares de accién-reaccion.

b. Determinar la aceleracion de los bloques

Calcular el médulo de la tensién en la cuerda.

20. Se tienen dos bloques 1y 2 cuyas masas son my; = 5 kg y m, = 3 kg, que estan unidas
por una cuerda ideal que pasa por una polea de masa despreciable, en la forma mostrada
en la figura. El dngulo inicial que forma la cuerda atada al bloque 1 con la horizontal es de
6 = 30°.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de cada masa, indicando claramente los pares de
accién-reaccion.

b. ;Cull es el minimo coeficiente de roce estatico \19
entre el bloque 1 y la mesa para que el sistema se my [
encuentre en equilibrio? | AL S LSS LSS LSS SSSLSSSS S

(conrozamiento)

c. Si el coeficiente de roce cinético es la mitad del
coeficiente de roce estdtico encontrado en el m,
apartado anterior, ;cual es la aceleraciéon del
sistema justo cuando comienza a moverse? Esta
aceleracion encontrada, ;se mantiene constante?
(Por qué?
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Equilibrio de cuerpos puntuales

21. El cuerpo de masa m = 4 kg esta en equilibrio sobre
un plano inclinado un angulo de a = 20° (sin
rozamiento) por estar suspendido de la cuerda cuya
direccion es paralela al plano, como indica la figura.
Expresar los resultados en kgf y N.

a. Realizar un diagrama de cuerpo aislado de la masa.
Hallar todos los pares de accién y reaccion.

b. Hallar cudl es el valor de la tension en la cuerda que
permite el equilibrio.

c. Hallar el valor de la fuerza que el cuerpo ejerce sobre el plano inclinado.

22. Calcular la fuerza F que sostiene en equilibrio al cuerpo
de la figura que esta ubicado en un plano inclinado a 8 =
30° (el cual no tiene rozamiento), sabiendo que la fuerza
que ejerce el cuerpo sobre el plano es de 15 N.

23. Sabiendo que la fuerza que ejerce el bloque de la figura sobre el plano inclinadoa 8 = 15°

es de 15 N, calcular el médulo de la fuerza F horizontal que sostiene al bloque de manera
se encuentre en equilibrio estatico considerando:

a. no hay rozamiento, u = 0.

b. hay rozamiento, u, = 0,1.

24. ;Cual es el moédulo de la fuerza F que hace que el cuerpo ubicado en el plano inclinado a
B = 20° (con rozamiento, . = 0,2) se deslice a velocidad constante, sabiendo que el peso
del cuerpo es de 70 N?

25. Una bola de 5,5 kgf se encuentra apoyada sobre dos planos inclinados como se indica en
la figura. El plano 1 forma un &ngulo ¢ = 65°mientras que el plano 2 forma uno de 8 =
40°.

a. Realizar el diagrama de cuerpo aislado de la bola, y
hallar todos los pares de accién y reaccion.

b. Hallarlafuerza que ejerce la bola sobre cada plano. (Dar
la respuesta en kgf y en N).
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26. Un semaforo se encuentra suspendido por dos cables C; y C1 0 CZ
C; de masa despreciable que forman un dngulode 8 = 150° PI~—_ _--=--_
entre si, como se muestra en la figura a la derecha. Calcular
la tensién en cada cable considerando que el semaforo pesa

@
250 N. O
O

27. Se suspende un bloque de 20 N de peso con tres cuerdas sin peso, como muestra la figura
a continuacion. La primera cuerda C; forma un angulo de 8 = 60° con la vertical, la
segunda C; esta horizontal y la tercera C3 vertical. Hallar la magnitud de las tensiones en
cada una de ellas.

28. Se suspende un objeto puntual de masam = 1,4 kg, del techo y a la pared por medio de
las cuerdas (C1, C2 y C3) de masa despreciable como se muestra en la figura. Silos &ngulos
sondea = 12°yde f = 55°%

a. Realizar los diagramas de cuerpo aislado.
b. determinar la tensién en cada cuerda.

c. determinar la fuerza que se ejerce sobre el techo y
sobre la pared

29. Una gran bola para demolicién de masa
m = 4090 kg esta sujeta por dos cables de
acero ligeros. Uno de ellos Cx esta horizontal
y Cg forma un angulo de 8 = 40° con la
vertical, como se muestra en la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de la
bola, indicando claramente los pares de

accioén-reaccion.

b. Calcular la tension en el cable Cg.

c. Calcularla tension en el cable Ca.
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30. Determinar el valor de la masa del cuerpo B para que el sistema de la figura se encuentre
en equilibrio estatico, sabiendo que el cuerpo A pesa 50 N y los angulos son @ = 60° y
B = 30°. Asimismo, obtener los valores de la tensién en cada una de las cuerdas.

31. Calcular la masa maxima del bloque 2 que mantenga el equilibrio estatico en el sistema
de la figura, sabiendo que el coeficiente de rozamiento estatico entre el bloque 1 de masa
my; =5 kg ylamesaesdepu, = 0,25,y que el angulo de la cuerda C; con la horizontal es
6 = 35°

C 1
e LA ()

| LA LA LS SIS IS LSS SS SIS TS S|
(con rozamiento) C,

32. El bloque A de masa 3m, resbala con velocidad constante bajando por un plano inclinado
un angulo de 8 = 36,9° mientras la tabla B de masa m descansa sobre A, estando sujeta
con una cuerda paralela al plano inclinado como muestra la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre para A y para B
indicando claramente en cada uno los pares de accion-
reaccion.

b. Siel coeficiente de rozamiento cinética es igual entre Ay B, y
entre el plano inclinado y A, determinar su valor.

c. Calcular ademas la tensién en la cuerda que sujeta la tabla B
con la pared.

g
é
%
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Cuadernillo de Laboratorio
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Como elaborar un Informe

Un informe es un escrito que se realiza para comunicar/transmitir una situaciéon o de algo
sobre lo que se esta investigando o experimentando. Un informe en el ambito de laboratorio de
Fisica (informe cientifico) tiene como objetivo explicito poder poner en claro una experiencia
realizada, lo que conlleva el detalle del porque se realizo, qué se empled y qué se pudo obtener.

Es entonces fundamental tener en cuenta que debe ser elaborado con un lenguaje claro,
preciso, concreto y objetivo. Concretamente, un informe debe tener con la siguiente estructura:

- Titulo: donde se explicita lo realizado en el laboratorio.

- Objetivo: se establece que se quiere obtener en la experiencia de laboratorio.

- Introduccion: se detalla el marco teérico que sustenta la realizacién de dicha experiencia.

- Materiales: se listan los elementos utilizados en la realizacidn del experimento.

- Resultados: se presentan los valores/datos obtenidos, empleando: tablas, graficos,
esquemas, etc.

- Conclusién: se responde a las preguntas ;qué se encontrd?, ;coincide con los objetivos? y
;qué surge de lo hallado?

- Cdlculos auxiliares: se detallan los pasos seguidos al realizar calculos matemaéticos y
propagaciones de errores para la expresion correcta de las mediciones efectuadas.

Software de graficas: SciDAVis

El software SciDAVis es una aplicacidn interactiva gratuita para el analisis y visualizacién de
datos cientificos (su nombre proviene de las siglas para: Scientific Data Analysis and
Visualization), que se ejecuta en GNU / Linux, Windows y MacOS X. Se puede obtener en:
http://scidavis.sourceforge.net

Segun sus creadores, SciDAVis combina una curva de aprendizaje poco profunda y una interfaz
grafica de usuario intuitiva y facil de usar con potentes funciones como capacidad de escritura y
extensibilidad.

Un breve resumen de lo que SciDAVis puede hacer:

- tablas (datos 2D), matrices (datos 3D), graficos (2D o 3D) y notas (texto o scripts) se
recopilan en un proyecto y se pueden organizar utilizando carpetas. Los datos para tablas o
matrices se pueden ingresar directamente o importar desde archivos ASCIL.

- muchas operaciones de andlisis integradas como estadisticas de columna/fila, convolucién (y
deconvolucién), FFT y filtros basados en FFT.

- ajustar funciones lineales y no lineales a los datos, incluida la conexién multi-pico (multi-peak
fitting).

- graficos 2D de calidad de publicacién de distintos tipos, incluidos simbolos/lineas, barras y
graficos de torta que se pueden exportar en varios formatos (JPG, PNG, EPS, PDF, SVG).

- graficos 3D interactivos con exportacion a una variedad de formatos (incluidos EPS y PDF).

Se encuentra disponible en el transparente virtual un instructivo de instalacién y uso de éste
software.

Materiales que debe traer el alumno

e (Cuaderno de Laboratorio Individual (se recomienda con hojas cuadriculadas)
e (alculadora cientifica (puede ser en el celular)

e Reglagraduada

e Cronometro (puede ser en el celular)

e Propipeta

e Guardapolvo (opcional)

e Rollo de papel absorbente (al menos 1 por grupo de trabajo)
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Trabajo Practico N°1: Mediciones Directas e Indirectas

Objetivos de aprendizaje

- Familiarizarse con instrumentos de medicién habituales y que poseen Vernier.

- Medir magnitudes fisicas de diferentes objetos en forma directa e indirecta.

- Expresar correctamente los valores obtenidos para distintas magnitudes fisicas.
- Evaluar las incertezas involucradas en cada medicidn.

Introduccién

En este trabajo de laboratorio se miden distintas magnitudes fisicas, especificamente: longitud,
area, volumen, masa, densidad, tiempo, temperatura. Dichas mediciones se realizan tanto de
manera directa como indirecta.

Vale recordar que una medicion es directa, cuando se dispone de un instrumento de medida
que obtiene una magnitud comparando la variable a medir con una de la misma naturaleza fisica
(patrén). Ahora bien, existen variables que no se pueden medir por comparacion directa (con
patrones de la misma naturaleza) ya sea porque el valor a medir es muy grande, muy pequefio o
depende de obstaculos de otra naturaleza, entonces se realiza una medicién indirecta mediante la
medicién de una variable con la cual se puede calcular otra variable distinta que es la de interés.

Mediciones con Calibre

El calibre es un instrumento utilizado para medir dimensiones de objetos relativamente
pequefios, desde centimetros hasta fracciones de milimetros. El mismo consta de una pequefia
reglilla de graduacién auxiliar, denominada vernier mdvil, que se desliza sobre la escala fija del
calibre, como se muestra a continuacion:

@ @ ®

o|'||[‘|‘|||‘l' ,1||°‘,‘3,‘f| == T ,||||||||||3T\| P P e
wxme 0 1, 2 3 4 5 6 7, 8 9 1 5 e e
e it J‘JMHH m‘|||W|||Hm||||mm|| - by lynton |||.\1|ﬁ?|||l|1\ﬂ\\||l o
01l 2/ 3 4l@s el 7 8l 9 o it I
i ®
-— @ (®) ® @

Figura 3. Calibre sus elementos conformantes enumerados.
En la Figura 3 se pueden apreciar los elementos que conforman un calibre:
(1) cabezales paramediciones externas  (5) escala fija en pulgadas
(2) cabezales para mediciones internas  (6) vernier mdvil (de mm)
(3) sonda de profundidad (7) vernier movil (de pulgadas)
(4) escalafijaen mm (8) retenedor (bloquea/libera el vernier mévil)

Cuando se hace coincidir el cero de la escala fija con el cero del vernier mévil, se observa que
la longitud del intervalo que contiene n divisiones de la escala fija, corresponde a N divisiones del
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vernier. Llamando D al valor de la menor division de la escala fija (generalmente 1 mm) y d al
valor de la menor divisién de la escala movil se tiene:

D
n*D=N‘d > d=n-— €)

N

Entonces, el menor valor posible de ser medido con el vernier, su apreciacion 4, sera por lo
tanto el valor de una division de la escala fija dividido por el nimero total de divisiones de la escala

movil:

Se considera al error absoluto de una medicién con calibre como igual a su apreciacion.
Para realizar una medicion con el calibre se siguen los siguientes pasos:

- Se toma el calibre que se va a
emplear en la medicion y se registra su
apreciacion. En el caso de la Figura 4.a)
se observan 20 divisiones en el vernier
movil, entonces

A=1mm/, . =0,05mm

- Se separan los cabezales
correspondientes a la medicién que se
va a realizar. En la Figura 4.b) se realiza
una medicion externa, por ser del ancho
de la tuerca.

- Se ajustan los cabezales al objeto
que se desea medir. En el ejemplo se
ajustan al ancho de la tuerca, que
denominaremos “a”.

- Se observa donde se encuentra el
0 del vernier movil, este indica la
medicion. En la Figura 4.d) el 0 esta
pasando los 2,4 cm, o sea que la tuerca
mide una cantidad @ mas de ese valor.

ad=24cm+a

- Se busca cual de las lineas del
vernier mdvil coincide con una de la
escala fija. Una vez elegida se cuentan
cuantas divisiones son n y se la
multiplica por la apreciacion 4, y éste
valor se le suma a aquel obtenido en el
paso anterior. En la Figura 4.e),
resultaria

a=n-4=14-0,05mm
a=07mm

El valor del ancho resulta

a =24cm+0,7mm
a =247 cm
- Se expresa correctamente la

D
== 9)
N
| —————]
L_;......_._,__r T T
] .
T T e e T ’
1
T e
i b Y :
, |t
d) |\ | l
= 0, 4 8|
\ T T EC O 7 T
0 1 2! 3
INOX TEMP o 1 2 3, 4 5 6 7 8, 9
e (et bty i
r Llo l Tl Tl T] Te[ Tel Tl Tgl Tgl To] 20
2,4 cm
) : = | C |
e \
) L %)‘7777771 0 4 8 w2 ]]7
Ii [PEPT] S e ] 1] ‘\
0 1 2 3

INOX TEMP 0 1 2 3‘ 4 5 6 7 8 9,
2% Lt il Lttt by it

ol Tal Tl Tal Tel Tel Tl Tgl Tl To] 120

e

2,4cm + 0,07 cm =2,47 cm

Figura 4. Como medir con calibre, paso a paso.

medicion. El error absoluto de una medicion con calibre es igual a su apreciacidn, en el ejemplo
Aa=A4=0,05mm=0,005cm
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Entonces, la medicion del ancho a de la tuerca resulta

a = (2,470 % 0,005) cm (10)

Desarrollo del TP

En el presente trabajo se emplean distintos objetos (triangulo, cilindro, esferas, block de hojas,

tuerca) pararealizar mediciones de sus magnitudes fisicas de manera directa y también indirecta.

YV V

Materiales

— Regla milimetrada.

— Calibre.

— Balanza.

— Termoémetro.

— Computadora.

— Distintos objetos: tridngulo plastico, cilindro metalico, esferas (metdlica y plastica), block
de hojas, tuerca.

Experiencias
A) Mediciones Directas

Determinar las dimensiones explicitadas a continuacién utilizando una balanza, una regla
milimetrada y un calibre. Informarlas correctamente empleando la ecuacién (7) de

Teoria de Errores y la ecuacion (10) de la Introduccidn.

— longitud de los lados y la altura del tridngulo plastico (2D).

— diametro, la altura y masa del cilindro metalico.

— diametro de la esfera metdlica.

— masa de 10 esferas plasticas.

— espesor de un cuadernillo (sin las tapas); contar el nimero de hojas.
— diametro interno de la tuerca.

Calcular el error relativo para cada medicion.

Comparar las mediciones realizadas con regla y con calibre.

Medir la temperatura ambiental utilizando un termémetro.

B) Mediciones Indirectas

Con las mediciones realizadas en el punto (A), calcular e informar correctamente las
siguientes magnitudes:

— superficie y perimetro del tridngulo plastico.

— densidad del cilindro metalico.

— volumen de la esfera metalica.

— espesor de una hoja.

— masa de una esfera plastica.

Calcular el error relativo para cada medicion.

Comparar las mediciones realizadas con regla y con calibre.

Observacién: en todos los casos, analizar las incertezas de las mediciones y relacionarlas con

la precision del instrumento de medicién utilizado y/o con el método de medicion.
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Trabajo Practico N°2: Cinematica

> PARA REALIZAR ESTE TRABAJO EN EL LABORATORIO, DEBERAN TRAER DESCARGADO EN
SU CELULAR LA APLICACION “SPARKvue’

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.isbx.pasco.Spark
La instalacion requiere de cierto tiempo, por lo que pedimos que lo hagan antes de venir
al laboratorio en un lugar con buena sefial.

> PARA REALIZAR EL INFORME DE ESTE TRABAJO, DEBERAN UTILIZAR EL SOFTWARE
“SciDAVis" EN SUCOMPUTADORA

https://sourceforge.net/projects/scidavis

Esta es una aplicaciéon multiplataforma gratuita y de cédigo abierto para el analisis y
visualizacién de datos cientificos.

Si bien no es necesario que traigan su computadora, la utilizacién de la aplicacién es
obligatoria por lo que se recomienda instalarla previamente por si surgen dudas.

> LOS DATOS TOMADOS EN ESTE LABORATORIO SE EMPLEARAN TAMBIEN EN EL
LABORATORIO SIGUIENTE

Objetivos de aprendizaje

Interiorizarse con la importancia de los sistemas de referencia.
Familiarizarse con los conceptos de MRU y MRUV.

Medir magnitudes fisicas que identifican dichos movimientos.
Realizar ajustes lineales y cuadraticos a tablas de datos.
Expresar correctamente las funciones del ajuste.

Describir correctamente los movimientos.

Introducciéon

La cinematica describe el movimiento de los objetos sin considerar las causas que lo
producen, limitandose asi al estudio de la trayectoria en funcién del tiempo. Utiliza entonces,
velocidades y aceleraciones que permiten describir cémo cambia la posicion en funcion del
tiempo.

En cinematica se llama movimiento rectilineo a aquel que tiene una particula que se mueve
en linea recta, pues su posicidn esta descrita por una sola coordenada, por ejemplo:

() =x@) T (11)

Dentro de la familia de movimientos rectilineos, podemos distinguir uno particular en el
cual la particula que se mueve en linea recta lo hace a velocidad constante, entonces no posee
aceleracion, a este se lo denomina movimiento rectilineo uniforme (MRU). Asi, si el movimiento
es a lo largo del eje x:

Ax = dvst(t) =0 (12)
v (8) = d);(tt) = v, (constante) (13)
x(t)=xo+vx-t (14)

donde x, representa la posicion inicial de la particula.
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Sin embargo, cuando la particula que se mueve en linea recta varia su velocidad linealmente,
posee una aceleracion constante pero distinta de la nula. A este movimiento lo denominamos
movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV), y se caracteriza por:

a,(t) = dv(,ict(t) = a, (constante) (15)
v (t) = dJ;—(tt) = Ayttt Voy (16)

1
x(t) =x0+v0x-t+§ax-t2 a7

Caracteristicas del carrito

En la parte superior del carrito se encuentra graficado un sistema de ejes cartesianos.
Ademas, las ruedas estan montadas sobre rulemanes que permiten que el desplazamiento
presente rozamiento despreciable.

A su vez, el carrito tiene varios sensores y las mediciones que realiza se transmiten por
bluetooth al software SPARKvue. Uno de los sensores, ubicado sobre el eje de las ruedas, mide
el desplazamiento en el eje paralelo al riel (que denominaremos eje X). Otro sensor se
encuentra en el interior del carrito y mide la fuerza aplicada sobre el punto de insercién (A).
En uno de los extremos tiene un émbolo con resorte (B), que sirve como disparador. El
disparador tiene 3 puntos de carga. (Ver Figura 5)

Mediante el sensor que esta montado sobre el eje de las ruedas, registraremos la posiciéon
en funcion del tiempo del carrito en un movimiento ascendente y luego descendente sobre el
riel inclinado.

Figura 6. Carrito sobre riel.
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Acerca de SPARKvue

» Descargar la aplicacion SPARKvue en el celular (asegurarse que el bluetooth esté
encendido):

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.isbx.pasco.Spark

a. En la pantalla principal de la aplicacion SPARKvue elige la opcion “Crea un nuevo
experimento”

Elige lo que quieres hacer

Registro en memoria del
Mediciones en viva sensor

Entrada Manual

Cargs manusimente una tabla y Canects y/o activa tus sensares, slige
oboervs 0% Gatos ¢n una grifica qui medT y Com visualizar los datos
cartesiang,

alsmbrico para
escata los

Abrir un experimento creado por Pﬁ# Crea un nueve experimento Abrir un experimento guardado

b. Elige un disenio (la aplicacion es muy similar al Power Point; se sugiere elegir el disefio
que contiene una hoja)

Elige un disefio—»

[ Dpisefos

Cancelar

c. Selecciona el icono que representa a la via por Bluetooth.

1: Sin titulo

[ZARE N )
ll & =T

Periodico: 20 Hz {3

d. Selecciona el carrito con el cédigo correspondiente a tu grupo. Hay dos carros, cada uno
tiene asignado un codigo diferente. (ANOTAR EL CODIGO DEL CARRITO USADO)
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e. En la pantalla del diserio, a la izquierda seleccionar una tabla que muestre los datos
observados para cada grdfica. Y a la derecha el gréfico.

= B @ & 0 <@

1: Sin titulo

f.  Enlatabla establece en la ventana los datos a visualizar: haciendo clic en la parte titulo
de cada columna seleccionar en la primera el tiempo “t (s)” y en la segunda la posicion
[ X ( m) ” .

g En la grdfica establece los datos a visualizar: haciendo clic en titulo del eje horizontal
seleccionar el tiempo “t (s)” y en titulo del eje vertical Ia posicion & (m)”.

Acerca de SciDAVis

» Descargar el software SciDAVisen la computadora:

https://sourceforge.net/projects/scidavis

Brought ta you by: 3

ek ok Downloads: Last Update:

5Dy
anintultive, asy-to-use graphical user In

i@ user

Project Samples
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b.

C.

Abrir el programa. Tiene un aspecto similar a una hoja de cdlculos.

F scoais- wntbed
Fe Bl Wen Sopbg Pt Adyss  Tode  Windows  Aeln

G ENREARE c+ 4 LEESSra v #) O wfaa
¥ =l

o x

[ae g e ~mmeuna

A A GA N EP kR
e

Agregar columnas para los errores: esto se logra con un clic derecho sobre el titulo de
una columna y seleccionando la opcion “Add Columns”. Es necesario hacerlo dos veces,
para tener una columna con el error de la variable independiente ¢ y otra con el error de
la variable dependiente x.

F A ] - o W
P B e Gy S e i —

DR=esdeas 483 BGHEUARRAE ¢+ 4 cRESRcL PInE WO E

LM iGTsgansd i se AAA S war

T,

Is:n’i:""'-n.-nu';';'
i

(=

aAAda JrErERB
C

Asignar la columna de error en el tiempo: para ello hacer clic derecho sobre el titulo de
la columna con el error de la variable independiente, seleccionar la opcion “Set
Column(s) As” y luego la “X Error”
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e ]

LALLM domaR

I

d. Asignar la columna de error en la posicion: para ello hacer clic derecho sobre el titulo
de la columna con el error de la variable dependiente, seleccionar la opcion “Set
Column(s) As” y luego la“Y Error”

p L T— a =
i N R ——

DReesO2 8 gE2 Bk BLARRY + s ARESMs L PIP P ik
LOTHEIES ot i azAlAsenm

l-H.." - B - - -

h
=

S fEZCzgEtrtereene~

|

EAAA jJFrEamn

e. Pegar la lista de datos del tiempo medida con la aplicacion SPARKvue en la primera
columna, y la lista de datos de la posicion en la tercera. Asegurarse que la configuracion
de los datos sea correcta (tener precaucion con el formato decimal: si utiliza punto o

coma)).

L — a8 x
M BN e e M S T Sl ok

DRedsnaes JES B oL LEANRR e sy SEAECA PSP R Sl

LA WIS SAR s AARA RN

ey

AAdA drEmi

f.  Completar la segunda columna con el error de medicion en el tiempo y la cuarta con el
error de medicion en la posicion
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g Seleccionando las cuatro columnas presionar la pestafia“Plot” y seleccionar la opcion de
“ )
Scatter”.

B REANRGE ¢ ¢ sAESac PP NdmL
:_lll._n_l..-wua

ALAAA JFrERD

h. Aparecerd el grafico al costado de la tabla.

ofF iy e [-
LI hd-ﬁ_—:“--!'-

DRsesdR e 4mA DA EENRLE ¢+ cHESLs #AF P s find

e s o B ] max 4 A AAMAEECW

Ao =R e A A T =

FEE LRI E
R
PRERRERRERERTD

AAAA JFEEBL

i. Cambiar el titulo y los nombres de los ejes haciendo doble click sobre los mismos.

PRI = =
DRedsEHR a2 yF DB eENAfy +o4 ARG vl v e ning
LallgmianTonsx s s AAAL e

AL A S ERER

j. Ajustarlla escala de cada eje haciendo click sobre los niimeros de la escala horizontal.
En [a ventana seleccionar el comienzo y final (los valores dependerdn del tiempo de
medicion y la posicion mdxima alcanzada) “Apply”. Cambiar a la escala vertical
haciendo click en “Left”.
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& Gerars Plat Optimm £ e E I
G s Genes
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! foe

k. Con el grifico atin seleccionado se puede realizar un ajuste a los datos de acuerdo a lo
que se ploted. Para ello presionar la pestaria “Analysis” y seleccionar el menii “Quick Fit”
yalli la opcion de “Fit Polynomial”.

i“:‘i\:-:‘—lﬁ'bnl#h—dlni—h' & ¢
DhsdEsdE & i DN Rla s+ cEERes 2 dddF wfni
T T e 2 AAAL w=om
..J'I:I T —— - T T r——— i
— U
- *
e
- — L L)
T s, +
| s e o i
_._I o T Ll
. s LRk ik
Bl ‘Lm num ]
e um ot
LIS am wam ]
LT S L &
i ar am 5] w
e i - 0
am L
Sl zF
- L]
am L]
i L1

AAAA Jr ERT

l. Corroborar el orden del ajuste a realizar: para una funcion lineal “Order = 1” y para una
funcion cuadrdtica “Order = 2” (como es el caso del ejemplo). Y también corroborar los
valores minimo y mdximo de la variable independiente.

O euARAs soa ~HESeswdae ndnl
: A mmom

&AAA JFERD

m. £n la ventana de la parte de superior denominada “Results Log” se encuentran los datos
del ajuste. Entre ellos la funcion que se usé para ajustar, las constantes del ajuste, y los
valores de y? y R?.
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Desarrollo del TP

En este trabajo practico se emplea el carrito PASCO Smart Car sobre un riel de rozamiento
despreciable, y la aplicacién SparkVue para realizar mediciones de distintos movimientos en
una dimension.

Materiales

Carrito Pasco Smart Car
— Riel

Aplicacién SPARKvue

— Taco de madera

Experiencias
A) Primera Experiencia

» Colocar el riel horizontalmente sobre la mesa. Ubicar el carrito en uno de los extremos del
riel. Desde el software SPARKvue activar el sensor para iniciar la medicién. Lanzar el carrito
suavemente. Finalizar la medicién antes de que el carrito abandone el riel.
Realizar un esquema de la situacién que se plantea.
Realizar diagrama de cuerpo libre del carrito.
De lo presentado en pantalla de la aplicacion respecto a la posicion en funcion del tiempo,
registrar:
— ¢Qué funciéon matematica describen estos puntos?
— ¢Qué tipo de movimiento lleva el carrito?
La posicién inicial del carrito, es decir, x,.
— El mayor valor de x en funcién de ¢, es decir, x;,,4, (€l x maximo).
» Con la tabla de datos realizar una grafica de x vs. t con el software SciDAVis.
— Tener en cuenta que, segun el fabricante, la incerteza para la posicién es de 0,0002 m.
— Considerar para el tiempo una incerteza de 0,005 s.
» Sobre la grafica en SciDAVisrealizar un ajuste mediante una funcioén lineal.
— Registrar los valores de las dos constantes del ajuste con sus respectivos errores.
— ¢(Qué representa cada una de las constantes?
— Expresar correctamente la medicion de estas dos constantes.

Y V V
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YV V

— Anotar el valor del coeficiente de determinacién R? (mide lo bien que un modelo lineal
se ajusta a los datos reales, mejor ajuste R? = 1).

Con la funcién del ajuste de grafica de x vs. t

— Encontrar la funcién matematica de la velocidad en funcién del tiempo, v, (t).

— Realizar una grafica de v, vs. t con el software SciDAVis. (prdir derivada de la funcién
anterior)

Con la funcién del ajuste de graficade v vs. t

— Encontrar la funcién matematica de la aceleracion en funcién del tiempo, a, (t).

— Realizar una grafica de a, vs. t con el software SciDAVis. (graficar la constante a =0)

B) Segunda Experiencia

Colocar el taco de madera debajo del riel para formar una rampa. Ubicar el carrito en la
parte inferior de la rampa. Desde el software SPARKvue activar el sensor para iniciar la
medicién. Lanzar el carrito hacia arriba. Finalizar la medicién antes de que el carrito
comience su descenso.

Realizar un esquema de la situaciéon que se plantea.

Realizar diagrama de cuerpo libre del carrito durante su ascenso.

De lo presentado en pantalla de la aplicacién respecto a la posicion en funcién del tiempo,
registrar:

— ¢ Qué funcién matematica describen estos puntos?

— ¢;Qué tipo de movimiento lleva el carrito?

La posicion inicial del carrito, es decir, x,.

El mayor valor de x en funcién de t, es decir, x4, (el x maximo).

Con la tabla de datos realizar una grafica de x vs. t con el software SciDAVis.

— Tener en cuenta que, segun el fabricante, la incerteza para la posicién es de 0,0002 m.

— Considerar para el tiempo una incerteza de 0,005 s.

Sobre la grafica en SciDAVisrealizar un ajuste mediante una funcién cuadratica.

— Registrar los valores de las tres constantes del ajuste con sus respectivos errores.

— ¢(Qué representa cada una de las constantes?

— Expresar correctamente la medicion de estas tres constantes.

— Anotar el valor del coeficiente de determinacién R? (mide lo bien que un modelo
cuadratico se ajusta a los datos reales, mejor ajuste R? es mas cercano a 1).

Con la funcién del ajuste de grafica de x vs. t

— Encontrar la funcién matematica de la velocidad en funcién del tiempo, v, (t).

— Realizar una grafica de v, vs. t con el software SciDAVis. (pedir al programa que haga la
derivada de la grafica)

Con la funcién del ajuste de graficade v vs. t

— Encontrar la funcién matematica de la aceleracion en funcién del tiempo, a, (t).

— Usando los tiempos registrados en la tabla de datos, calcular la aceleracién en cada uno
de ellos.

— Realizar una grafica de a, vs. t con el software SciDAVis. (graficar la constante a = 2 A»)
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Informe Mediciones Directas e Indirectas
Fecha:

Comision:
Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccién

Resultados:
Mediciones Directas

Mediciones realizadas con regla milimetrada y calibre

Se determinaron las dimensiones de los objetos explicitadas a continuacién para informarlas
correctamente en las tablas:

e Longitud deloslados A, By Cy
la altura h del tridngulo plastico
(indicadas en la figura).

e Didmetro y altura del cilindro
metalico.

e Diametro de la esfera metalica.

e Espesor de un cuadernillo (sin
las tapas); cantidad de hojas: ____

e Diametro interno de la tuerca.
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Se calculé el error relativo para cada medicidn y se compararon las mediciones realizadas con
ambos instrumentos.

Regla milimetrada AX = Calibre AX =

X' unid (X' + AX) unid Ey o, X' unid (X' + AX) unid Ey o,

Lado A del
triangulo

Lado B del
triangulo

Lado C del
triangulo

Altura del
triangulo

Didmetro
del cilindro

Altura del
cilindro

Didmetro
de la esfera

Espesor del
cuadernillo:
___hojas

Diametro
interno de
la tuerca

Mediciones realizadas con balanza
Se empled para determinar:

e Lamasa del cilindro metalico.

e Lamasade 10 esferas plasticas idénticas.

Se calculé el error relativo para cada medicion.

Balanza AX =
X' unid (X" + AX) unid Ey o,

Masa del cilindro

Masa de ___ esferas
plasticas
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Informe Mediciones Directas e Indirectas

Medicion realizada con el termometro

Se utiliz6 para establecer la temperatura ambiental.

Termémetro AX =
X' unid (X' + AX) unid Ey o,

Temperatura ambiente

Mediciones Indirectas

Con las mediciones realizadas de manera directa se calculé e informdé correctamente las
siguientes magnitudes:

Superficie y perimetro del tridngulo plastico.

Densidad del cilindro metalico.

Volumen de la esfera metalica.

Espesor de una hoja.

Masa de una esfera plastica.

Se calculd el error relativo para cada medicién y se compararon las mediciones realizadas con
ambos instrumentos.

Mediciones realizadas con regla milimetrada y calibre

Regla milimetrada Calibre

X' AX X' AX

unid | unid X"+ AX) unid | By unid | unid X'+ AX) unid | By

Perimetro
del
tridngulo

Superficie
del
triangulo

Densidad
del
cilindro

Volumen
dela
esfera

Espesor
de una
hoja
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Mediciones realizadas con balanza

Balanza
X' AX
unid unid

(X' + AX) unid E,y,

Masa de una esfera
plastica

Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

¢;Cudl fue la medicion mds precisa?

¢En qué situacion serd mds conveniente medir con regla que con calibre?

/Se podria mejorar alguna de las mediciones? ;De qué manera?

Comparar tus mediciones con las del resto de tus compafieros y comparieras de la mesa.

Céalculos Auxiliares
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Informe Cinematica

Comisioén:

Fecha:

Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccién

Esquema de las situaciones planteadas

Primera Experiencia

Segunda Experiencia
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Resultados:
Primera Experiencia:

Diagrama de cuerpo libre

Grdfica de la posicion en funcion del tiempo:

Regresion lineal sobre la grafica de la posicién en funcién del tiempo: x(t) = Ay + A; - t donde
Ay =( + ) =)o) 0] 1 LSS
A =( + ) 1] 0 T 11 LSS

cuyo coeficiente de determinacién R? =

La velocidad en funcién del tiempo es:
) = dx(t)
=T T

Grdfica de la velocidad en funcion del tiempo:

pag. 2



iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La aceleracion es:
d%x(t)

dt?

a(t) =

Gréfica de la aceleracion en funcion del tiempo:

Segunda Experiencia:

Diagrama de cuerpo libre

Grdfica de la posicion en funcion del tiempo:

Regresion cuadratica sobre la grafica de posicién vs. tiempo: x(t) = Ay + A; -t + A, - t2

donde

Ay = ( + ) 1] 0) W SR <) L LR
A =( + ) 1] 0 R L) o - RSSO
A, =( + ) 1] o) XY= 11 LS

cuyo coeficiente de determinacién R? =
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La velocidad en funcién del tiempo es:
©) = dx(t)
ST

Grdfica de la velocidad en funcion del tiempo:

La aceleracion es:
d*x(t)
dt?

a(t) =

Grdfica de la aceleracion en funcion del tiempo:

Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

¢Cudles son las caracteristicas de un Movimiento Rectilineo Uniforme?
¢Cudles son las caracteristicas de un Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado?
¢/ Qué tipo de movimiento realiza el carrito? ;Por qué?
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iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Céalculos Auxiliares
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