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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 medicion. El resultado de la medicién 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 medicién.

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:

AX
ETX = 7 (2)

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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Ximin Xmax

+—

13,5 14 14,5 15 15,5
Figura 2. Intervalo que representa la mediciéon 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:

aX
. ©)

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
ET% =100- 7 (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

= )

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 disminucion de la
precision.

Se define entonces precision de una medida como:

Ery

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 pensé 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 naimero de cifras significativas no se modifica si se cambian las unidades.

Es importante destacar que cuando se expresa el error absoluto de una mediciéon 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 nimero ubicado a la derecha del lugar donde se quiere redondear es < 5, el numero 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 = 103 25,11) resultay = 10200
z = 30,54 con 3 cifras significativas (z = ?_Qé 4) resultaz = 30,5

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

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:

AM AA AB AA  AB
M =4-B 'y )

+ AM = |M'| (AA+AB) 14" B'| ( +
[M'| |A"| " |B'| |A"|  |B'| |A"|  |B'|

A AD AA A

p =2
g Y

B N B & AD = D] (AA+AB)_|A’| (AA+AB)
|D'| |A'| " |B’| |A'l "~ |B'|) |B"| \|A’"| " |B’|

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?

Y= AC _(AA+AA>_ AA
Yoo\ T A A']
Analogamente si F = A" resulta:
o (Y = A AF (a4 A4 AA
= = st _— —_— cee _— =-n:-——
= 7 T A’ 1A'

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

IG'] 2 14|

n AH 1 AA

H =4 — =
Yo TR 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-4A AI—AA=>AI—N AA
TRy
P o _ a4 .84
N oY A N
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Tablas Utiles

Alfabeto Griego

Prefijos utilizados con unidades del SI

Factor Prefijo

10
102
103
10°
10°

1012
1015
1018
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deca-
hecto-
kilo-
mega-
giga-
tera-
peta-
exa-
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SERSIE

Simbolo

MmO a0 RS g

Mintscula = Maytscula
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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

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/ (Hertz)
Velocidad mye
Aceleracion 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)
g
cm /52

dym=9" Cm/sz(dina)

erg = dyn-cm (ergio)

dyn
" e
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
af / 20 9f /o2

°C (grados Celsius)

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

e Tiempo: 1h = 60min=3600s

e Angulos: 180° = mwrad

ltorr = 1mmHg

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

e Volumen:

e Presién:
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Momentos de inercia de distintos objetos

Cilindro sélido o disco, Anillo sobre un

eje simétrico

Cilindro sélido,
diametro central

eje simétrico

Anillo sobre un
diametro

Esfera
solida

Varilla sobre
el centro

@ 7

—MR
2

2

:—MR

Delgada capa

esférica

—ML“
12

|
— ML’

©

Varilla sobre
un extremo

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

Pag. 8

T p 14 n
+1°C  +0,000019/, 3 101%™/, +0,001cp
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 101 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
. o g n (cp)
Sustancia TCO ¢ 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
1,02mm = 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 = cm? = mm3
L=10m3 = cm3 = mm?3
L= m3=5cm3 = mm3
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 _ —
h min
e kg g
110 — = —
m2 cm?
f kg m? cm?
499 I 77
S S
g 84 ng _ 9
) A3 L
2 2
h. 4 kgm gcm

6,62607015- 1073

. 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 =

m
b 33.100 — =
min
d
“ 1980 22 =
C
k
4 044 i{ =
m
e. 900dyn =
cm
£ 205 ==
S
mm?3
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 expresion 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-log5, 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 formula 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| =2,1cl =3, |c_f| =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 ldmpara B. Sabiendo que desde el
nudo n hasta el nudo m el cable esta horizontal, y que a y f conservan sus valores del
ejercicio anterior, calcular todos los &ngulos nombrados.

16. Del siguiente sistema de ecuaciones despejar el angulo « 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 aceleracién a y la tensién T en
funcién 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. #=u+ 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 |d A B| sabiendo que |d| = 10, |5| =2yad-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=(8356+2,01) km/,

e. e =(0,14699 + 0,00009) kg
f. f=(0,1540,003) cm

g g=(98732£0057) "/,

h. h=(297408)s

T8 >
S w

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

. . . e 25 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. —
5— 5

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

0— 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 midi¢ 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. Idem 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 habitacion de la figura a continuacién
a partir de la medida de las baldosas [ = (30,2 + 0,1) cm.

L

A
v

-
\ 4
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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
by b,
a, = (43,90 + 0,05) mm
b, = (39,45 £ 0,05) mm

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

con su

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=(3,20%+0,05)cm, y h =(2,75 £ 0,05) cm. Su area se puede calcular de A=nh-

(B + b)/2.

b

A

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

A

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: [
a. Area total del prisma. [
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: v S—

a. Volumen.

b. Densidad.
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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
altura (33,100 + 0,005) cm?

17. Sabiendo que el diametro de una esfera maciza mide
d=(7,50%0,05) cmysumasaesm = (220,81 + 0,01) g.

a. Sise quiere obtener el valor del radio de la misma, ;ésta seria
una medicién directa o indirecta? Justificar.
b. Calcular el volumen y la densidad, expresandolos

correctamente.

18. Una pirdmide tiene una altura de h = (146 + 2)m y el
perimetro de su base cuadrada es de p = (917 + 1) m. Su

volumen esta dado por la expresién V = 1/3 - B+ h,donde B
es el area de la base y h es la altura.

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

b. Calcular ademas el error relativo del volumen.

A
A

. . .. r

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

cono truncado de la figura, obteniendo: R = (3,54 0,5) cm,

r=25+05)ccmya=(60=0,5)cm. -
a. Calcular el area de cada superficie circular, informando el

resultado correctamente con su incerteza. a
b. Sabiendo que el area total del cono truncado esta dada por 4 =

w[R?> +1r?> + a(R + )], calcularla informando el resultado

correctamente con su incerteza.

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:

<m1+m2>
=|——-]a
9 m; —my

a. Expresar el valor de g con su correspondiente incerteza.

b. ;Cudl de las magnitudes medidas presenta el mayor error relativo?
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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
\ 4
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Guia N°2: Cinematica de la Particula en 1D

1. Lasiguiente eslarepresentacion grafica de la posicién 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. Lafuncién x(t). 60“:—

b. En qué direccién se mueve la particula. 50 z—

c. Laposicién inicial. ~ 40 z_

d. Lavelocidad de la particula. § 30 i_

e. (Quérepresenta la pendiente de la recta? 20 -

f. Eltipo de movimiento que lleva la particula. 10 ;_ :

0:IIIIIIIIIIIIIIIIIIII >

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.

>
»

e Y1, ] :
300 -
240

k-

— E

=

120

60

ES

0 IISIIII1
t(s)

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

0 15 20

a. (Qué movimiento lleva la particula?
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b. ¢Qué representan la ordenada al origen y
la pendiente dela gréfica? 200 fmssssessnsasssvsusussssussusnsusssessnsasssvanssunssug :

c. ¢Cudl es la velocidad inicial y la "¢ 150
aceleracion inicial? o !
S 100
\—/
d. Graficar posicién en funcién del tiempoy & - %
escribir su representacion funcional - \l a

IIIIIIIIIIIIIIIIIII >

20 40 60 80

t(s)

e. ¢Cudlserala posicion luego de 40 s?

f. ¢(El movimiento es acelerado o
desacelerado?

4. 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).

a. ¢Cual eslavelocidad media de la pelota durante los primeros 3 s?
b. 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 ™/ gréfica (II). En este caso, calcule la velocidad media de la
pelota.

(D L (H)z“_
N 3:_ ................................... — - 1:_
2 S : NG = s
E 2_ E O_IIIIIIIIIIIIIII >
= = ! 2 3t(s)
" 1E = af
051 A | L 111 l > _25_
x 4 - 3t(s) E
== Y

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

a. Encuentre las funciones x(t) y v(t) de >4

cada tramo, y determine las posiciones y %)

las velocidades inicial y final en cada uno. g 3
~—

b. ;Laparticula se detiene?, ;donde? S

c. Calcule la distancia total recorrida
durante los 20 s.

20 +
d. Determine el desplazamiento en ese 1 t(S)
lapso de tiempo.
-2
I 3 sl
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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 en los primeros 13 s?

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

v, (/)

w
(@21

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII r

I
4 6 8 10 12 14

L
2

()

Si un automovil tiene una desaceleraciéon maxima de 7m/s2’ el tiempo de reaccién 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 7.

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 aceleraciéon constante —0,42 m/sz'

Inicialmente su posicién es 2,7 m y tiene una velocidad de 3,1 m/s_
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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. Dos ciclistas 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) > e
of X

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

que viajaav, =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).
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15.

16.

17.

<

x 0

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 "/,
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 Ay B es de L = 200 m.

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

L

- : 3
s @™
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

N
oo ]
[l

g@@l S

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

d

@
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 gréfica 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 m/s, y el
otro, con velocidad constante de 5,5 /. 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,
A y B, cuyas condiciones iniciales son: x,0 = 3m, xgg = 0m, vy = 0 "/gy vgo =
4 M/, 4

15— A
a. Escribir las ecuaciones cinematicas en
funcion del tiempo y dibujar v(t) y a(t) para e, 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 aceleracién
de cada movil.

x(m)

i | i L,
tienen la misma velocidad? 04~ 11 —- 121 = 131 = 14'

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

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 posicién de encuentro de los autos.

Determinar dichos valores analiticamente

20. Enunapistaded = 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.

UOAZO ty tfin
aA @ﬁmax/;:)dA:O A %
_ —_>

| i : - 2

0% @it @

_O)E i)x tlB nnnn
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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 esta 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
xy tiene una aceleracién constante de a = 3 m/sz 7, y una velocidad inicial de v, =

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 aceleracion 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
modulo 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 ™/, t,
y(t)=3m—1,2 m/s2 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 grafico la trayectoria de la pelota y dibuje el vector posicidn para distintos
puntos de la misma. Escriba la expresion general de la posicidn, para la pelota.

b. ;Con qué velocidad minima debe lanzar la pelota para que llegue a su amigo?
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c. Silalanza una velocidad de 2 ™/, ;cudnto tiempo tarda en llegar al suelo? ;Y con qué
velocidad llega al suelo?

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

9. En un espectaculo de saltos acrobaticos, un ciclista ensaya sobre la pista de la figura de
manera que sale despedido con una velocidad inicial de médulo vy = 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.

a. 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.

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

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

e. Graficar posicion, velocidad y aceleracion versus tiempo.

10. 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?

11. Un tubo de rayos catédicos esta 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

106 M/, son acelerados a a=4Xx Acelerador vertical

1014 /.2 ylalongitud del acelerador es

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

puntos de la misma el vector posicién. emisor > T """""""""
o

Escriba la expresion general de 7(t), para
el electron.

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

'y
v
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c. Graficar posicion, velocidad y aceleracion versus tiempo.

12. Una atraccién de feria consiste en un mufieco 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 ™/¢ 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

L

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.
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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) s constante)
| |
2777777777/ 777772 (sin rozamiento)
., (velocidad
QY A V) v, constante)
B —F)
(7777777777777 77/ 77777 W
d
e 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 reaccién.

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 angulosde ¢ = 75,52°,
B =11,495° 6 =60° y =40° y § = 60° como se ilustran en los correspondientes
dibujos:

O F

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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Dinamica 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
—

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
............ RE—
QL0 4

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 tensiéon 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 3
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 /sy
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 (figuraIl) paralela
al plano inclinado necesaria para que el bloque
ascienda sobre el plano con aceleracion de moédulo

1My,

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.

L
(sin rozamiento)
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13. Una maquina de Atwood consiste en dos masas unidas por una cuerda EFEErrrrrmTT]
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 esta formado por una locomotora de 10000 kg y dos vagones de 5000 kg cada
uno como indica la figura. Cuando lleva una aceleracion 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 locomotora y el primer vagén.

AR
VA ALLS LTSS LA LA LA LS LSS SLA LA LA LA LSS SLSLA LA LA LSS TS LSS LA LA LA LSS S SIS S LA SA LSS,
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 @ = 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

- = =Y - ’ =
4 = 0 vi) Ve = 0
F\ .......
---- L
: - (con rozamiento :
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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g.

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.

Calcular la aceleracion del objeto en el tramo desde B hasta C.
;Qué distancia recorre en cada tramo?

;Durante cuanto tiempo se encuentra en movimiento?

16. Dos cajas A y B, con masas my = 65 kg y mg = 125 kg, estadn en contacto y en reposo

b.

C.

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:

Realizar un diagrama de cuerpo libre para cada - =
caja, indicando claramente los pares de accion- F1 FZ
reaccion. —> A B
Calcular la aceleracion del sistema. con rozamiento

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.

Realizar un diagrama de cuerpo libre para el

bloque y otro para el balde, indicando claramente V’(‘E{)’ﬁ’{é’é“;r/n/{éﬁ’t"g)f/f
los pares de accion-reaccion.

Calcular 1a masa de la arena agregada al balde.

Calcular la aceleracion del sistema.

18. Dos objetos (1 y 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; =2 kg.

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

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

Calcular la tensién 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 4ngulo 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 \’6
entre el bloque 1 y la mesa para que el sistema se my r
encuentre en equj]ibrio? | AL A A ST S LSS IS LSS LSS SIS SSS

(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 masam = 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

CS‘/})
&y
que ejerce el cuerpo sobre el plano es de 15 N. 02,9]}] §
‘e
4y )

....................................... N SR

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 médulo 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 dngulo ¢ = 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 kgfy en N).
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26. Un semaforo se encuentra suspendido por dos cables C; y
C; de masa despreciable que forman un dngulo de 8 = 150°
entre si, como se muestra en la figura a la derecha. Calcular
la tensién en cada cable considerando que el semaforo pesa
250 N.

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 a@ = 60° y
B = 30°. Asimismo, obtener los valores de la tensién en cada una de las cuerdas.

Cy  Gg

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 = 5kgylamesaesdepy, = 0,25,y que el dngulo de la cuerda Cs con la horizontal es
6 = 35°.

C 1
()

VA
(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
g
7z
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Guia N°5: Movimiento circular y Torque

1. En un reloj analégico, las agujas que indican hora y
minuto coinciden a las 12: 00 h, como se representa en
la figura. Determinar a qué hora estas agujas formaran
un angulo de A8 = 90° entre si.

2. El aspa de un molino tarda 3 s en dar una vuelta completa, ;cual es la velocidad angular y la
frecuencia del mismo si consideramos que tiene un MCU?

3. Una particula se desplaza con una velocidad de médulo v, = 15 ™/ en un circulo de radio
r=4m.

a. Realizar un esquema de la situacion e indicar los vectores posicion, velocidad y velocidad
angular en funcion del tiempo.

b. Calcular el vector velocidad angular.

c. Calcular el vector aceleracion.

4. Un cuerpo se mueve con velocidad angular constante de 7T/z rad/s_ Hallar el nimero de
vueltas que da el cuerpo en 2 min, junto con la frecuencia y el periodo del movimiento.
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5. Una esfera de masa m = 50 g, atada al extremo de una cuerda longitud r = 33 cm, gira
apoyandose sobre una mesa horizontal sin rozamiento, describiendo un MCU como se ve en
la figura.

a. Realizar el diagrama de cuerpo libre.

b. Si la tensién en la cuerda es de 1,5 N en la \
direccion radial y hacia el centro, dar los
vectores velocidad angular y tangencial de la
esfera.

c. Calcular la aceleracién centripeta.
d. Describir la trayectoria que seguiria la esfera si se cortara la cuerda.

6. Un electron gira en un campo magnético describiendo un MCU de velocidad angular

w=5 rad/s en una circunferencia de diametro d = 54 cm. Si la masa del electron es
9,1-10731 kg, calcular la fuerza resultante que actiia sobre el mismo.

7. Un cuerpo puntual de masam = 0,15 kg, que cuelga
del extremo de una cuerda de longitud L = 1,8 m, se
hace girar con velocidad angular constante

w=3,5 rad/s en un plano horizontal, como se
muestra en la figura. (A este sistema se lo llama
péndulo coénico).

a. Realizar diagramas de cuerpo libre del cuerpo.

b. Determinar la tension de la cuerda.
c. Calcular el 4ngulo 6 con la vertical.

d. Calcular el médulo de la fuerza resultante que
actua sobre el cuerpo.

e. Lavelocidad tangencial del cuerpo.
f. Dar el vector aceleracién centripeta.

8. Unobjetode masam = 4 kg se une a una barra vertical mediante
dos cuerdas ideales de longitud L = 2 m que estan atadas a una
distancia d = 3 m, como se muestra en la figura. El objeto gira en
una trayectoria circular horizontal con velocidad constante de
v==6M/.

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

b. Encontrar la tensién en la cuerda superior y en la cuerda
inferior.

c. Encontrar la aceleracion centripeta a la que esta afectado el
objeto en rotacidn.

d. Encontrar la frecuencia y el periodo del movimiento.
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9. Un cuerpo se mueve con MCUV formando una circunferencia de 3 cm de radio, incrementando
su velocidad tangencial de 0 ¢/ga 2 €™ /s en 5 s, ;cudl es su aceleracion angular?

10. Un motor gira a wy = 100 rpm, se apaga y se detiene en 20 s, ;cudntas revoluciones realiz6
desde que se apag6 hasta que se detuvo?

11. Un cuerpo parte del reposo con MCUV, ;cual fue su desplazamiento angular en el instante en
que la aceleracién forma un dngulo de 53° con la velocidad?

12. Una particula que se mueve alrededor de un
circulo de radio r = 2 m, tiene en un instante
dado, una aceleraciéon total de modulo 0 e
a=20 m/sz en la direccién que forma un

angulo de @ = 40° con el radio, como se ve en

la figura. @
a. Dar el vector aceleraciéon centripeta (o

normal) en ese instante.
b. Dar el vector velocidad en ese instante. X
c. Dar el vector velocidad angular en ese

instante.
d. Calcular el moédulo de la aceleracién

tangencial. e

13. Un automdvil, con masa m = 1240 kg, parte del reposo y tiene una aceleracidn tangencial
constante a; = 3 m/52 en una pista circular de prueba con radio de r = 60 m, como muestra

la figura. Considerando el auto como una particula:
a.

b.

14. Los
wq

d.

;Qué aceleracion angular tiene?

;Qué velocidad angular tiene 6 s después de
arrancar?

;Qué aceleracion radial tiene en este instante?

Dibuje una vista superior de la pista circular, el auto, el vector de velocidad y las
componentes del vector de la aceleracién a los 6 s.

;Qué magnitudes (médulos) tienen la aceleracion total y la fuerza neta que siente el auto
en este instante?

;Qué angulo forman estos vectores con la velocidad del auto a los 6 s?

ciclos de centrifugado de una lavadora tienen dos velocidades angulares:
=4237€V/ . yw, =6407€V/ . .Siel didmetro interno del tambor es de d; = 0,47 m:

;Qué relacion hay entre la fuerza radial (centripeta) maxima sobre la ropa para las dos
velocidades angulares?

.Y entre las velocidades tangenciales maximas de la ropa?

Calcular la aceleracién angular para cada ciclo de centrifugado descripto, teniendo en
cuenta que el tambor de la lavadora parte del reposo y tarda 20 s en alcanzar cada
velocidad angular.
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15. El tambor de un lavarropas comienza su ciclo de giro, parte del reposo y gana velocidad
angular de manera estable durante 8 s, momento en que gira a 5 "¢V/,. En este punto, la
persona que lava abre la tapa y un interruptor de seguridad apaga la maquina. El tambor frena

16.

17.

lentamente hasta el reposo durante 12 s.

a. Describir el movimiento circular del tambor en cada intervalo de tiempo, informando

ademas las aceleraciones angulares correspondientes.

b. ;Cuantas revoluciones realiza el tambor mientras esta en movimiento?

c. Dibujar el conjunto de graficas cinematicas de 6(t), w(t) y a(t) para todo el intervalo

mientras el tambor se encuentre en movimiento.

En un disco compacto (CD) de audio con 12 cmde
didmetro, se codifican secuencialmente bits digitales de
informacién a lo largo de una trayectoria en espiral hacia
fuera. La espiral empieza en un radio R; = 25cm y
continla su trayectoria espiral hasta un radio
R, = 58cm. Para leer la informaciéon digital, un
reproductor de CD hace girar el disco de manera que su
lector laser escanee a lo largo de la secuencia en espiral de
bits, con una velocidad lineal (tangencial) constante de
v = 1,25 m/s. Entonces, el reproductor debe ajustar con
precision la frecuencia rotacional f del CD conforme el
laser se mueve radialmente hacia fuera.

VUt

R

R,

a. Determine los valores de f (en unidades de rpm) cuando el laser se localiza en R, y

cuando estdenR ,.

b. Determinar la aceleraciéon angular media w para un CD con musica que dure

aproximadamente 40 minutos.

Un carrito de masa m = 1 kg se desplaza sobre una pista concava sin rozamiento de radio

constante R = 2,5 m, como se representa en la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del carrito cuando se encuentra en el punto Ay en el

punto B.

b. Calcularlafuerzaresultante sobre el carrito y la fuerza que ejerce sobre la pista en el punto

B, si su velocidad es 5 /.
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18.

19.

20.

21.

22.

Un balde lleno de agua se puede hacer girar en
una trayectoria vertical tal que no se derrame
agua, como se esquematiza en la figura.

a. ¢(Por qué el agua permanece en el balde,
aun cuando el balde esté sobre su cabeza?

b. Realizar un diagrama de cuerpo libre del :
balde y del agua contenida en él, cuando las
posiciones son A, B y C(, indicando
claramente los pares de accién-reaccién.

Una esfera de masam = 7 kg, se encuentra
atada a una cuerda de longitud r =2my
gira en un plano vertical. Si en el instante
mostrado en la figura, su velocidad
tangencial es de v, = 4 "/g:

a. Realizar diagramas de cuerpo libre del
cuerpo.

b. Determinar la tension de la cuerda.

Las coordenadas de un cuerpo en movimiento son x(t) = 2 sen(wt), y(t) = 2 cos(wt).

a. Encontrar la ecuacién cartesiana de la trayectoria.

b. Calcular el valor de la velocidad en cualquier instante.

c. Calcular las componentes tangencial y normal de la aceleracion en cualquier instante.

d. Identificar el tipo de movimiento descripto por las ecuaciones expuestas.

Generalizar el problema anterior para el caso en que las coordenadas x e y tengan diferentes
amplitudes afectando a las funciones armonicas, es decir, cuando las coordenadas son
x(t) = asen(wt), y(t) = B cos(wt) cona + B.

a. Encontrar la ecuacién cartesiana de la trayectoria.

b. Calcular el valor de la velocidad en cualquier instante.

Sobre cada uno de los volantes se ejercen las fuerzas externas que se muestran en la figura: El
eje fijo de rotacidon de los mismos pasa por el centro y los mdédulos de las fuerzas aplicadas

son: F; =5NyF, = 4,2N. Analizar:

a. (En qué situaciones se produce movimiento? ;Cudl es el sentido de dicho movimiento?
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b. ¢De qué manera podrian ubicarse las fuerzas para que el volante gire en sentido horario?
(¢Hay una tnica respuesta?)

M,

>
>

(1) Y. (1) Y,

>

F,
-Ei X s 'Ii X 3 .?ﬁ 5 X
) 1 1 F,
F
\ 4

23. Una escalera de mano se encuentra apoyada sobre una pared lisa
formando un angulo de @ = 80° con el suelo, como muestra la figura.

a. Realizar el diagrama de cuerpo aislado de la escalera.

b. Encontrar todos los pares de accién y reaccion.

c. Indicar las fuerzas que actian sobre los extremos de la escalera.  przzzz777777777771
(con rozamiento)

24. En la siguiente figura el cuerpo A que pesa P, = 20 N
estd enreposo. Si el radio dela poleaes Ry sumasa Mp =
1,6 kg, mientras que las cuerdas y el soporte de la polea
tienen masa despreciable:

i
i
—_

-

a. Realizar los diagramas de cuerpo libre y hallar los
pares de accién y reaccion.

b. ¢Por qué no gira la polea? (dar la condicién de
equilibrio de rotacién).

c. Hallar las tensiones en las cuerdas y la fuerza que se
ejerce sobre el techo y la pared.

i
B A N A A A A NN

25.Una esfera maciza de radio de R=20cm y masa
M = 3 kg estd en reposo sobre un plano inclinado con un
angulo de 8 = 30°, sostenida por una cuerda horizontal tal
como muestra la figura.

a. ;Cudl es la tension de la cuerda?
b. ;Coémo es la fuerza que ejerce del plano sobre el cuerpo?
c. ¢(Como es la fuerza de rozamiento que actiia sobre la esfera?

26. Las palancas simples consisten en barras rigidas con un punto de apoyo A, como se representa
> >
en la figura. Con ellas se ejerce una fuerza Fp para contrarrestar otra fuerza Fy. Si la barra es

homogénea con una masa de m = 1 kg y una longitud L = 1 m, la fuerza 17"R tiene un modulo
de 22 N y actia a una distancia dp = 0,25 m del punto A:
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C.

d.

' N
\ 4
-
\ A

Realizar diagramas de cuerpo libre de la situacidén ilustrada y determinar los pares de
accién y reaccion.

;Cuanto debe valer Fp para mantener el equilibrio de rotacién? ;Qué fuerza se ejercera
sobre el apoyo?

;Cuanto deberia valer Fp si se intercambian los puntos de aplicacién de las fuerzas?

(En qué posicidn de la barra deberia estar el apoyo para que ﬁp y ﬁR valgan lo mismo?

27. Un trampolin de | = 3 m de longitud se apoya en un punto a una distancia de d = 1 m del
extremo fijo, y una clavadista que pesa P = 500 N se para en el extremo libre como se
muestra en la figura. El trampolin tiene seccion transversal uniforme y pesa Pr = 280 N.

28.

d.

Realizar un diagrama de cuerpo [
libre del trampolin, indicando
claramente los pares de accion-

reaccion. d
——>

r 3

Calcular la fuerza en el extremo fijo
(extremo izquierdo). 0

| [©)
Calcular la fuerza en el apoyo. P f\ﬂ

Una barra homogénea de longitud L =4 m y masa m = 50 kg esti sujeta a una pared

mediante una articulacién sin rozamiento (en el punto O)
formando un angulo @ = 30° con la horizontal y una cuerda ideal
que esta sujeta en el otro extremo con una inclinacién f = 45°
con la vertical (ver figura a la derecha).

d.

Realizar un diagrama de cuerpo libre de la barra indicando
claramente los pares de accién y reaccion.

Expresar las ecuaciones que se satisfacen en el sistema para
que esté en equilibrio.

Determinar las componentes de la reaccion en la articulacion 0
y la tensidn de la cuerda.

OO
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29.

30.

31

<
;’Tu
Qle
!
o

Una repisa uniforme de longitud [ = 60 cm que pesa
Pr = 50 N se sostiene horizontalmente mediante dos
alambres verticales unidos al techo en pendiente, como
muestra la figura. Una herramienta H muy pequeia que
pesa Py = 25 N se coloca en la repisa en medio de los
puntos donde se le unen los alambres. Sabiendo que la
distancia del segundo alambre a la punta de la repisa es d

d =20cm, @ ————>

a. Dibujar un diagrama de cuerpo libre de la repisa, |
indicando claramente los pares de accién-reaccion.

b. Calcular la tension en cada alambre.

Un cajén de masa despreciable esta en reposo en el extremo izquierdo de una tabla de masa
M = 25 kg y de longitud | = 2 m. El centro de gravedad x de la tabla no uniforme esté a una
distancia d = 50 cm del extremo derecho. El apoyo A de la tabla esta colocado exactamente
debajo de su punto medio, como se muestra en la figura. En el interior del cajéon de ancho
a = 75 cm se distribuye uniformemente una masa m de arena.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del cajon con arena y de la tabla.

b. ;Qué masa de arena deberia colocarse en el cajon para que la tabla se equilibre
horizontalmente sobre el apoyo A?

¢. (Qué fuerza ejerce el apoyo A sobre la tabla?

[

r
A\

-
\ 4

;Qué fuerza Ij"M debe ejercer el musculo extensor en el antebrazo sobre el brazo para sostener
una pelota de gimnasia de masa m; = 7,3 kg? Suponga que el muasculo extensor actia a una
distancia d,; = 2,5 cm del codo, que el antebrazo tiene una longitud total I = 30 c¢m, una masa
de mg = 2,3 kg, y su centro de gravedad esta a una distancia dz = 12 cm del codo (punto O
de la figura).

A
v
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32.

33.

34.

La columna de la persona se articula principalmente en la quinta vértebra lumbar, y la
principal fuerza de soporte la proporciona el musculo espinal erector de la espalda. Para
estimar la magnitud de las fuerzas involucradas, considere el esquema de fuerzas que se
muestra en la figura en el cual la columna de la persona y la parte superior del cuerpo se
representan como una barra horizontal uniforme de peso P = 350 N, que se articula en la base
O de la columna sobre la cual se genera una fuerza compresiva R. El musculo espinal erector,
unido a un punto a una distancia d de dos tercios de camino sobre la columna, mantiene la
posicion de la espalda mediante una fuerza T que forma un angulo 8 = 12°. Si se desea
levantar un objeto que tiene un peso de W = 200 N, encuentre:

a. el médulo de la tension T en el musculo de la espalda.

R
b. las componentes de la fuerza compresiva R en la columna.

[

A
v

A
v

=~ s
0] ﬁ\ 13’ vIW

Una persona se mantiene en equilibrio sobre una
pierna en la posicion de la figura a la derecha gracias
a la accién del ligamento patelar. A partir de las
condiciones de equilibrio, tomando los momentos
respecto al punto O, determinar la tensién T del

ligamento,el valor y la direcciéon de la fuerza 13,
considerando que la persona esta en equilibrio sobre
un pie (por lo que coloca todo su peso en la pierna
del esquema), que P se refiere al peso de la pierna,
que T actda en un punto situado en la misma vertical
del punto donde actua la fuerza R, que la masa de la
personaes M = 90 kg, ladelapiernaesm =9kgy
el dngulo indicado 8 = 40°,y las distancias marcadas
valens =36cm,l=18cmyd = 4 cm.

Una barra uniforme que tiene un peso de P, = 1200 N y
una longitud L forma un angulo @ = 65° con la horizontal
cuando estd sostenida mediante un cable inclinado un ﬂ

angulo f = 25°respecto de la horizontal aunalongitudl; = 4 *-. -

3/4 L de la columna, como se muestra en la figura. Si la

columna estd articulada en la parte baja, y un cuerpo A de

P, = 2000 N cuelga verticalmente de una cuerda en su ll

parte superior. A L
\

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de la columna, I
indicando claramente los pares de accién-reaccion. 0
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36.

37.

38.

b. Encontrar la tensién en el cable.

c. Encontrar las componentes vertical y horizontal de la fuerza de apoyo que ejerce el suelo
sobre la columna.

Una puerta P posee un momento de inercia de I = 30 kg.m? respecto al eje de rotacién que

pasa por sus bisagras B. Si el torque esta generado por una fuerza F perpendicular a la puerta
aplicada a una distancia d = 50 cm de las bisagras, como se muestra en la figura:

a. ¢Qué torque debe aplicarse para que el sistema posea una
aceleracion angular de 2 rad/ 2?
s

b. Enlas condiciones del item anterior, ;cual es el médulo de F?

c. Sila fuerza F obtenida en el item anterior se aplicase a 20 cm
de las bisagras, ;cual seria la aceleracion angular en este caso?

Una barra homogénea de longitud L = 2 m y masam = 1 kg esta clavada en la pared por su
punto medio (0), de forma que puede girar libremente en torno a ese punto. Sabiendo que su

momento de inercia respecto al centro de masa es Iy = 1—12m L? y que sobre él se aplican las
fuerzas de médulo F; = F, =4 Ny F; = 6 N (segun la figura):

a. Determinar el valor de d para que el — .
liston esté en equilibrio estatico, asi T F2
como el valor de lanormal en el punto
0. -

. )
F]j( O F3

y

.

b. Determinar la aceleracién angular
inicial del listéon si se duplicase el
moédulode F3yd = 0,75 m. L

A
v

Dos fuerzas de igual magnitud y direccién opuesta que actiian sobre un objeto en dos puntos
distintos forman un par: En la figura se muestra una varilla apoyada sobre una superficie, que
puede girar alrededor el punto O en forma horizontal. Sobre la varilla de masa M =5kg y

longitud L = 10 m, actan dos fuerzas antiparalelas de médulo F; = F, =8N, con ﬁl
actuando a una longitud de [ = 3 m. Sabiendo que el momento de inercia del disco respecto

1
de su extremo | = 3 M L?, responder:

a. ;Qué distancia d debe haber entre las fuerzas para que produzcan un torque total de
moddulo T = 6,4 N.m alrededor del extremo izquierdo de la varilla?

b. ;Elsentido de este torque es horario o antihorario?

c. ¢Cual sera su aceleracién angular?

[ d

A
\ 4
A
\4

) |
0

Un discode R = 0,5 mderadioy M = 20 kg de masa puede rotar libremente alrededor de un
eje horizontal fijo que pasa por su centro, como se muestra en la figura. Se aplica una fuerza
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39.

40.

41.

de médulo F = 9,8 N tirando de una cuerda atada alrededor del borde del disco. Sabiendo que
el momento de inercia del disco respecto a su centro de masaes [ = % M R?:

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del disco indicando los pares de accién y reaccion.
b. Determinar la resultante de las fuerzas externas sobre el disco.

c. Determinar el vector torque (0o momento) de cada una de las
fuerzas externas que actuian sobre el disco.

d. Determinar el vector aceleracion angular del disco.

e. Determinar el vector velocidad angular del disco a los 2 s.

f. Determinar la energia cinética total del disco alos 2 s.

Un hilo de nailon ligero de L = 4 m de largo se enrolla alrededor de un carrete cilindrico
uniforme, como se esquematiza en la figura. El carrete se monta sobre un eje sin rozamiento
e inicialmente esta en reposo. El hilo se tira del carrete con una aceleracién constante de
moédulo a; = 2,5 m/sz' Sabiendo que el carrete tiene unradio R = 0,1 m,unamasa M =1 kg

: . . . 1
y momento de inercia respecto a dicho eje I = 3 M R?, responder:

a. ¢Cuanto tarda el carrete en llegar a una

velocidad angular w=2gTrad/
(Suponiendo que hay suficiente hilo en el
carrete).

b. ;Hay suficiente hilo en el carrete? Justificar.

Una esfera maciza de didmetro D = 0,8 m y de masa M = 2 kg puede rotar alrededor de un
eje fijo que pasa por su centro. En el instante inicial, se ejerce una fuerza constante de médulo
F =9 N tangencial al circulo maximo, en el ecuador de la esfera como se indica en la figura.
Sabiendo que el momento de

inercia respecto al eje indicado es Vista Superior:

I = % M R?, calcularent; =5 s: Ifl
t=0s t=12s

a. Suaceleracion angular. 2

F
b. Su aceleracion tangencial.

—_
c. El angulo que describi6 la R
esfera.

d. Su momento angular. 18]

e. Sial cabo de t; = 12 s se elimina la fuerza de F y se aplica otra en el sentido opuesto a la
anterior de médulo R = 4 N, ;Cuanto demora en detenerse la esfera?

Considerar el sistema de la figura formado por un disco deradioR = 0,4 mymasaM = 10 kg
que puede rotar libremente alrededor de un eje horizontal fijo que pasa por su centro, y un
cuerpo A de masa m = 2 kg que cuelga de una cuerda. Sabiendo que el momento de inercia

: 1
del disco respecto a su centro de masaes | = 3 M R?:
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42.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de las masas que
constituyen el sistema, indicando cuales de las fuerzas son
internas y cudles externas.

b. Determinar la resultante de las fuerzas externas sobre la
masa.

c. Determinar el vector torque (o momento) de cada una de A
las fuerzas que actian sobre el disco.

d. Determinar el vector aceleracion angular del disco.

En un instante inicial, se aplican tres fuerzas a una rueda en reposo con radio R = 0,35 m,
como se indica en la figura. Una de ellas de mdédulo F; = 11,9 N es perpendicular al borde, otra
de médulo F, = 8,5 N es tangente a éste y la tercera de médulo F; = 14,6 N forma un dngulo
B = 40° con el radio. Sabiendo que la masa de la rueda es de M = 5 kg, y que su momento de

. . o 1
inercia respecto al eje indicadoes I = 3 M R?:

a. ¢Cual es el torque neto sobre la rueda F
debido a estas tres fuerzas para un eje ’1 ,8
perpendicular a la rueda y que pasa - s
por su centro?

b. ;Cudl es la variaciéon de velocidad
angular entre el instante inicial y 1 s
después de haber iniciado su
movimiento de rotacion?
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Guia N2 6: Momento lineal y angular
Momento lineal:

Una caja abierta se desliza sobre una superficie de hielo, sin friccidn, de un lago congelado.
;Qué ocurre con la velocidad de la caja conforme cae agua verticalmente dentro de la caja?
Explique.

Usted esta de pie perfectamente quieto y enseguida da un paso hacia adelante. Antes del paso
su cantidad de movimiento era cero, pero después tiene cierta cantidad de movimiento. ;En
este caso se viola el principio de conservacidon de cantidad de movimiento? Explique su
respuesta.

3. En un instante, un trineo de 17,5 kg se mueve sobre una superficie horizontal de nieve a
3,50 ™/.. El trineo se detiene después de transcurrir 8,75 s. Utilice el método de cantidad de
movimiento para encontrar la fuerza de fricciéon promedio que actia sobre el trineo mientras
se mueve.

Una particula de 3 kg tiene una velocidad de (31 — 4f) "/

a) Encuentre las componentes x e y de su cantidad de movimiento.

b) Encuentre la magnitud y direccién de su cantidad de movimiento.

5. Una nifia de 45 kg esta de pie sobre una tabla de 150 kg. Ambas estan originalmente en
reposo sobre un lago congelado que constituye una superficie plana sin friccién. La nifa
comienza a caminar a lo largo de la tabla con una velocidad constante de 1,50 { m/s en
relacién con la tabla.

a) ¢Cudleslavelocidad de la tabla respecto de la superficie de hielo?

b) ¢Cudl eslavelocidad de la nifia en relacién con la superficie de hielo?

Una pelota de goma de 0,3 kg se suelta desde una altura de 1,75 m, rebota en el piso de
cemento y alcanza una altura de 1,50 m.

a) Determine la magnitud y direccién del impulso entregado a la bola por el piso.

b) Estime el tiempo que la bola est4 en contacto con el piso y utilice esta estimacidn para
calcular la fuerza promedio que el piso ejerce sobre la bola.

En la figura se muestra una curva fuerza-
tiempo estimada para una pelota de beisbol

golpeada por un bate. A partir de esta curva, F (N) Finax = 18000 N
determine: 20000 — kN
a) la magnitud del impulso entregado a la 15000 -
pelota, y 10 000 |
b) la fuerza promedio ejercida sobre la 5000
pelota.

] ' e t (ms)
0 1 2
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8. La magnitud de la fuerza neta que se ejerce en la direccién x sobre una particula de 2,50 kg
varia en el tiempo, como se muestra en la figura. Encuentre:

a) el impulso de la fuerza en el intervalo de tiempo [ ()
entre0y5s, 4

b) la velocidad final que logra la particula si & [~
originalmente esta en reposo,

c) su velocidad final si su velocidad original es |
221 Mgy ;

d) la fuerza promedio ejercida sobre la particula 1] 1 2 8 4 5
durante el intervalo de tiempo entre 0y 5 s.

Momento angular:
9. Siel momento de torsidn que actia sobre una particula respecto a un eje a través de un cierto
origen es cero, ;qué puede decir acerca de su cantidad de movimiento angular respecto a dicho

eje?

10. Una bola se lanza en tal forma que no gira en torno a su propio eje. ;Este enunciado implica
que la cantidad de movimiento angular es cero respecto a un eje arbitrario? Explique.

11. Dos vectores estan dados por A= (i+2)y B = (21 + 3j). Encuentre:
a) AxB,y
b) el angulo entre A y B.

12. Una particula se ubica en la posicion vectorial # = (41 + 6])m, y sobre ella se ejerce una fuerza
dada por F= (314 2))N.

a) (Cual es el momento de torsién que actiia sobre la particula respecto al origen?

b) ;Hay otro punto respecto al cual el momento de torsiéon causado por esta fuerza sobre la
particula esté en la direccién opuesta con la mitad de la magnitud?

¢) ¢Puede haber mas de uno de tales puntos?
d) ;Dicho punto puede encontrarse sobre el eje y?
e) ¢Puede haber mas de uno de tales puntos sobre el eje y?

f) Determine el vector de posicion de tal punto.

2
13. Una barra rigida ligera de longitud ! = 1m se une a dos . \
particulas, con masas my; = 4kg y m, = 3kg, en sus extremos. i e
La combinacidén rota en el plano xy respecto a un eje a través ! 4 />\ ]
del centro de la barra. Determine la cantidad de movimiento \ 4B g
angular del sistema en torno al origen cuando la velocidad de X my B
cada particula es de 5 /. ‘Z S
2
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

Una particula de 1,50 kg se mueve en el plano xy con una velocidad ¥ = (14,201 — 3,60j) /.
Determine la cantidad de movimiento angular de la particula respecto al origen cuando su
vector de posicién es 7 = (11,50% + 2,20])m.

Una particula de masa m se mueve en el plano xy con una velocidad v = (vxi+ vyj).
Determine la cantidad de movimiento angular de la particula respecto al origen cuando su
vector de posicién es 7 = (xi + yj).

Un proyectil de masa m se dispara con una velocidad inicial v; que forma un angulo 8 0 con la
horizontal, como se muestra en la figura. El proyectil se mueve en el campo gravitacional de

la Tierra. Encuentre la cantidad de
i

movimiento angular del proyectil en torno - m ; 4
al origen: P -
Py 4 B L
a) cuando el proyectil esta en el origen, _ // \\
v, \

b) cuando se ubica en el punto mas alto de /d’ i =

su trayectoria, y O] R —i\‘!

o

c) justo antes de golpear el suelo.
d) (Qué momento de torsion hace que cambie su cantidad de movimiento angular?

Un contrapeso de masa m = 4kg se une a una cuerda ligera que
se enreda alrededor de una polea, como se muestra en la figura. M
La polea es un aro delgado de radio R =8 cm ymasa M = 2 kg. \
Los rayos tienen masa despreciable.

a) ;Cudl es la magnitud del momento de torsidn neto sobre el s it
sistema respecto al eje de la polea? _
R
b) Cuando el contrapeso tiene una velocidad v, la polea tiene —£
una velocidad angular w = 17/R. Determine la magnitud de

la cantidad de movimiento angular total del sistema
respecto al eje de la polea.

¢) Utilice su resultado del inciso b) y t= dL/dt’ para calcular la aceleracion del contrapeso.

Una esfera solida uniforme de radio r = 0,5 m y masa m = 15 kg gira contra las agujas del
reloj respecto a un eje vertical a través de su centro. Encuentre su vector cantidad de

movimiento angular cuando su velocidad angular es 3 rad/ s

Un estudiante se sienta sobre un banco rotatorio
libremente sosteniendo dos mancuernas, cada una
de 3 kg de masa. Cuando el estudiante extiende los
brazos horizontalmente, las mancuernas estan a
1 m del eje de rotacidn y el estudiante gira con una

velocidad angular de 0,750 rad/s_ El momento de
inercia del estudiante mas el banco es de 3 kg m? y
se supone constante. El estudiante lleva las
mancuernas horizontalmente a una posicién de
0,3m del eje de rotacién. Encuentre la nueva
velocidad angular del estudiante.
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Guia N°7: Energia y transferencia - Energia potencial

1. En los casos que se muestran en la figura, el objeto se suelta desde el reposo en la parte
superior y no sufre rozamiento ni resistencia del aire. ; En cual situacion, la masa tendra:

a. mayor velocidad en la parte de inferior?

b. mayor trabajo efectuado sobre ella en el tiempo que tarda en llegar a la parte inferior?

2m
h

(D) " (1) iy (111)
I ]
0 <5

2. Un cuerpo de masam = 6 kg se ubica a una altura hy = 2,5 m sobre el suelo y se suelta.

a. Determinar el trabajo realizado por la fuerza peso cuando el cuerpo ha recorrido 2 m en
caida libre.

b. Determinar la variacidn de energia potencial gravitatoria en la misma situacidn.
3. Un cuerpo puntual de masa m = 3 kg, inicialmente en reposo, es empujado con una fuerza

horizontal constante de médulo F =5 N a lo largo de una distancia d = 5 m sobre una
superficie horizontal perfectamente pulida (sin roce), como se indica en la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre y determinar ’ d R
el trabajo realizado por cada una de las fuerzas _ 6 1—5 V:,t 6
tuantes. Vo =
actuantes ) . T i
I -
b. Determinar la energia cinética final del cuerpo. : : _F) m
I
1

c. Determinar la velocidad final que alcanza el L I
cuerpo.

4. Una pelota de rugby de masam = 800 g es lanzada verticalmente desde el suelo hacia arriba
a una velocidad de v, = 30 ™/,. Calcular:

a. Laaltura maxima que alcanza la pelota.
b. Laenergia mecanica a 10 m de altura.
c. Lavelocidad en el momento del item anterior.

d. Energia cinética cuando llega al suelo.

5. Un objeto de masa m =5 kg se encuentra apoyado sobre la 1
superficie de una mesa plana horizontal, como se muestra en _
! o ] oo - 1’5 .......................................
la figura. El coeficiente de rozamiento cinético entre el objeto ~ : : :
y lamesa es de y, = 0,43. Determinar el trabajo realizado por & T T - C.. -
el rozamiento cuando el objeto se mueve a lo largo de cada K '
uno de los siguientes caminos: 0,5 | ................. ..........
a. de AhastaBy desde B hasta C. A > B >
0 05 1,0 15
b. de Ahasta Calo largo de la recta oblicua. x(m)



6. Un cuerpo de masa m = 300 g atado a una cuerda de R = 50 cm de longitud gira con un
movimiento circular uniforme en un plano horizontal con velocidad angular de w = 60 rpm
como se muestra en la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de la
situacion. @‘\R‘ \0‘)
b. Determinar el trabajo realizado por cada una \

de las fuerzas actuantes.

c. Determinar el trabajo de la fuerza resultante.
Justificar.

7. Un bloque apoyado sobre una mesa sin rozamiento esta sujeto a un resorte horizontal de

constante elastica K = 400 N/m. El bloque se encuentra comprimiendo el resorte una
longitud Al =5 cm desde su posicion de equilibrio (ver figura siguiente). Determinar el
trabajo que realiza el resorte para llevar al bloque hasta la posicidn de equilibrio.

K I___\I
W] |

8. Se tiene una masa puntual con masam = 4 kg en un plano inclinado con un angulo a = 30°.
Entre la masa y el plano existe rozamiento de coeficientes estatico u, = 0,3 y cinético
ue = 0,12,

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre (figura I) y deducir
si la masa se desliza por el plano. En caso afirmativo,
calcular la aceleracion con la que bajaria.

Si se aplica ahora una fuerza F perpendicular al plano (figura

I1):

b. Calcular el médulo F necesario para que la masa baje con
velocidad constante.

c. Calcular el trabajo realizado por cada una de las fuerzas
que actuan cuando la masa ha bajado una distancia d =
0,8 m.

9. Un objeto de masam = 3 kg tiene una velocidad inicial ¥, = (6 T — 2 )) "/s.
a. ¢Cual es su energia cinética en este momento?
b. ;Cudl es el trabajo neto desarrollado sobre el objeto si su velocidad cambia a

B = (87 +4))™/s?
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10. La fuerza que acttia en una particula es F(x) = (8 m~! - x — 16) N, donde x est4 en metros.

a.

Grafique esta fuerza en funcién de x, desde x = 0 m hastax = 3 m.

b. A partir de su grafica, encuentre el trabajo neto realizado por esta fuerza sobre la particula
conforme se trasladadex = 0max =3m

11. Una particula de M = 4 kg se somete a una fuerza neta F, que varia con la posicién, como se
muestra en la grafica. La particula comienza a moverse en x = 0 m, muy cerca del reposo.

12.

13.

C.

Encuentre el trabajo desarrollado por
la fuerza sobre la particula en los tres
tramos siguientes: de x=0m a
x=5mdex=5max=10m, y de
x=10max = 15m.

;Cudl es el trabajo total desarrollado
por la fuerza en la distancia x = 0m a
x=15m?

| 5 10 15 5c(m)

(Cudlessuvelocidadenx =5m,x =10myx = 15m?

Una particulade masa M = 2 kg se somete a una fuerza neta F, que varia con la posicién, como
se muestra en la grafica. La particula comienza a moverse en x = 0 m, muy cerca del reposo.

a.

Encuentre el trabajo desarrollado por
la fuerza sobre la particula en los tres
tramos siguientes: de x=0m a
x=4m,dex=4max=10m, y de
x=10max=12m.

¢Cudl es el trabajo total desarrollado
por la fuerza en la distancia x = 0m a
x =12m?

¢Cudl es la velocidad de la particula en
x=4mx=10m,yx =12m?

Una nifia aplica una fuerza paralela al eje x a un trineo de masa M = 10 kg que se mueve sobre
la superficie congelada de un estanque pequefio. La nifia controla la velocidad del trineo, y la
componente x de la fuerza que aplica varia con la coordenada x del trineo, como se muestra
en la gréfica.

a.

Realizar un diagrama de cuerpo libre
del trineo y la nifla indicando
claramente los pares de accion-
reaccion.

Calcule el trabajo efectuado por la
nifia cuando el trineo se mueve en los
dos siguientes tramos: de x = 0m a
x=8mydex=8max=12m.

Calcule el trabajo total efectuado por
el trineo (dex =0max =12m.)

Fc (N)

10

>

IIIIIIIIIIIIIIIIIIl'

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII >
>

4 8 12 x(m)
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

En una pista de hielo horizontal, practicamente sin rozamiento, una patinadora que se mueve
a una velocidad de vy, = 3 ™/ se encuentra una zona aspera que reduce su velocidad en un
45% debido a una fuerza de rozamiento que es del 25% del peso de la patinadora. Mediante
el teorema del trabajo y la energia determinar la longitud de la zona aspera.

;Cuantos Joules de energia consume una bombilla eléctrica de 100 watts cada hora? ;Con qué
rapidez tendria que correr una persona de 70 kg para tener esa cantidad de energia cinética?

Una piedra de masa m = 20 kg se desliza por una superficie horizontal 4spera comenzando
con una velocidad inicial del v, = 8 ™/ y finalmente se detiene debido al rozamiento. El
coeficiente de rozamiento cinético entre la piedra y la superficie es de u, = 0,2. ;Cuanta
potencia térmica media se produce al detenerse la piedra?

Un insecto volador comun aplica una fuerza media igual al doble de su peso durante cada
aleteo hacia abajo cuando estd suspendido en el aire. Suponga que la masa del insecto es
m = 10 g y que las alas recorren una distancia media vertical d = 1 c¢m en cada aleteo.
Suponiendo 100 aleteos por segundo, estime el gasto medio de potencia del insecto.

En un tiempo ¢t;, la energia cinética de una particula es 30 J y la energia potencial del sistema
al que pertenece es 10 J. En un tiempo posterior tf, la energia cinética de la particula es 18 /.

a. Sisolo fuerzas conservativas actdan sobre la particula, ;cudles son la energia potencial y
la energia total en el tiempo t;?

b. Silaenergia potencial del sistema en el tiempo t; es 5 ], ;existen fuerzas no conservativas
que actuan sobre la particula? Explique.

c. Parasu respuesta planteada en {tem anterior, ;seria posible, con los datos del problema,
evaluar los trabajos de los distintos tipos de fuerzas (conservativas, no conservativas, y
resultante) que intervienen? ;Qué valores le asignaria?

Una masa m = 1kg comprime un resorte de constante eldstica K = 98 N/m desde su
posicion de equilibrio B, una longitud Ax = 0,4 m. La masa se libera en el punto A, y se
despegara del resorte cuando éste haya recobrado su longitud de equilibrio [, en el punto B.
Luego entra en contacto con una pista rugosa sobre la cual recorre una distancia d = 2m
hasta detenerse completamente, seglin muestra la figura a continuacion:

a. ;Cudl es la energia que tiene el cuerpo, mientras éste comprime al resorte la longitud Ax?
b. ;Cualeslavelocidad del cuerpo cuando el resorte recupera su longitud de equilibrio en B?

c. ¢(Es posible emplear la dinamica de movimientos rectilineos para responder el item
anterior? Justificar.

d. Hallar el valor del coeficiente de rozamiento cinético y. entre la pista rugosa y la masa.
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20.

21.

22.

Dada la pista de la figura, formada por un tramo inclinado con un &ngulo de & = 30° y una
altura h = 6 m, y luego un tramo horizontal. Una masa considerada puntual de m = 2 kg se
sitia sobre el extremo del plano inclinado y se deja caer por la pista. Si el coeficiente de
rozamiento cinético es y. = 0,2. Calcular:

-

a. El trabajo de la fuerza de 4. — ()
rozamiento sobre el plano "

S - N -

inclinado. b ﬁb £ 0 = 0
b. La energia cinética y la D L :

velocidad vy, en el momento que N >

abandona el plano inclinado.

c. Ladistancia L que recorre en el f b f
segmento  horizontal hasta ! u #0
frenarse.

La pista de la figura esta formada por un tramo inclinado con un angulo ¢ = 30° y una altura
h = 2 m, un tramo horizontal de longitud L = 0,2 m y un cuadrante circular de radio R = h/3.

Una masa considerada puntual de m = 3 kg se sitda sin velocidad inicial sobre el extremo del
plano inclinado y cae por la pista. Entre la masa y los dos tramos rectilineos hay rozamiento
con coeficiente cinético y, = 0,2 y en el tramo curvo no hay rozamiento (¢ = 0).

a. Calcular el trabajo de la fuerza de rozamiento desde la situacién inicial hasta que la masa
abandona la pista.

b. Calcular la velocidad de la masa cuando abandona la pista.

,u:=0 L \‘yio

La masa M = 40 g comprime al resorte de constante elastica K = 320 N/m una longitud
Ax = 19 cm. Cuando M se deja libre, puede deslizarse por la pista curva de la figura sin
desprenderse de la misma y sin rozamiento (el tramo comprendido entre A y C). La masa M
llega al punto B con velocidad de médulo vg = 3,1 ™/,. Entre los puntos C y E que se
encuentran a una altura de h; = 1,5 m por debajo del punto de partida, que estdn a una
distancia d entre si, el tramo horizontal tiene rozamiento (con coeficiente u; = 0,25). La masa
se detiene en el punto E.

a. ¢Cualeselvalordehg?
b. ;Cudl es la velocidad cuando llega al punto C?

c. ¢Cudleselvalorded?
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23.

24.

u+0

Una piedra de masa m = 15 kg baja deslizdndose una montafia nevada, partiendo del punto
A de altura h = 20 m y distancia d = 15 m con una velocidad de médulo v, = 10 /. Luego
recorre una distancia L = 100 m en el terreno plano chocando con un resorte muy largo y sin
masa (K = 2 N/m) en el punto C, como se esquematiza en la figura. Considerando que no hay
rozamiento en la montafa (entre los puntos Ay B) pero si en el terreno plano en su base (entre
el punto By la pared D), con coeficientes de rozamiento cinético ., = 0,2 y estatico u, = 0,8
entre la piedra y el suelo.

a. ¢Quévelocidad tiene la piedra al llegar al punto 5?
b. ;Qué distancia comprimira la piedra al resorte?

c. (Lapiedra se movera otra vez después de haber sido detenida por el resorte?

dB /,tr,tOC D

Un esquiador de masa m = 60 kg parte desde el reposo en una altura H = 20 m arriba del
final de una rampa de salto de esqui (con rozamiento despreciable) y abandona la misma con
un angulo € = 28°, como indica la figura.

a. ;Cudl es la altura maxima h de este salto con respecto al nivel del final de la rampa?

Pag. 64



25.

26.

27.

b. Siel esquiador aumentara su peso colocdndose un mochila cargada con 10 kgf, ;la altura
h seria mayor, menor o la misma? Justifique su respuesta.

‘\‘.

Final de
la rampa

Un paquete de masam = 2 kg se suelta en un plano inclinado con pendiente @ = 53,1°, a una
distanciad = 4 m de unresorte largo de masa despreciable y constante elastica K = 120 N/m

que esta sujeto a la base de la pendiente, como se muestra en la figura. Si los coeficientes de
rozamiento entre el paquete y el plano son u. = 0,2y u, = 0,4:
a. ¢Qué velocidad tiene el paquete justo antes de llegar al resorte?

b. ;Cudl es la compresion maxima del resorte?

c. Al rebotar el paquete hacia arriba, ;cuanto se acerca a su
posicion inicial?

Un bloque de masa m = 2 kg situado sobre una pendiente rugosa que forma un angulo
6 = 37°respecto de la horizontal, se conecta a un resorte de masa despreciable (que tiene una

constante de resorte de K = 100 N/m) mediante una polea ideal como se presenta en la
figura. El bloque se suelta desde el reposo cuando el resorte no esta deformado. El bloque se
mueve una distancia d = 20 cm hacia abajo de la pendiente antes de detenerse.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del bloque,
indicando claramente los pares de accion-
reaccion.

Ny

b. Usando conceptos de energia mecanica total y
de fuerzas no conservativas, encontrar el
coeficiente de rozamiento cinético entre el
bloque y la pendiente.

c. A partir de los resultados anteriores, ;qué
velocidad tiene el bloque a mitad de recorrido?

Un bloque de masa m = 20 kg esta conectado por una cuerda sin masa que pasa sobre una
polea liviana y sin rozamiento, a un resorte de masa despreciable de constante elastica
K =250 N/m sujeto al piso. Considerar que el sistema esta en equilibrio cuando el bloque
esta en reposo sobre la superficie inclinada un angulo 6 = 40° con la horizontal y sin
rozamiento, como se muestra en la figura (I). El bloque se tira hacia abajo, desplazandose una
distancia = 20 cm por el plano inclinado, y se suelta desde el reposo, figura (II).

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre indicando claramente los pares de accidén-reacciéon
del bloque es el instante de la figura (II), cuando se lo sostiene desplazado la distancia Ax.
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28.

29.

30.

b. Una vez soltado desde el reposo, encontrar la velocidad del bloque cuando vuelve a pasar
por su posicion de equilibrio original.
(1I)

c. Encontrar la variaciéon de (I)
energia potencial
gravitatoria para el sistema
(bloque-tierra) y la
variacion de la energia
potencial elastica (resorte
ligado) en el proceso K
descripto.

Un bloque de masa m = 10 kg se libera desde el punto A a una altura h = 3 m en la pista de
la figura. El bloque viaja por la pista hasta golpear un resorte con constante elastica

K = 2250 N/m comprimiéndolo una distancia Ax = 0,3 m desde su posicién de equilibrio
antes de llegar al reposo momentaneamente Sabiendo que la pista no tiene rozamiento
excepto por la porcidén entre los puntos B y C de longitud de L = 6 m:

a. Determinar la velocidad del bloque en B.

b. Determinar la velocidad del bloque un instante antes de que se vincule al resorte.

c. Determinar el coeficiente de rozamiento cinético entre el bloque y la superficie rugosa
entre By C.

d. Determinar la variacion de energia mecdanica total del sistema entre el punto de partida A
y el punto final, donde el bloque se detiene.

1_7)A:0

L E K

‘& »

| WSS S LSS S LSS SIS

Un objeto de masa m = 1,50 kg se mantiene a una (I)
altura h = 1,20 m sobre un resorte vertical relajado

sin masa con una constante elastica K = 320 N/m, m
ver figura (I). Se deja caer el objeto sobre el resorte A E
desde el reposo comprimiéndolo una longitud Ax,
como se indica en la figura (II).

a. En ausencia de fuerzas de rozamiento, ;cuanto
comprime al resorte?

b. Suponga ahora que una fuerza de resistencia del
aire actda sobre el objeto durante su movimiento,
si sumodulo es constante de Fr = 0,7 N. ;Cuanto
se comprime el resorte en esta situacion?

Un bloque de dimensiones despreciables y masa m = 0,3 kg se empuja contra un resorte de

constante elastica K = 1200 N/m comprimiéndolo una longitud Ax, como se muestra en la
figura. Cuando se libera el sistema, el bloque recorre una longitud L = 3 m por una superficie
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31.

32.

horizontal con rozamiento (u. = 0,4) hasta llegar al bucle de radio R = 0,6 m por el que
asciende sin rozamiento. La velocidad con la que el bloque llega al punto Aesv, = 15m/s.

a. Calcular la compresién inicial Ax del resorte.
b. Calcular la velocidad del bloque en el punto B (a = 60°).
c. Expresar las componentes normal y tangencial de la aceleracién del bloque en el punto B.

d. Calcular la velocidad del bloque en el punto C. ;Es este valor suficiente para que el bloque
continte por el bucle circular?

II//I/////III/II//II/I/I/II
u=0«A u+0

El sistema de la figura estd inicialmente en reposo. El bloque 1 de masam,; =
30 kg esta auna altura h = 2 m, mientras que el bloque m, = 20 kg esta en
contacto con el suelo. La polea es un disco uniforme de radio R = 10 cm de
y masa M = 5 kg. Sabiendo que el momento de inercia del disco respecto a

1 .
su centro de masa es [ = 3 M R?s y suponiendo que la cuerda no resbala
sobre la polea, aplicando los conceptos de trabajo y energia encontrar:

a. Lavelocidad del bloque 1 justo antes de tocar el suelo.

b. Lavelocidad angular de la polea en ese instante.

c. Las tensiones en la cuerda. 2
d. Eltiempo que tarda el bloque 1 en tocar el suelo.

Se apaga un ventilador cuando esté girando a wy = 850 rev/min , dando 1350 revoluciones

antes de llegar a detenerse. Suponiendo que el ventilador esta formado por 3 aspas de masa
M = 0,5 kg cada una, que pueden ser consideradas como placas rectangulares de lados a =

15cm y b = 60 cm cuyo momento de inercia respecto al eje indicado es I = %az + %bz,
segun la figura.

a) ¢Cual es la aceleracion angular del ventilador si se supone constante?
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b) ¢Cudanto tiempo tarda en detenerse?

¢) Encontrar la variacidn de energia cinética de rotacion desde el instante inicial hasta
que se detiene.

Pag. 68



Guia N°8: Movimiento Oscilatorio

Sobre una mesa horizontal sin rozamiento se mueve <
una masa sujeta a un resorte de manera que su K -+
posicion en funciéon del tiempo esta dada por: m

n
7(t) = x(t) T con x(t) =20cm - cos(=s"1-t
G o

L

Calcular la posicion de la masa en los instantes: t =0s,t =T/4,t =T/2yt =3/4T.
b. Escribir la expresion de la velocidad de la masa en funcion del tiempo.

c. ¢(En qué puntos de la trayectoria ocurre la maxima velocidad y cuanto vale ésta? ;y la
minima velocidad?

d. Escribir la expresion de la aceleracién de la masa en funcién del tiempo.

e. ¢(En qué puntos de la trayectoria ocurre la maxima aceleracién y cuanto vale ésta? ;y la
minima aceleracién?

Una particula oscila en un movimiento arménico simple con frecuencia f = 0,1 Hz y amplitud
A = 3 mm. Si su fase inicial es ¢ = 4 rad, determinar:

a. Laposicidn, velocidad y aceleracién parat = 2,5 s.
b. La posicién, velocidad y aceleracién parat = 5 s.
c. Lasvelocidades y las aceleraciones en las posiciones extremas del movimiento.

d. Las velocidades y las aceleraciones para el punto central del movimiento (x = 0 cm).

Una masa de m = 2 kg esta suspendida verticalmente de un resorte de
constante elastica K = 98 N/m, como se presenta en la figura a la derecha.

a. Hallar la frecuencia angular w para el movimiento de esta masa y el K
correspondiente periodo T de oscilacion.

b. ;Qué valor tendra la masa de otro cuerpo suspendido del mismo
resorte si el periodo de su movimiento esde T = 1,3 s?

En la figura se representa un péndulo simple de longitud L, del cual se
mide que efectiia 25 oscilaciones en un tiempo de 59,5 s.

e e e e e e e |

a. ¢Cuanto vale lalongitud L del péndulo?
b. Si cuando se suelta el péndulo el angulo que forma el hilo con la
vertical es de 6, = 5°, describir la posicion 6(t) del péndulo en

funcién del tiempo.

c. Describir la velocidad del péndulo en funcién del tiempo.

Una persona ve que un balde colgado de una soga tiene un movimiento pendular con un
periodo T = 6 s. Suponiendo que la masa del balde esta concentrada en el punto inferior de la
soga: ;Qué longitud posee la soga?
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6.

10.

Un péndulo simple tiene una longitud L =1,25m y la masa
suspendida es de m = 30 g. Sabiendo que su angulo maximo respecto
de la vertical es de A =/, g rad.

a. Calcular la energia mecanica total de este péndulo.

b. Comparar dicho valor de energia con la energia potencial
gravitatoria que tiene el péndulo en el punto mas alto de su
trayectoria.

c. Calcular la energia cinética que tiene la masa cuando el angulo del
hilo con la vertical es de ”/36 rad.

Para una masa describe un movimiento armdénico simple horizontal, analizar:

a. Cuando su elongacidn es la mitad de la amplitud maxima, ;qué proporcién de su energia
es cinética y cuanta es potencial?

b. ;Para qué elongacion la energia es mitad cinética y mitad potencial?

Un objeto se encuentra unido a un resorte de constante elastica K = 2000 N/m sobre una
superficie horizontal sin rozamiento. El objeto oscila seglin un movimiento arménico simple
de amplitud A = 6 cm y la velocidad méaxima que alcanza es vy, = 2,2 "/s.

a. Determinar la frecuencia angular w del movimiento, la masam dev = 2,2 m 1 objeto
max S
y la aceleracién maxima a la que seve sometido.

b. Expresar las ecuaciones de la posicidn, la velocidad y la aceleracion en funcién del tiempo

c. Determinar la energia cinética y la energia potencial en funcién del tiempo del objeto.
¢;Cudl es la energia total del movimiento?

d. Sienuninstante t, dado la energia potencial elastica es E), (t,) = 1,6, ;cudl es la posicion
de la masa x(t,) y el médulo de la velocidad v(t,) en dicho instante?

Dos relojes tienen péndulos simples de idéntica longitud L. El
reloj de péndulo 1 oscila con un dngulo maximo de 4; = 10°,
mientras que el reloj de péndulo 2 oscila con un angulo maximo
de A, = 5° Cuando se comparan los dos relojes, uno encuentra
que: (justificar la respuesta)

[ ] 1 atrasa con respecto a 2.
[ ] 1 adelanta con respecto a 2.

[ ] ambos relojes estan sincronizados correctamente.

Un sistema masa-resorte posee un periodo T = 1 s, una amplitud 4; = 0,1 m y una energia

cinética maxima E. = 10/. La misma masa m luego se suspende de una cuerda para

generar un péndulo simple. Si para el péndulo la vy,,, = 0,3 "/,. Determinar:

a. Laaltura maxima h que alcanza la masa respecto a su posicién de equilibrio en el péndulo.
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b. La constante elastica K del resorte.

c. Lamasam del objeto.

(D (1)

A
A
4
v

,__\
! IR
| 1

- -

11. Un objeto sujeto a un resorte vibra con un movimiento arménico simple como se describe en
la figura.

a. (¢Cual es la amplitud, el periodo, y la frecuencia angular de este movimiento?
b. ;Cuanto valen los médulos de su velocidad y aceleracion maximas?

c. Encontrar una ecuacién para su posiciéon como funcion del tiempo x(t).

2
E
=
0
t(s)

-2

12. La figura muestra dos ejemplos de movimiento arménico simple, designados como a y b.

a. Indicar las amplitudes (4, y 4p), las frecuencias angulares (w, y wp), y los periodos de los
mismos (T, y Tp).

b. Escribir las ecuaciones de sus posiciones como funcion del tiempo, x,(t) y x,(t), en la
forma de seno o coseno.

c. Determinar el valor de la energia mecanica total (Ey, y Ep ), de cada uno de los sistemas.
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13. Un cuerpo estd vibrando con movimiento arménico simple de amplitud A =15cm y
frecuencia f = 4 Hz.

a. ¢Como es la ecuacion de su posicion en funcion del tiempo x(t)?
b. ;Cuales son los valores de la aceleracién a,,,, y velocidad vy, ,,, maximas?

c. Sien un instante t, dado su desplazamiento es x(t,) = 9 cm, ;cudl es velocidad v(t,) y
aceleraciéon a(t,) en dicho instante?

d. ;Cual es el tiempo necesario para desplazarse desde la posicién de equilibrio a un punto
situado a 12 cm de la misma? Realizar el bosquejo de la grafica x vs. t para ilustrar la
situacion.

14. Para estudiar el movimiento del piston del motor de un auto, se lo modeliza como un
movimiento armoénico simple. Considerando un motor de masa m = 0,5 kg que gira a
3600 rpmy cuya carrera (el doble de la amplitud de oscilacién del MAS) es de 10 cm.

a. ¢;Cual es la frecuencia f7? ;y la aceleracién maxima?

b. ;Qué fuerza resultante ha de ejercerse sobre él motor el instante en el que presenta la
maxima aceleracion?

c. ¢Cudl es la velocidad del pistdn, en kilémetros por hora, en el punto medio de su carrera?
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1

2.

Guia N°9: Estatica de los fluidos y Tension superficial

Presiéon

Una pileta de largo L = 20 m y ancho D = 8 m tiene una profundidad de H = 2 m. Calcular:

a. La presion manométrica que ejerce el
agua sobre el fondo de la pileta.

b. La presion manométrica que ejerce el
agua en un punto de la pared situado a
h = 0,5 m sobre el fondo.

c. Calcular la presion absoluta en los items

anteriores, si la presién atmosférica de

H]

po = 0,98 atm.

El experimento de Torricelli graficado
en la figura (I) podria realizarse usando
otros liquidos en vez de mercurio.
Pascal lleg6 a efectuar el experimento
con vino. Sin embargo, el mercurio
(Hg) es el mas utilizado en virtud de su
gran densidad. Si el experimento se
realizara con agua como se muestra en
la figura (II), ;cudl seria la altura de la
columna en ese barémetro?
(Considerar hy, = 76 cm).

(D

Po

J

+—vacio

A

Un automévil de M = 3500 kg se levanta por medio de un ascensor hidraulico. El radio del
piston que mueve la plataforma de elevacién es R = 10 ¢m, mientras que el didmetro
correspondiente al del operadoresde d = 1 cm. ;Qué fuerza minima debe ejercer el operador
sobré el botdn para levantar el automovil?

Boton

F

Y

pag. 73



4. Una prensa hidraulica formada por dos depdsitos cilindricos (de didmetros d =10cm y
D = 40 cm respectivamente) conectados en la parte inferior por un tubo, contiene 2 liquidos
inmiscibles: agua (szo =1 g/cm3) y aceite (p,, = 0,68 g/cms), como se muestra en la
figura. Sabiendo que la altura del agua en el depdsito de menor diametro es h = 20 cm,

mientras que en el otro hay s6lo ! = 8 cm de agua y de aceite H = 30 cm, determinar el valor
de la masa m para que el sistema esté en equilibrio con la masa M =5 kg.

M

h Pac
PH,0 I [

<P < >

d D

5. Se emplea un mandmetro para medir la presién de aire en el interior de los dispositivos de la
figura. Sabiendo que la presion atmosférica en el lugar donde se realizaron las medidas era de
Po = 70 cmHg. Determinar la presién de aire:
a. Enelinterior de un neumatico inflado.

b. En el interior de un neumatico desinflado.

c. Enunacamara de vacio.

Y (D (111)

zocnq 52cm ZOCWQ POCW14SCn1 tSCﬂl

6. En una aspiracion profunda, la presion manométrica de los pulmones puede reducirse a
Ap = —80 mmHg. ;Cudl es la altura maxima a la cual se puede elevar un cierto volumen de
agua al ser aspirado por un tubo vertical?

7. La figura siguiente muestra un corte transversal de dos compartimentos B y C que estan
cerrados, llenos con aire, y comunicados entre si inicamente por uno de los tubos en U. Los

tubos en U contienen mercurio (py, = 13600 kg/m3) y el tubo de la derecha esta abierto a

la atmdsfera indicando una diferencia de altura h = 0,25 m. Por su parte, el instrumento A
indica una presién de 2 - 10° Pa.

a. ¢Cual serd el valor de la diferencia de altura H entre las ramas del tubo en U que conecta
los compartimentos B y C?

b. Si la presion atmosférica es de 1013 hPa, ;Cudl es el valor de la presidn absoluta en el
compartimento C?
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c. Suponga que se abre la valvula V en el compartimento B, de tal manera que su presion
pasa a ser la presion atmosférica. ;Qué nuevo valor adoptaria la columna H?

B C

aire aire

8. Enun tubo en U se vierte mercurio (pyg = 13,6 g/cm3)' como se muestra en la figura (I). El

brazo izquierdo del tubo tiene drea de seccién transversal A; = 10 cm?, y el brazo derecho
tiene un 4rea de seccién transversal A, = 5 cm?2. A continuacién, se vierten 100 g de agua

(pHZO =1 g/cm3) en el brazo derecho, como se muestra en la figura (II).

a. Determinar la longitud [ de la columna de agua en el brazo derecho del tubo U.

b. Determinar la distancia h que se eleva el mercurio en el brazo izquierdo del tubo U.

(H 4 Ay (II) 4Aq A,

9. Un disco cilindrico de madera que pesaP =45 Ny (I) d (II) d
tiene un didmetro d = 30cm flota sobre una a5 —
columna de altura H = 75 c¢cm de aceite de densidad S— S—

Pac = 0,85 g/cm3' como indica la figura (I). a
a. Calcular la presiéon manométrica en la parte - P P
superior de la columna de aceite.

b. Si se coloca un peso de P, =83 N en la parte
superior del disco de madera sin que el aceite se
escurra alrededor del borde de la madera, ver
figura (II); calcular la nueva presién
manomeétrica en la base del aceite, y a la mitad v| Pac v| Pac
de la columna de aceite.

H H
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10. En el dispositivo de la figura se tiene agua (szo =1 g/cm3)

en el recipiente A, mercurio (pyg = 13,6 g/cm3) en el
recipiente B, mientras que el resto contiene aceite Meriam rojo
(pm = 0,827 g/cm3)' Determinar la altura H sabiendo que la

presion en B esta relacionada a la presién en A por pg — py =
97 kPay que las longitudes son D = 18 cmy L = 35 cm.

Empuje

11. Una boya esféricade masam = 4,2 kg y didmetrod = 25 cm
se encuentra flotando en el mar sumergida exactamente
hasta la mitad, ;cual es la densidad del agua del mar?

12. Una esfera hueca flota en agua sumergida hasta la mitad. Corte transversal:
Encontrar la densidad del material con que estd construida e
sabiendo que su radio exterior es de r, = 10 cm y tiene una

e
pared de espesor e = 0,5 cm. .

13. Una colchoneta de masa despreciable, longitud [ = 2 m,anchoa = 85 cm,yaltoh =5 cm de
alto flota en posicién horizontal sobre el agua de una pileta, como se muestra en la figura (I).
Un nadador se acuesta sobre la misma y entonces la superficie de la colchoneta sobresale
s = 1 cm sobre la superficie del agua, ver figura (II). Determinar el peso del nadador.

(D (D

o A || . o=y

14. Una caja cubicadelado! = 25 cm flota sumergida un cuarto de su altura en el mar de densidad
Pmar = 1,027 g/cm3' Sobre ésta se posa una gaviota, haciendo que la caja se sumerja alin mas,
hasta un tercio de su altura. Determinar la masa de la gaviota.
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15.

16.

17.

Una piedra de cuelga de una cuerda inextensible y sin masa. Cuando esta en el aire, figura (1),
la tensidn en el hilo es de T; = 39,2 N. Cuando esta totalmente sumergida en agua, figura (II),
la tensién es de T;; = 28,4 N. Mientras que, al estar totalmente sumergida en un liquido
desconocido, figura (III), la tensién es de Ty;; = 18,6 N.

(D) === (l]) === (ll]) ===

—— S——
PH,0 Piiq

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de la piedra en cada situacidn.
b. Determinar el volumen de la piedra.
c. Determinar la densidad del liquido desconocido.

Un cilindro de didmetro d = 10 ¢m y altura h = 20 cm que tiene una masa m = 700 g, se
encuentra totalmente sumergido en agua d
por estar atado con una cuerda al fondo del (I) a— (H)

recipiente. - - - -
a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de S c
la situacion.
-

b. ;Cuanto vale la tension de la cuerda? h

c. Sisecortarala cuerda, ;cuanto medirala
longitud s que sobresaldra el cilindro PH,0 PH,0
. o " \——‘/
por encima de la superficie del agua?

Dos cubos de idéntico tamafio, uno de plomo p y el otro de aluminio a, estdn suspendidos a
diferentes profundidades por medio de dos alambres en un tanque de agua como se muestra
en la figura.

a. ¢Cual de ellos experimenta un mayor empuje?

b. ¢Para cudl de los dos es mayor la tension en el alambre?

P
c. ¢Cudl de ellos experimenta una mayor fuerza sobre su cara
inferior?
d. ;Para cual de ellos la diferencia en la presion entre las caras
superior e inferior es mayor? n
PH,0
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18.

19.

20.

Un trozo de madera de longitud L = 0,6 m, ancho A = 0,25 m, y espesor H = 0,08 m, tiene una

densidad de p,,, = 600 kg/m3 y flota en agua. Mediante una soga delgada y sin masa, se le

sujeta un trozo de plomo Pb de densidad pp,, = 11350 kg/m3 a su base para hundir la madera
de manera que su cara superior esté al ras del agua, como indica la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo aislado de la
madera y del plomo, indicando claramente los

pares de accién-reaccion.
J Pm
b. ;Qué volumen de plomo debe sujetarse? H
c. ¢(Qué masa tiene ese volumen de plomo? @
d. ¢Cudles latension en la soga? " T ’/

Una balsa se forma con 12 troncos cilindricos de diametro d = 45 cm y longitud | = 6,1 m,
unidos entre si, como se muestra en la siguiente figura. Considerando la densidad relativa de
la madera al agua p,- = 0,60.

a. ¢Cuanta gente puede sostener la balsa antes de que empiecen a mojarse sus pies,
suponiendo que la persona promedio tiene una masam = 68 kg?

b. Realizar un diagrama de cuerpo libre de la balsa en la situacién limite planteada en el item
anterior, indicando claramente los pares de accién-reaccion.

Las esferas A y B, que tienen el mismo volumen y estdn unidas entre si, estdn en equilibrio
completamente sumergidas en agua, figura (I). Cuando el pegamento que las une se disuelve,
la esfera A pasa a flotar con la mitad de su volumen fuera del agua, figura (II). Determinar la
densidad de cada una de las esferas.

Pag. 78



21. Dos esferas de masa M y 2M estan hechas de un material cuya densidad es
la mitad de la densidad del agua. Las esferas se encuentran inmersas en
agua como muestra la figura, con cordones que les impiden subir a la

22.

23.

(D D P

superficie.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre de cada esfera, indicando

claramente los pares de accién-reaccion.

b. Encontrar las tensiones de las cuerdas 1y 2 indicadas en la figura.

c. ¢Cuanto vale el empuje sobre cada esfera?

Un bloque ctibico de madera de [ = 10 cm de lado, flota en la
interfase entre aceite y agua con su superficie inferior a una
altura h = 1,50 cm bajo la interfase, como se muestra en la
figura. La densidad del aceite es de

k
Pac =790 "I/ .

a. ¢(Qué presiéon manométrica hay en la superficie superior
del bloque?

b. (Y enla carainferior?

c. (Qué masay densidad tiene el bloque?

2M

PH,0

M

Pac

PH,0

\ 4

_

A partir de un dinamémetro, se determina que la fuerza gravitacional ejercida sobre un objeto
sélido es de 5 N, figura (I). Cuando el objeto se suspende del instrumento y se sumerge en

agua, la escala indica 3,50 N, figura (II).

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del objeto en cada situacién indicando claramente

los pares de accién-reaccidn.

b. Encontrar la densidad del objeto.

c. ¢Cudl seria la medicién en el dinamoémetro si la densidad del objeto fuera el doble de la

calculada en b) y tuviera el mismo volumen?
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PH,0
e ——

24. Un vaso de precipitados V de masa m; = 1 kg contiene una masa de aceite m,, = 2 kg cuya

densidad es p,. = 916 kg/m3 y descansa sobre una balanza B. Un bloque de hierro de masa

M = 2 kg ydensidad py; = 7877 kg/m3) estd suspendido de un dinamémetro D y se sumerge
completamente en el aceite, como se muestra en la figura.

a. Realizar un diagrama de cuerpo libre del bloque M, indicando claramente los pares de
accion-reaccion.

b. Determine las lecturas de equilibrio de ambas balanzas B y D.

o e o e e o e e e e e e e e e |

D
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25.

26.

27.

28.

29.

Tensién Superficial

Un marco de alambre estd provisto de una pieza A
transversal AB de longitud L =7,4cm que puede
deslizar sin rozamiento, como muestra la figura a la
derecha. Se sumerge este dispositivo en una solucién -

Fext
_

jabonosa de y =58 dyn/cm y se lo retira,
manteniéndolo horizontalmente cuando se ha formado
una pelicula entre los alambres.

a. ¢Qué fuerza se necesita ejercer sobre la pieza movil
para mantener constante el area de la pelicula? B

b. ;Qué ocurriria si se ejerciera una fuerza mayor que
la calculada?

La fuerza que ejerce la tension superficial produce un exceso de presion en R/
el interior de una gota de liquido que depende del radio R de la misma a

Pe

través de la relacién: Ap = 2)//R

a. Hallar el exceso de presion en el interior de una gota de agua a 15 °C cuyo didmetro es de
3mm.

b. Hallar la presién absoluta en el interior de la gota del item anterior considerando una
presion atmosférica de py = 1 atm.

se introduce aire a través de una boquilla en un tanque de agua a 15 °C para formar una
corriente de burbujas en su interior. Si las burbujas tienen un didmetro d = 2 mm, ;cuanto
debe exceder la presion del aire en la punta de la boquilla a la del agua circundante?.

Una pompa se genera con una pelicula de espesor d de solucién de agua

jabonosa. La fuerza que ejerce la tension superficial produce un exceso d\'\ R/'
de presion en su interior que depende del radio R de la misma a través p
=l e

de la relaciéon: Ap = 4]//R

a. Hallar el exceso de presion en el interior de una pompa de diametro promedio 5 cm,
sabiendo que el coeficiente de tension superficial de la solucién es y = 0,045 N/m.

b. Hallar la presién absoluta en el interior de la pompa considerando una presién
atmosférica de p, = 1 atm.

Determine la presién manométrica en el interior de:
o ., _ o . _ dyn
a. una pompa de jabon cuyo didametro es d = 2 cm a 20 °C sabiendo que y; = 25 /cm-

b. una gota de agua cuyo diametro es d = 1 cm a 25 °C sabiendo que yy,o = 72,6 dyn/cm.
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30.

31.

32.

33.

34.

B5x

36.

Las fuerzas de adhesidn entre el liquido y el vidrio de un tubo capilar dan origen a una
diferencia de alturas h entre el menisco concavo y la superficie exterior del liquido en el
recipiente abierto, como se muestra en la figura.

a. Hallar la condicién de equilibrio para la columna de 6
liquido de altura h en el capilar. 4 ;

b. En el caso del etanol a 20 °C en un capilar de radio
r = 1,25 mm, hallar la diferencia de nivel h entre el
liquido en el interior y el exterior considerando un h
angulo de contacto 6 = 5°.

Se introduce un tubo capilar de didAmetro d = 0,075 c¢m dentro de un recipiente con benceno
a 20 °C. Si el angulo de contacto con la superficie de vidrio es de 8 = 26°, su densidad es

— g
ps=0876 9/ 5,
asciende el benceno por capilaridad?

y su coeficiente de tensién superficial ypz = 28,9 dyn/cm; jcuanto

El tallo de una planta tiene tubos muy delgados por los cuales asciende la savia. Considerando
a la densidad de la savia aproximadamente igual a la del agua y que el didmetro de los tubos
es de d = 0,001 mm, ;a qué altura sobre el nivel del suelo logra ascender el liquido por
capilaridad? (Considerar un dngulo de contacto de 8 = 0° y una temperatura de 5 °C)

;Cudl es la diferencia de nivel entre el mercurio del
interior de un capilar de vidrio de radior = 0,05 cmyel
mercurio exterior al mismo, conociendo que el angulo
de contacto mercurio-vidrio es de 6 = 180°?
(Considerar que la temperatura es 20 °C)

Calcular el radio de un capilar si al introducirlo en
mercurio éste desciende h = 5 mm, considerando que

su densidad es py, = 13,6 g/cmg, su coeficiente de

tension superficial y,4 = 13,6 dyn/cm y el dngulo de
contacto es 8 = 140°.

Se construye un barémetro llenando de mercurio un tubo capilar cuyo didmetro interior es
d = 0,4 cm, ver figura (I). Si la diferencia de nivel entre el mercurio interior y el exterior es
hyg = 758 mmy la temperatura 20 °C: (I) (H)

a. ;Cudl es el valor de la presion de la —vaclo [ vaclo
atmosfera? — capilar —>tubo

b. ;Cual seria en ese caso la altura de la
columna de mercurio en un
barémetro no capilar, ver figura (I1)?

A una temperatura de 15 °C, un gotero normal escurre 20 gotas de agua destilada de un
volumen total de 1 mL (1 cm?). A este mismo gotero se lo llena con 1 mL de otro liquido de

densidad p, = 0,8 g/cm3’ el cual produce 52 gotas. En otra experiencia con el mismo gotero,
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37.

38.

39.

otro liquido de densidad p, = 0,7 9 /cm3 produce 65 gotas. Determinar el coeficiente de
tensidn superficial de cada liquido.

Mediante un gotero normal, 1 gf de un dado liquido a 15 °C forma 60 gotas, mientras que la
misma masa de agua destilada forma 20 gotas. Hallar:

a. El coeficiente de tension superficial del liquido.
b. El peso (en dinas) de una gota de liquido.

Se emplea un gotero normal para medir el coeficiente de tension superficial de la glicerina
(pg = 1,261 9 /Cmg) auna temperatura de 15 °C midiendo que escurre 63 gotas, mientras que
al emplear el mismo volumen de agua destilada escurre 40 gotas.

Un liquido en equilibrio en un recipiente abierto a la atmdsfera tiene su superficie libre en
contacto con un anillo metalico, figura (I). Este anillo esta suspendido de un resorte de

constante elastica K = 0,7 9f / cm- Al intentar despegar el aro de la superficie del liquido
ejerciendo fuerzas verticalmente por medio del resorte, figura (II), el arranque del anillo se
produce cuando el resorte esta estirado Al = 1,8 ¢m. El anillo tiene un diametro interno d; =
3,1 cm y uno externo d, = 3,2 cm (Considerar que el angulo de contacto entre el liquido y el
aro en el despegue es 8 = 0°).

a. Calcular la fuerza de tension superficial.

b. Determinar el valor del coeficiente yde tension superficial.
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40. Con el dispositivo de la figura se generd una burbuja a una profundidad de h = 5 cm en el
interior de un liquido de densidad p;;. = 1,261 g/cm3’ utilizando un capilar cuyo radio
r=2mm. Si la diferencia de alturas en el mandémetro de aceite Meriam rojo
(pm = 0,827 g/cm3) es de h,, = 8,4 cm. ;Cudl es el coeficiente de tensién superficial del

( p

liquido?

VP
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Guia N°10: Dinamica de fluidos

Fluidos Ideales

1. Por una cafleria horizontal de seccion circular de didmetro d; = 20 cm y area A, circula un
liquido no viscoso a una velocidad de médulo v; = 1,6 ™/,. Dicha cafieria tiene un
estrechamiento a un didmetro d, = 15 cmy area 4,, como se muestra en la figura. Calcular:

a.

b.

el caudal, en el sistema internacional y luego transformarlo a litros por segundo.

la velocidad v, del liquido en el estrechamiento.

F N "l \\‘ \
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2. Porla cafieria horizontal de seccion transversal circular de didmetro variable representada en
la figura, fluye un liquido no viscoso.
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(En qué secciones de la cafieria (A, B o C) hay menor velocidad? Ordenar las velocidades
de estas secciones en orden creciente.

(En qué secciones de la cafieria (A, B o C) hay mayor presién? Ordenar las presiones por
orden decreciente.

En base a los resultados anteriores relacionar en cada seccién el area de la cafieria con la
presion y la velocidad del fluido.

En base a estos resultados explicar como asciende el liquido en los pequefios tubos
colocados verticalmente en la cafieria sobre las secciones A, B y C. Ordenar las alturas en
orden creciente. (El liquido dentro de los tubos verticales, ;fluye con el resto del liquido
de la caneria?).

:.Como ascenderia el liquido en los distintos tubos verticales si el liquido en la cafieria
estuviera en reposo?
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3. Sobre una mesa hay una vasija destapada con agua, cuya

pared lateral esta perforada con un orificio pequefio situado a /o\
una distancia h = 16 cm del fondo. Si el nivel de agua en su
interior se mantiene constante a una distancia H = 25 cm

respecto al nivel del agua, ;cual serd la velocidad de salida del f; 1
fluido por el orificio? Uy

h]

4. Un deposito muy grande que contiene agua a 15 °C estd herméticamente cerrado por una tapa
superior, teniendo en la cAmara interior una presion absoluta p; = 3 atm, posee un orificio en
su pared de radio r = 15 mm, situado a una
distancia de H = 6 m por debajo del nivel del
agua. Si la presién exterior es py = 1 atm,
determinar:

hl .............................................. | | . i

a. la velocidad v, de salida del agua por 1
orificio y el volumen de ésta saliente por
unidad de tiempo.

H
Si se abriera el depdsito retirando su tapa
superior, determinar:
. : Po
b. los nuevos valores de velocidad de salida y hz ------------------------------------------------ o SRR Y.

el volumen saliente por unidad de tiempo. .

5. Un gran depoésito abierto a la atmodsfera contiene agua de mar de densidad
Pmar = 1,083 g/cm3’ hasta una altura de H = 150 cm. El tubo horizontal de desagiie tiene

una seccién transversal de A, = 15 cm?, como se ve en la figura (1).

a. ¢Qué cantidad de agua sale

del tubo de desagiie por (I):.
segundo?
1
b. ;Qué altura h alcanza el H
agua en el tubo delgado
vertical abierto a la
Ve A -
A continuacion del tubo (H):. | g
anterior, se anexa ahora un
tubo de seccién transversal 1
A; =9 cm?, como se ve en la H
figura (11). Ih
¢. ;Cuénto vale la altura de la X .*":D
columna de agua H en el 2 3

tubo abierto delgado en
esta situacién?
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6. En el tanque abierto de la figura se representa agua que fluye continuamente en régimen
estacionar. La altura del punto 1 es H = 12 m, mientras que la altura de los puntos 2y 3 es de
h = 2 m. El area del tanque es muy grande en comparacion con el area transversal del tubo de
desagote, siendo en el punto 2 de 4, = 0,048 m? y en el punto 3 de A; = 0,016 m?2.

a. Calcular el caudal de descarga en m3/s_

b. Determinar la presion manométrica en el punto 2.

— —

7. En un depodsito mayor abierto a la atmdsfera (como el del ejercicio 6) fluye agua de mar de
densidad p,,4- = 1,083 g/cm3continuamente en régimen estacionario. La altura del punto 1

es H = 10 m, mientras que la altura de los puntos 2 y 3 es h = 1 m. El area del tanque es muy
grande en comparacion con el area transversal del cafio de desagote, siendo en el punto 2 de
A, = 0,04 cm?yen el punto 3 de A; = 0,02 cm?.

a. Calcular el caudal de descarga en m3/5.

b. Determinar la presion manométrica en el punto 2.

8. Paratrasvasar liquidos de un recipiente a otro se emplea
un dispositivo que consiste en una manguera que conecta
ambos como muestra la figura. El extremo A de salida de
liquido hacia el otro recipiente debe estar a menor altura
que el extremo de llegada C. Aplicar el teorema de
Bernoulli a los puntos indicados A, B y C, para explicar el
funcionamiento del dispositivo.

Po
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9. Una pileta inicialmente llena completamente (hasta
su altura maxima H = 0,4 m) se desagota mediante
una manguera que toma agua del fondo de la pileta
(punto A) y termina sobre una rejilla abierta a la
atmdsfera posicionada a una distancia d = 0,1 m por
debajo del fondo (punto C), como se presenta en la
figura. Sabiendo que la pileta se desagota en 1 hora
sin variacién de caudal y suponiendo que la secciéon
de la manguera es a = 1 cm? y que la velocidad de
salida es vg = 2,84 /.. Determinar:

a. elarea S cubierta por la pileta en m2.

b. lapresién manométrica en el punto B interior a la
manguera.

10. El tubo de Venturi es un dispositivo que se utiliza para medir el caudal de un fluido en
movimiento. El mismo consiste en un tubo con un estrechamiento gradual de corta longitud
en su seccion transversal que tiene un mandmetro anexado que permite establecer una
diferencia de presién entre el tubo principal y el estrechamiento, como se muestra en la figura.
Se coloca este dispositivo para medir la circulaciéon de agua en una cafieria de secciones
A; =230cm? y A, = 120 cm? y se determina una altura h que se corresponde con una

diferencia de presién de Ap = 1,45 kgf/cmz. ;Cuantos litros de agua fluyen por segundo a
través de la cafierfa?

~
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11. Se emplea el tubo de Venturi de la figura para determinar el caudal de agua que fluye por
segundo. Sabiendo que las secciones circulares del tienen didmetrosd; = 1 cmyd, = 0,8 cm,

que la densidad de la sustancia en el tubo de Venturi es p, = 800 kg/m3 y que la diferencia

de alturas es h = 1,5 m; determinar el caudal en L/S.
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12. El tubo de Pitot es un dispositivo que se utiliza para medir la velocidad en un punto dado de
la corriente de flujo. El mismo consiste en un tubo estrecho que apunta al flujo que se desea
medir (punto 2 dénde la velocidad es nula) y se conecta mediante un manémetro a la seccion
de la cafieria bajo estudio, como se representa en la figura. Se coloca este dispositivo para
medir la circulacién de agua en una tuberia horizontal de seccién circular constante de
didmetro d = 8 cm. Sabiendo que la densidad de la sustancia en el tubo de Pitot es p,, =

900 kg/m3 y que la diferencia de alturas es h = 2,5 m. ;Cuantos litros de agua fluyen por
segundo a través de la tuberia?

13. Se emplea el tubo de Pitot de la figura para determinar la velocidad del agua que fluye en su
interior. Sabiendo que la seccién transversal es A = 315 cm?, que en el interior del tubo de
Venturi hay aire y que la diferencia de alturas es h = 5 cm; determinar la velocidad en /.

—_—
g

ml
o
¢

s
!
1
v
.

pag. 89



Fluidos Viscosos

14. Un volumen V = 500 mL de liquido circula por un cilindro de radio r = 2,7 cm y longitud L =
1000 my estd sometido a una diferencia de presion entre los puntos 2 y 1 de Ap = 0,5 atm. Si
tarda un tiempo total t = 35 min en escurrir para depositarse en tanque, ;cual es el
coeficiente de viscosidad 7 del liquido en centipoise?

Q
P2 ——

—_—]
=

P1

-
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~
S —————
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o
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A

15. Una aguja hipodérmica de longitud [ = 3 cm y didmetro interno d = 0,45 mm se utiliza para
extraer sangre (cuyo coeficiente de viscosidad es 1 = 4 cp). Suponiendo que la diferencia de
presidn enlaagujaes de Ap = 80 cmHg, ;cuanto tiempo tomard sacar un volumenV = 15 ml?

I

16. Un gran recipiente abierto al aire se mantiene completamente lleno de glicerina
(p=1,261 g/cm3' y = 0,83 Pa - s a 20 °C) vertiendo liquido en él a medida que se desagota
por su extremo inferior, como muestra la figura. El nivel de glicerina se mantiene siempre a la
misma altura H = 28 cm sobre el tubo horizontal de desagote del recipiente, el cual tiene una
longitud L = 3,5 cm y un didmetro D = 0,7 cm (mucho menor que H).

il

a. Calcular la cantidad de glicerina que escurre del recipiente por unidad de tiempo.

b. Hallar cuanto tiempo demorara en escurrir un litro de glicerina bajo estas condiciones.

17. Una gotita de aceite p = 0,8 g/cmgdesciende en el aire arazén de Ax = 4 mm cada

At = 16 s. Considerando que la densidad del aire es pgi. = 1,3 kg/m3 y su ﬁl

coeficiente de viscosidad es de ¥4 = 1,8 X 107> Pa - s, ;cudl es el radio r y la masa
m de la gota?

(Cuanto vale la velocidad limite de una particula de polvo de radior = 1 x 10> my densidad

p = 2103 kg/m3 que cae en aire de densidad p,i. = 1,3 kg/mg?
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Guia N°11: Sistema de Particulas (Licenciaturas)

1. Un bloque 1 de masa m; se apoya en una superficie sin
rozamiento y sobre éste se coloca otro bloque 2 de masa m,. -
Considere que entre ambos bloques hay rozamiento (estatico F
U y cinético u.). Si se ejerce una fuerza F sobre el bloque
inferior 1 como muestra la figura:

a. Realice un diagrama de cuerpo aislado para cada bloque e indique claramente los pares
de accion y reaccidn.

b. Indique para cada bloque cudles fuerzas son externas y cuales internas

c. Considere ahora el sistema formado por 1y 2, realice un diagrama de cuerpo libre para el
mismo (indique claramente los pares de accién y reaccion) e indique para el sistema
cudles fuerzas son externas y cudles internas.

2. Un bloque A de masa my se apoya en un plano inclinado un angulo 6 sin rozamiento y sobre
éste se coloca una plancha B de masa mg que se sostiene de la pared mediante una cuerda
paralela al plano inclinado. Considere que entre ambos bloques hay rozamiento (estatico u, y
cinético u.).

a. Realice un diagrama de cuerpo aislado para cada bloque e
indique claramente los pares de accién y reaccion.

b. Indique para cada bloque cudles fuerzas son externas y cuales
internas

c. Considere ahora el sistema formado por A y B, realice un
diagrama de cuerpo libre para el mismo (indique claramente los
pares de accién y reaccidn) e indique para el sistema cuales
fuerzas son externas y cudles internas.

NN

1
1

3. Sabiendo que las masas de los sistemas de particulas puntuales representados en las figuras
(D a (VII) son my =my, =3 kg, my, =mg =5kg, mg =mg =2kg; y que las longitudes
marcadas miden D = 1,2m, L = 1m, H = 0,7 m, A = 3 m. Dibujar un sistema de referencia
apropiado y determinar las coordenadas del centro de masa de cada uno de ellos:

(H my D m, AI)m D mj

(11D m;

L

mpd
(triangulo equilatero)

(triéngulo2 equilatero)
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V) mg H ms (VD)

4. Un sistema formado por tres particulas de masas m; =5 kg, m, = 10 kgym; = 15 kg, se ve
-

sometido a la accion de una unica fuerza externa conservativa F. Si el momento lineal total de

este sistema con respecto al origen O de un conjunto de ejes de referencia inerciales en funcién

del tiempo viene dadp por p(t) = (3s™2-t37T— 6571 -t]) kg mj..

a. ¢Se conserva la energia total del sistema? Expresar la velocidad del centro de masas del
sistema en funcion del tiempo.

S
b. Determinar la fuerza externa F y la aceleracién del centro de masas dc;, del sistema en
funcién del tiempo.

c. Sila energia cinética total del sistema medida ent = 2 s con respecto a 0 es E. = 200,
calcular la energia cinética orbital y la energia cinética interna del sistema en ese mismo
instante.

5. Un sistema de particulas formado por tres masas puntuales m; = m, m, = 2myms = 3m, en
el instante inicial se encuentra en la posicion y bajo las fuerzas externas que se muestran en
la figura. Sabiendo que las fuerzas a las que se ven sometidas tienen médulo constante F y que

7 . > m -
el centro de masas CM se esta trasladando con una velocidad Vy, = 3 ~ Lconrespectoa 0.

a. ;Puede el CM describir una trayectoria curva? mq
=5
b. Calcular el momento lineal del sistema con 2 F;
respecto a 0, ;es contante?
~ =5
1
c. ¢Se conserva el momento angular del sistema con é FZ
>\ IIIIIIIIIIIIIIIIII

respecto a 0?7

0OF 1 2 3 m,
x(m
d. Calcular el vector posicion del CM en funcién del 1 ( )
tiempo.
ms
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6. Las tres particulas de la figura a la derecha estdn conectadas mediante
barras rigidas de masa despreciable que yacen a lo largo del e¢je y. El
sistema, formado por las masas my =4 kg, my, =2kg y m; =3 kg,
gira en el plano yz en torno al eje x con una velocidad angular de

2
@ =2 7ad/ 7 Encontrar: g1

o

-4

%

a. Elmomento de inercia del sistema en torno al eje x.

-
=

N
3

-

b. Lavelocidad tangencial de cada particula. -1

3
~
N

c. Laenergia cinética rotacional total del sistema. -2

IIIIIII\I/

<
3
%

7. Las cuatro particulas de la figura a la derecha estan
conectadas mediante barras rigidas de masa
despreciable con el origen de coordenadas en el centro ms
del rectangulo que forman. El sistema, formado por las
masas m; = 2kg, m, =2kg, my=3kgymy=4kg,
gira en el plano xy en torno al eje z con una velocidad

>

LI IlIIIlIIIIlIIl_]IIIIIIIIIIIII L

my

®
Y

2

angular de @ = 6 724/, k. Calcular: 1

sl >
1

a. El momento de inercia del sistema en torno al eje z. i
2 -1 0

b. L energia cinética rotacional del sistema. -1

c. Si partié del reposo (velocidad angular nula) hasta -2
llegar a la velocidad angular indicada empleando un
. ; m, 5
tiempo total de 2 s, calcular el torque neto aplicado O
sobre el sistema.

8. Una molécula de H,0 gira con velocidad angular w = 4,6 102 rad/s en el plano xy
alrededor del eje z (que pasa por el centro del atomo de O). Considerando a los &tomos como
particulas puntuales, que el &ngulo entre H es de & = 105°, que la distancia interatémica entre
cadaHyelOesd=29,5710" m y que cada atomo de H tiene una masa de my = 1,67 -
10727 kg y el O una masa de my = 2,67 - 10726 kg.

a. Calcularla posicidn del centro de masa de la molécula de agua en el instante graficado.

b. Determinar la energia cinética de la molécula.

Z

v
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9.

10.

11.

Una barra rigida ligera de longitud L =1m tiene dos
particulas A y B en sus extremos, como se muestra en la
figura. El sistema formado por las masas my =4kg y
mg = 3 kg, gira en el plano xy en torno al eje z que pasa
por el centro de la barra con una rapidez tangencial de

v, =5 M/ k. Determinar la cantidad de movimiento
angular del sistema alrededor del origen.

IIIIIIIIII IIIIIIIII;
>

x(m)

Dos nifios Andrés y Rodrigo de masa my, = my = 25 kg estan situados enfrentados en el
borde de un disco de diametro D = 3 m de y masa M = 100 kg que puede rotar respecto a un
eje que pasa por su centro, como indica la figura. Si el disco gira a 5 rpm respecto del eje
perpendicular que pasa por el centro disco. °

a. ¢Cualseralavelocidad angular del conjunto si cada nifio
se desplaza 90 ¢m hacia el centro del disco?

b. Calcular la variacién de energia cinética de rotacién del
sistema, y explica la causa del incremento de energia. —é_

Una moto y su conductor tienen una masa total de masam = 260 kg de y altura h = 1,5 m. Se
encuentra estacionada en el borde exterior de una plataforma de disco sélido de radio
R =4,5mymasa M = 200 kg, que puede girar respecto a su eje central como se muestra en
la figura a continuacién. En un instante dado el conductor arranca la moto, saltando hacia
afuera del disco a v; = 8 ™/ en forma tangencial a su borde produciendo un movimiento
rotacional en el disco. Considerando que la friccidn entre el eje y el disco son despreciables:

'
N

a. ¢Cual es el momento angular inicial del sistema?
b. ¢Cudl es la velocidad angular del disco?
c. ¢Cudles el cambio en la energia cinética del sistema?

d. ;De donde proviene la energia que tiene ahora el sistema?

2
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12.

13.

14.

15.

16.

Choques

Un carro de ferrocarril que viaja a una velocidad = —
. 7 - -3

u; = 24 ™M/o choca contra un carro idéntico () Uq il =0
1 s N 2
inicialmente en reposo. Como resultado del
choque, los carros se enganchan, como se E _E
muestra en la figura.

. 7 . 7 7 - 7 -
a. (Cual es suvelocidad comun después, v¢? (II) v

b. Determinar qué parte de la energia cinética
inicial se transforma en otro tipo de energia.

Dos particulas A y B se mueven en la misma direccién

horizontal (ver figura) chocan elasticamente. La masa de l_j 17

A es de my =100 kg y se mueve con una velocidad A B
Uy =5 M/g 7, mientras que lamasade Besmg = 50 kg E E

y se mueve con una velocidad ug=-7 "/s T . ®
Determinar los vectores velocidad ¥, y ¥ de cada

particula después del choque.

Un vagon de juguete de masa my = 4 kg, que avanza a una velocidad de uy, = 6 ™/ choca
contra una locomotora de masa m; = 6 kg que viaja en la misma direccién y sentido a
uy = 3 M/,. Como resultado del choque, el vagon se engancha a la locomotora, ver figura (I1).

a. ;Cudl es su velocidad grupal después, v;?

b. Determinar qué parte de la energia cinética inicial se transforma en otro tipo de energia.

o & an

__ wH

Antes de chocar eldsticamente en una dimension, las particulas 1y 2 de masas m; =5kgy
m, = 3 kg se movian con velocidades u; = 4 ™/gyu, = 2 ™/, respectivamente.

18

a. Silas particulas se mueven en la misma direccion, es decir, la particula 1 perseguia a la 2;
;coémo seran los vectores velocidad ¥; y v, luego de la colisién?

b. Silas particulas se mueven una al encuentro de la otra, ;c6mo seran los vectores velocidad
¥, ¥ U, luego de la colisién?

c. Sielchoque fuera plastico, ;cudl seria la variacion de la energia del sistema en la situaciéon
de cada item anterior?

Una esfera 1 de masam,; = 20 g se mueve con rapidezu; = 50 ¢/, hacia la derecha y choca
de frente inelasticamente con otra esfera 2 de masa m, = 10 g inicialmente detenida, como
indica la figura. Después del choque, la esfera 1 retrocede con una rapidez v; =5 ¢/,
mientras que la 2 se mueve hasta un plano inclinado un angulo § = 30° con la horizontal. Si
ninguna de las superficies posee rozamiento:
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17.

18.

19.

a. Determinar la velocidad v, de la esfera 2 justo después del choque.
b. Determinar qué parte de la energia cinética inicial se transforma en otro tipo de energia.

c. Determinar la distancia D que sube la esfera 2 por el plano inclinado.

- L

Una esfera de masa m que pesa B, = 4,45 N se a =0 —
encuentra atada a una cuerda de longitud “*1M " .? :

L = 0,68 m de, y se la suelta cuando la cuerda esta mh

horizontal. En la parte inferior de la trayectoria, la ‘\

esfera pega contra un bloque de masa M que pesa \ s
Py = 22,2 N que se encuentra inicialmente en I ﬂ)M = (
reposo sobre una superficie sin rozamiento. Si el \\\

choque entre ambas es elastico, encontrar las \*~m
velocidades de la esfera y del bloque I

inmediatamente después de la colisién. (sin rozamiento)

Un proyectil de masa m = 10 g choca contra un péndulo balistico de masa M = 2 kg, ver
figura (I). Como consecuencia del impacto la bala queda empotrada en el péndulo, ver
figura (II). El centro del mismo se eleva hasta una altura H = 12 cm, ver figura (III).

a. ;Qué velocidad u,, tenia el proyectil antes del choque?

b. ¢Qué velocidad v tiene el conjunto luego del choque?

c. Compararla energia mecanica final del péndulo con la energia cinética inicial del proyectil.

(D) === () === (ll])

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
."

?nlt_m) ......... ‘Lj\i‘;:o ......... ‘_£ ..... T — I i

Determinar qué le ocurre a un cuerpo de masa
my = 2 kg que cuelga en reposo de una cuerda,
tras recibir el impacto horizontal de un
proyectil de masa m, = 90 g que se mueve a
u, = 45 M/¢ si éste no se adhiere al cuerpo
colgante, es decir, considerando dicha colisién
como elastica, como se muestra en la figura.

— - e - -
U, U = 0 1 %
" Wl S <0 —

2 2

Pag. 96



20.

21.

Un bloque de madera de masa M = 1,25 kg descansa sobre una mesa con un agujero grande
como se muestra en la figura. Una bala de masa m =5 g con una velocidad inicial i, se
dispara hacia arriba desde la parte inferior del bloque y permanece en el interior del luego del
impacto. Como consecuencia de la colision, el bloque y la bala se elevan hasta una altura de
h =22 cm.

a. Describir como encontrar la velocidad inicial de
la bala usando los conceptos de colisiones vistos
en el curso.

{ZMZO

b. Calcular la velocidad inicial de la bala a partir de
la informacién proporcionada.

c. ¢Qué se puede afirmar sobre la conservacion de l_i
la energia en cada etapa del movimiento? ;Y m
respecto de la colisién? Calcular la variacion de la

energia en cada tramo. m

Una esfera 1 de masa m; = 1 kg inicialmente en reposo, es impactada por otra esfera 2 de
masam, = 2 kg. Después del choque 2 sale con una velocidad que forma dngulo @ = 30° con
la direcciéon de la velocidad de la particula incidente, mientras que la 1 sale formando un
angulo de = 30° con la misma direccion. Si la rapidez de la esfera 2 luego del impacto es
vy, =2 M/,

a. Determinar la velocidad de la particula incidente antes y después del choque.

b. Determinar de qué tipo de choque se trata.

ot
o

22. Dos asteroides de igual masa pertenecientes al cinturén de asteroides entre Marte y Japiter

chocan de refilon como se representa en la figura a continuacién. El asteroide A, que
inicialmente viajaba a uy = 40 m/s, se desvia un angulo @ = 30° con respecto a su direccién
original, mientras que el asteroide B viaja a f = 45° con respecto a la direccidn original de A.

a. ;Cudleslavelocidad ¥, y U5 de cada asteroide después del choque?

b. ;Qué fraccion de la energia cinética original del asteroide A se disipa durante el choque?
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23. Una persona tira una pelota verticalmente hacia arriba, ver figura (I). Cuando la pelota alcanza
una altura maxima h = 10 m respecto al suelo, la misma estalla repentinamente separandose
en tres partes de masas m; = m, m, = 2myms = 3m (ver figura). Sabiendo que la masa mj;
cae verticalmente y llega al suelo luego de 2 segundos, mientras que la masa m,, sale despedida
formando un 4ngulo f = 30° respecto a la horizontal y con una rapidez v, = 3 ™/,..
Despreciando el rozamiento de las partes con el aire, hallar u, v;,v; y .

) aD - <& vz/7
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Guia N°12: Ondas mecanicas (Licenciaturas)

1. Una funcién y = f(x) tiene la forma representada en la figura:

o

0,5

-2 -1 0 1.

2

x(m)

a. Graficar de forma aproximada las funciones: f(x — L)y f(x + L)

b. Considerar que L es un parametro que varia con el tiempo de la forma L =v-t, si
v =1 M/, esquematizar las graficas correspondientes, sucesivamente, a los instantes

ty =1s,t, =25, etc.

2. Enlasiguiente funcién de dos variables

X

t
f(x,t) = fysen [21‘[ (I - T) + ¢]
donde A es la longitud de onda, T es el periodo y ¢ es la fase inicial

a. Reemplazar t por t + T manteniendo fijo el valor de x, ;cudnto vale la funcién en ese
instante?

b. Reemplazar x por x + A manteniendo fijo el valor de t, ;cuanto vale la funcién en ese
instante?

c. Asicomow = ZN/T es la frecuencia angular se define k = 2”//1 como el nimero de onda.
;Qué unidades tiene k y cudl es su significado?

d. Siveslavelocidad de onda, demostrar la relacion v = A/T'

3. Un movimiento ondulatorio que se desplaza segtn la direccion x esta descrito por la siguiente
ecuacion:

f(x,t) =20 cmsen[2m(0,25cm™ - x + 0,05 571 - £)]
Encontrar:
a. lalongitud de onda, la frecuencia y el periodo.
b. lavelocidady el sentido de propagacidn.

4. Laecuacion de cierta onda transversal es:

X t
f(x,t) = 6,5mm- cos [271(280 - + 0,036 s)]

Determine:
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7.

8.

a. lalongitud de onda, la frecuencia y el periodo.

b. lavelocidady el sentido de propagacidn.

Ciertas ondas transversales en una cuerda tienen velocidad de v =8 m/s, amplitud de
A = 0,07 mylongitud de onda de A = 0,32 m. Las ondas viajan en la direccién —x,yent =0 s
el extremo x = 0 m de la cuerda tiene su maximo desplazamiento hacia arriba.

a. Calcule la frecuencia, el periodo y el nimero de onda de estas ondas.

b. Escriba una funcién de onda que describa la onda.

c. Calcule el desplazamiento transversal de una particula en x = 0,36 m en el tiempo
t=0,15s.

d. ;Cuanto tiempo debe pasar después de t = 0,15 s para que la particula en x = 0,36 m
vuelva a tener su desplazamiento maximo hacia arriba?

Una onda de agua que viaja en linea recta en un lago queda descrita por la ecuacién:
f(x,t) =3,75cm-cos(0,45cm™t - x + 54571 t)
donde y es el desplazamiento perpendicular a la superficie tranquila del lago.

a. ¢Cuanto tiempo tarda un patrén de onda completo (distancia entre una cresta y la
siguiente) en pasar por un pescador en un bote anclado, y qué distancia horizontal viaja la
cresta de la onda en ese tiempo?

b. ;Cual es el nimero de onda y el nimero de ondas por segundo que pasan por el pescador?

c. ¢Quétanrapido pasauna cresta de onda por el pescador y cual es la rapidez maxima de su
flotador de corcho cuando la onda provoca que éste oscile verticalmente?

Una onda senoidal se propaga por una cuerda estirada en el eje x. El desplazamiento de la
cuerda en funcién del tiempo se grafica en la figura para particulas en los puntos x = 0 my en
x = 0,09 m que estan separados una longitud de onda.

a. Calcular la amplitud y el periodo de la onda.

b. Determinar la longitud y velocidad de la
onda si esta se mueve en el sentido del
semieje positivo de x.

c. Determinar la longitud y velocidad de la
onda si ahora ésta se mueve en el sentido
del semieje negativo de x.

d. ;Seria posible determinar de manera definitiva la longitud de onda en los incisos
anteriores si no se sabe que los dos puntos estan separados una longitud de onda? ;Por
qué?

Alas estaciones de radio A.M. se les asignan frecuencias entre 500 kHz y 1600 kHz. Sabiendo

que la velocidad de ondas electromagnéticas en el aire es 3 - 108 ™/, ;Cudl es el rango de
longitudes de onda para estas sefiales de radio?
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0.

10.

El adulto promedio puede percibir sonidos cuyas frecuencias van desde 17 Hz a 15000 Hz.
Conociendo que la velocidad del sonido en el aire a 20°C es de 343 ™/,. ;Cudles son las
longitudes de onda correspondientes a estas frecuencias extremas?

Se llama ultrasonido a las frecuencias mas arriba de la gama que puede detectar el oido
humano, esto es, aproximadamente mayores que 20000 Hz. Se pueden usar ondas de
ultrasonido para penetrar en el cuerpo y producir imagenes al reflejarse en las superficies. En
una exploracion tipica con ultrasonido, las ondas viajan con una velocidad de 1500 /. Para
obtener una imagen detallada, la longitud de onda no deberia ser mayor que 1 mm. ;Qué
frecuencia se requiere entonces?
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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.

- Introduccidn: se detalla el marco tedrico que sustenta la realizacion 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 encontré?, ;coincide con los objetivos? y
;qué surge de lo hallado?

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

Software de graficas: SciDAVis

El software SciDAVis es una aplicacion interactiva gratuita para el analisis y visualizacion 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, SciDAViscombina una curva de aprendizaje poco profunday 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, convolucion (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:

2 7\ =
2) '\7J ‘\5/‘

: o, 4% #] = |
|I|I|1|\|III| [t |,2|,,,|||||||I|TJ||I|\]I|||II\|I|||||||l|\|||l|\|\|||||l|um
0 1 3 4 5
0 - e
- T N I‘H@H J]I{I‘II‘III\H?IIII\]H?”I Illlwml M O |||g|||\1ﬁml|m1|\1u|l 0
01 21 3 4l@s el 7 al 9 o gal ‘
w ®
— @ ® ® @
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

pag.3



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-— 3)
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:

A=— 9

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 a) [

emplear en la medicion y se registra su 1 ‘—‘

apreciacion. En el caso de la Figura 4.a) BN NN
se observan 20 divisiones en el vernier :
movil, entonces

A=1mm/ = 0,05mm

- Se separan los cabezales b)
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 moavil, este indica la ,
medicion. En la Figura 4.d) el 0 esta d) H | ¢
pasando los 2,4 cm, o sea que la tuerca - ‘”*-:W‘i_oai?,‘{e‘ I}w‘ |
mide una cantidad @ mas de ese valor. o ! 2 2

ad=24cm+a S T il

- 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 e =
valor se le suma a aquel obtenido en el ~ ©) . ‘ |

e T 0 , 4] 8] 2 rfi

; : L R : NI

paso anterior. En la Figura 4.e), o P e S e a

1 INOX TEMP ¥ 1 2 3 4 5 6 7 8 9,

resultaria 7S 111 1T T o vy ee ek v e Feee vty L EO
I ol ol Tl Tl Tl Tl Tl Tl Tl Ty

a=n-A=14-0,05mm “ A A
—° Jr‘:* |

a=07mm
24cm + 0,07 cm =2,47 cm

" lnathwati oo pbstebptaiptgattabfontatbntunfintuoobSobobdhbodhobafoblil o
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ety A i

T T
lIO 1l ‘2 3‘ 4‘ -

(7 —

6 7
TITHTITIIT h

120

1
o 17l gl 1g] 1]

2,4 cm

120

El valor del ancho resulta
a =24cm+0,7mm
a =247 cm
- Se expresa correctamente Ila
medicion. El error absoluto de una medicion con calibre es igual a su apreciacidn, en el ejemplo
Aa=A4=0,05mm=0,005cm

Figura 4. Como medir con calibre, paso a paso.
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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
— Lainstalacion 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 SU COMPUTADORA
— https://sourceforge.net/projects/scidavis

— Esta es una aplicacion multiplataforma gratuita y de cédigo abierto para el andlisis y
visualizacién de datos cientificos.
— Si bien no es necesario que traigan su computadora, la utilizacién de la aplicacion 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.

Introduccion

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
aceleracién, a este se lo denomina movimiento rectilineo uniforme (MRU). Asi, si el
movimiento es a lo largo del eje x:

a, = dv;t(t) _o a2
Ve (t) = da;(tt) = v, (constante) (13)
x(t)=xo+vx-t (14)

donde x, representa la posicion inicial de la particula.

pag. 7



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;:t) = a, (constante) (15)
dx(t) (16)

vx(t):d_t:ax't'l'va

17)

1
x(t)=x0+v0x-t+§ax-t2

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 vivo sensor

Abrir un experimento creado por PAY Crea un nuevo 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—»

[l Dpisefos

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

[ZAREN::: )
il & w 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 B =8 0 < B

1: Sin titulo

Periodico: 20 Hz @

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
th (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 SciDAVis en la computadora:

https://sourceforge.net/projects/scidavis

= Wébl-based AD Management Tool

o syndermv.

Brought to you by: A

Jok Aok ok Downloads: Last Update:

=

vendorful

plotting of scientiic dats It strives to comsine

SCDAViS is 3 ser-irie
A InTuitive, Bagy-to-se graphical Lser inte nowerful features such as Pyl ity.

Project Samples

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

F Sciis - untited.
H:Eonms«mww“ermwnpm@
DRhw el as g=a
ILgaaEdaTtsass 4
g

GFEENQER 44 LEEASbS - #JOF Nfua
L | e

o x

A A G & BB U
L

b. 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.

A e =i
L Sowry W e l—ﬂ— el
Opzesgeas g5 B EEEANARRE o L EAESES L FIDE Kdns
LM OIETS Aan s 5. AL S wa s
] 5

=T

IF:ui:"i'-n.-nu';';'
|

==

L-ALA dE AR
|

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”

pag. 11



LLAA Jrmar

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”

& iy s =
W e e W S T W

DResaesdR e 3@ DL ERARR R s e rDESRe S PP N0k

L RS nsrd iazhddAma

m— . =

|- ccczger®r-r=an=

ﬂ

dAAA jdFrEamn

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)).

T e— a =
DRedzscd2es Y=, B oL AR sy LSElEGac PR Sflal

LA EMIITS SAR s s AbAAmsn

AAdAa drmEuR

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”.

™ -
ODRes8a = ¢ Bt keAqqx ¢ v v LlESecx sl e Ndui
am ' L AALA -

ALAA JFrEERE

h. Aparecerd el grafico al costado de la tabla.

e
ChsdsOB ez yma D AHeEL K ¢+ slE@Sns FddP s flai

LT eI aak s s A AMA e R

e o

FERTERIRRIINIg

AAdA Jrump

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

R = .
DResasER 8z yFa DB RN e to4 cERSAc L w i@ s fms
LAdgmian=snsr diss AAdL ewom

AsAAd JeEmE

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”.

pag. 13



& Gerarsl Dot Optioe 1 o ? e
E
ﬁw i O e n Do "
AT ]
-ﬂi“‘ Trem Ej By i LE I
iz F rer Tebs is >y inar Ticks 2 -
5 T .
13
3 Right
oo ] o ] e

k. Con el grifico aiin 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”.

T -

B B T e i T (i P Wi

Chsesade s — * OEeardlEg s+ 0 ~HESes 2 ddad Ndns

DT M HEL | e L AAAAws oM

“ — T .y o ="
— P
Lanle *
e ]

P

Eiiiiiiiiiiiii‘i

ERERiEERGE

A A LA JEFEED

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.

& D EEARAE s+ 0 AHLESes L wdas nlal
Ny T Y Y Lt

.
.
.
e
snm
e
e
i

4444 JFERT

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? yR?.
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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 aplicacidon SparkVue, para realizar mediciones de distintos movimientos en
una dimension.

YV V V

>

Materiales

— Carrito Pasco Smart Car
— Riel

— Aplicacion SPARKvue
— Taco de madera

— Calibre

— Regla

Experiencias
A) Primera Experiencia

Colocar el riel horizontalmente sobre la mesa. Ubicar el carrito en uno de los extremos del
riel. Desde el software SPARKvueactivar el sensor para iniciar la medicion. 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 aplicacién respecto a la posiciéon en funcién del tiempo,
registrar:

— ¢Qué funciéon matematica describen estos puntos?

— ¢Qué tipo de movimiento lleva el carrito?

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

— El mayor valor de x en funcién de ¢, es decir, X;,4, (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 SciDAVis realizar un ajuste mediante una funcion lineal.

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

— ¢(Qué representa cada una de las constantes?
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YV V

— Expresar correctamente la medicion de estas dos constantes.

— 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

Antes de empezar, medir la altura del taco h y la distancia desde el punto de apoyo del riel
al taco, por debajo del riel L. Serd usada para calcular el dngulo en el TP siguiente.

A

pista <

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

medicion. 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?

— Laposicién 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 posicion 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 gréfica 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
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— Encontrar la funcién matematica de la aceleracién en funcion del tiempo, a,.(t).

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

— Realizar una gréfica de a,, vs. t con el software SciDAVis. (graficar la constante a = 2 A)
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Trabajo Practico N°3: Dinamica - Trabajo y Energia

Observaciones

> 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
— Lainstalacién 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 SU COMPUTADORA
— https://sourceforge.net/projects/scidavis
— Esta es una aplicacién multiplataforma gratuita y de cédigo abierto para el andlisis y
visualizacion de datos cientificos.

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

Objetivos de aprendizaje

Familiarizarse con el significado de trabajo de una fuerza.
Emplear conceptos de Energia cinética.

Verificar el teorema del Trabajo y la Energia cinética.
Aplicar la 2da Ley de Newton.

Introduccion

El trabajo W de una fuerza para desplazar una particula entre los puntos A y B alo largo de
una trayectoria C es una magnitud escalar que se define como:

B
w©) = f F-d? (18)
A
siendo [W]=Nm =]

Es valido destacar que de la definicidon presentada se desprende que el trabajo es un escalar
que depende de la trayectoria sobre la cual se lo calcula.

Si sobre una particula actia mas de una fuerza, el trabajo total es entonces la suma del
trabajo que realiza cada una de las fuerzas que actian sobre la particula, o bien el trabajo
realizado por la fuerza resultante.

De la definicién de trabajo se puede deducir el teorema del Trabajo y la Energia cinética,
que establece

El trabajo que realiza la fuerza resultante (trabajo total) sobre una particula es
igual a la variaciéon de la energia cinética:

(64
Wy = Ecp — Eca = AE, (19)
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Por otro lado, sabemos que una fuerza es conservativa si el trabajo que ésta realiza sobre
un objeto o sistema no depende del camino seguido y lleva asociada una energia potencial E,,.
Entonces el trabajo W se expresa como la diferencia de energia potencial entre el punto inicial
Ay el final B a través de:

WERS = B, — Epp = —AE, (20)

Vale destacar que por su definicién la funcién energia potencial dependera del tipo de
campo de fuerzas o interaccién que actiie sobre el sistema.

Considerando que el trabajo total se puede expresar como la suma de los trabajos de las
fuerzas conservativas y no conservativas:

Wa_p = W5 + WALG™ = AE, (21)
Y teniendo en cuenta que W;°5° = —AE),, se llega a
Wi_p = —DAE, + WG = AE, = WJIG" = AE, + AE, = AEyr (22)

Es decir,

El trabajo que realizan las fuerzas no conservativas sobre una particula es igual
a la variacién de energia mecdnica total:
NO cons _
WaZg™" = AEyr (23)

Entonces, si en un sistema intervienen sélo fuerzas conservativas (ausencia de fuerzas no
conservativas) no hay trabajo de fuerzas no conservativas (W,Y%°™ = 0), y por lo tanto no
hay variacién de la energia mecanica total: AEy; = 0.

Asi, el teorema de conservacion de la Energia Mecanica Total establece:

En ausencia de fuerzas no conservativas sobre una particula, se conserva la
energia mecdnica total del sistema:

AEyr = 0 (en ausencia de fuerzas no conservativas) (24)

Desarrollo del TP

En este trabajo practico se emplea el carrito PASCO Smart Car sobre un riel de rozamiento
despreciable, y la aplicaciéon SparkVue. Se pretende comprobar que el trabajo que realiza la
fuerza resultante (trabajo total) sobre una particula es igual a la variacién de la energia cinética
de la misma, ecuacién (19), comparando los valores de W; y de AE,. en ese tramo.

Materiales

— Carrito Pasco Smart Car
— Riel

— Aplicacién SPARKvue
— Taco de madera

— Balanza

— Cinta métrica

— Nivel
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— Regla

Experiencia

Corroborar que la superficie de la mesa y el riel estén a nivel.

Colocar el taco de madera debajo de la pista para formar una rampa.

Realizar un esquema de la situacién que se plantea.

Realizar diagrama de cuerpo libre del carrito durante su ascenso, estableciendo el sistema
de referencia utilizado.

» Medir la masa (M) del carrito Pasco Smart Car.

» Medir la altura (h) del taco de madera.

» Medir la longitud (L) del riel (por debajo del riel) desde el punto de apoyo hasta el borde
del taco de madera con la cinta métrica (Figura 7).

YV V VYV

pista <

Figura 7. Representacién de las medidas a tomar para calcular sen 6.

» Calcular el seno del d&ngulo de inclinacion del riel aplicando la razén trigonométrica (Figura
2)

) cateto opuesto h
sinfg = - =—
hipotenusa L

0.,

Figura 8. Representacion del plano inclinado.

» Calcular el angulo de inclinacion €, considerar que presenta la misma incerteza que el seno
del mismo. Este dato sera utilizado mas adelante.

» Desde el software SPARKvue activar el sensor para iniciar la medicidn. Largar el carrito
desde el extremo inferior del riel y registrar los datos con la aplicacién. (usar los datos
recolectados en el TP cinematica)

» De lo presentado en pantalla de la aplicacion respecto a la posicidn en funcién del tiempo,
realizar una grafica de x vs. t con el software SciDAVis. (tomar la grafica realizada en el TP
cinematica)

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

— Encontrar la funcién matematica de la velocidad en funcién del tiempo, v, (t) . Tomar el
valor de v y su incerteza a partir del ajuste de la curva (ordenada al origen)
— Encontrar la funcién matematica de la aceleracion en funcion del tiempo, a,.(t)
» Elegir dos instantes t; y t,, registrar las posiciones correspondientes: x; y x,.
— Dichos puntos NO deben ser los extremos. La distancia aproximada entre ellos debe ser
Ax = |x; — x| = 1,2 m.
— Calcular los valores de las velocidades v; y v, sabiendo que v(t) = vy —a *t
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— Tener en cuenta que, segun el fabricante, la incerteza para la posicion es de 0,0002 m.
— Considerar para el tiempo una incerteza de 0,005 s.

pista <

taco de madera « —>___.-"Cal‘l'lt0

mesa (_ RN | 1a 1, (RS A

Figura 9. Representacion de los dos instantes considerados..

» Calcular las energias cinéticas para cada punto elegido:

— Ec, eninstante t, y E¢, ent,.

— Recordar que: E; = %M v?

> Calcular la variacion de energia cinética AE; = E¢, — E¢,
» Aplicando la 2da ley de Newton calcular el médulo la fuerza resultante |I3T| que actua sobre
el carrito.
— Recordar que: Fr = Y F = Md
— Utilizar el valor de la aceleracion obtenido con el ajuste cuadratico en SciDAVis.
» Calcular la distancia recorrida: Ax = |x, — x4| y con el valor de |ﬁT| calcular el trabajo de la
fuerza resultante Wy

— Recordar que en este caso: Wy = f;z Fp-dif = |?T| Ax cos (ﬁT, d?)
1
» Verificar el teorema del trabajo y la energia.
— Comparando los valores obtenidos de AE; y de Wr.

» Con los datos de la distancia recorrida (Ax) y del seno del angulo de inclinacién del riel
(sen @), calcular la diferencia de alturas Ah de los dos instantes considerados aplicando la
razén trigonométrica (jError! No se encuentra el origen de la referencia.).

g = Ah
sinf = A
~ Ah = Axsin@

Figura 10. Representacion del plano inclinado.

> Calcular la variacion de energia potencial AEp = Ep, — Ep,
— Recordar que: Ep = M g H, de modo que AEp = Ep, — Ep, = M g Ah
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Conel dato dela variacidn de energia cinética AE y el valor de la variacidn energia potencial
AEp calcular la variacién de energia mecanica total AE .
— Recordar que: AEy; = Eyr, — Emr, ¥y que Eyr = E¢ + Ep de modo que

AEyr = (E¢, + Ep,) — (Ec, + Ep,) = (Ec, — Ec,) + (Ep, — Ep,) = AEc + AEp

Calcular el médulo de la componente paralela al riel de la fuerza peso |ﬁx|
~ Recordar que: |P,| = M g sen @

Con el valor de |ﬁx| calcular el médulo de la fuerza de rozamiento | fr|

— En este caso que: |17"T| = |I3x| + |fr| y que |ﬁT| = m * a siendo entonces
|fr| =m=«a—|[P,]
Con la distancia recorrida: Ax = |x, — x| y con el valor |fr| calcular el trabajo de la fuerza
de rozamiento W
— Recordar que en este caso: Wy, = f;lz fordit= |fr| Ax cos (?r; d?)
Verificar el corolario del teorema del trabajo y la energia.
— Comparando los valores obtenidos de AEy y de Wr,.

Calcular el coseno del angulo de inclinacién del riel aplicando la Relacién Pitagoérica:
— Recordar que: (sen8)? + (cos8)? =1

Calcular el médulo de la componente perpendicular al riel de la fuerza peso |13;, |

— Recordar que: |P,| =M g cos 8

Calcular el médulo de la fuerza normal N.

— Recordar que en este caso |ﬁ| = |I—’)y|

Para poder caracterizar la fuerza de rozamiento, calcular el coeficiente de rozamiento
cinético ..

N

r|

=l

|/l

— Recordar que |fr| :yd|ﬁ|yenestecaso:ﬂd = | :|

=2
~l

l
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Trabajo Practico N°4: Estatica de Fluidos - Tension Superficial

Objetivos de aprendizaje

Familiarizarse con los conceptos de densidad, empuje y tension superficial.

Medir la densidad del agua y el alcohol en forma directa e indirecta.

Medir el coeficiente de tensién superficial de liquidos utilizando métodos diferentes.
Informar correctamente las magnitudes medidas y la temperatura de trabajo.

Introducciéon
El Principio de Arquimedes establece que:

Un cuerpo sumergido en un fluido, parcial o totalmente, experimenta una fuerza
vertical ascendente (llamada “empuje”) cuyo médulo es igual al del peso del fluido
desalojado por el cuerpo.

Expresado analiticamente resulta:
E= Miiq desalojado * 9 = Pliq * Vdesalojado g (25)

a) b) c) d)

E
!’ \' A | E c i P
g D) P
C ( 13) volumen
Id i 7 — — . r /'sumergido
P>E P=E P<E P=E
Se hunde En equilibrio En ascenso En flotacién

Figura 11. Situaciones que ejemplifican el empuje: a) objeto que se estd hundiendo, b) objeto en equilibrio
en el seno del liquido, c) objeto que estd en ascenso y d) objeto en equilibrio en flotacién.

Densimetria

Se pueden encontrar distintos instrumentos y métodos de medicién de densidades de
liquidos. Entre aquellos instrumentos que permiten determinar la densidad de un liquido de
forma directa, el mas utilizado es el densimetro o aerémetro. Este instrumento es de vidrio y
consta de un bulbo con un lastre y una varilla (o vastago) provista de una escala, ver Figura 12.
Se emplea para determinar directamente la densidad absoluta de un liquido a través de la
lectura de la division de la escala que coincide con la superficie libre del liquido.

Existen diversos densimetros y cada uno recibe un nombre particular de acuerdo a su uso.
Por ejemplo, los densimetros usados para medir la densidad de la leche reciben el nombre de
lactodensimetros, la de la orina, urodensimetros, la de los jarabes, sacarodensimetros, etc.
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= 1 |

] Se ignora el menisco

»El nivel esta en 0,98

»Marcas de densidad

[TETETEErprrrrereeny
=)
Ne}

—— Seccion de flotacion

— Probeta

- —r—Sellado del laste
> Lastre de plomo

»Liquido a medir
Figura 12. Representacion de un densimetro midiendo un liquido en particular.

El funcionamiento del densimetro se fundamenta en el Principio de Arquimedes, por lo
tanto, si un densimetro se encuentra suspendido en el seno de un liquido, flotando en equilibrio
la ecuacién de Newton del cuerpo presentado en la Figura 13 es:

<

Zﬁ:ﬁ:ﬁﬂ?:ﬁ (26)

Descomponiendo los vectores de la ecuacion de Newton en el sistema
representado en la Figura 13, y como no haber fuerzas actuando en la
direccion x, resulta:

|I|III|II}III|IIIII|

E

ZFy=0:>E—P=0 (27) >
LX
De donde se obtiene: P
Y
m-g=p- Vsumergido g Y
m=p: (thal - Vemergente) Figura 13. Diagrama de
cuerpo libre del
m 26 densimetro.
pP=5—— < =~
Viotar =S - h ( )

donde S, es la seccién del tubo del densimetro, y h es la longitud de la escala emergente. Dado
que los valores S y V;,:4; del densimetro son constantes resulta posible medir la densidad con
s6lo medir la altura h emergente.
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Para casos especiales, se utilizan densimetros con escala graduadas no en densidades, sino
en lo que se quiera determinar en funcién de la densidad; como ocurre con los que dan
graduacion alcohdélica de los vinos, siempre con aproximacién muy relativa.

Picnometria

La picnometria es un método de mediciéon de densidad indirecto que esta basado en la
comparacion de masas, entonces usando picnémetros se obtienen densidades relativas.

Los picnémetros son recipientes, generalmente, de vidrio de un bajo coeficiente de
dilatacién (Pyrex o cuarzo), lo cual les permite tener un volumen aproximadamente constante
en un amplio rango de temperatura.

Picnometria de liquidos:
En efecto, si un picnémetro vacio tiene una masa m, y lleno de agua tiene una masa m;, la

masa de agua contenida en el picnémetro sera:

my, o =my —m, (29)

Si en lugar de agua colocamos el liquido cuya densidad deseamos medir, cuidando que su
volumen sea el mismo que el de agua (usando la marca de enrase), el picndmetro con este
liquido tendra una masa m,, la masa de liquido contenida en el picnémetro sera:

Asi, la densidad de este liquido relativa al agua sera:

myq
pll'q 1q/Vll'q
= (31)

Pret = = m
PH,0 HZO/V
H,0

Considerando que el volumen del picnémetro, que denominamos V}, es constante resulta
que Viig = Vi,0 = Vp, por lo tanto:

Pliq _ mliq
PH,0 My,0

Pret = (32)

Y por ultimo, si se mide directamente con un densimetro la densidad del agua utilizada,
resulta:

q.
T P (33)

Piiqg = Prel " PHy0 =

Precauciones en el manipuleo de los picndmetros:

— Con el fin de evitar cambios en el volumen del picnémetro se debe verificar que la
temperatura del liquido usado no sea demasiado diferente de la del picnémetro en el
momento de realizar la medicidn, y asi evitar la dilatacién o la contraccion del recipiente.

— Durante la operacién de enrase del picnémetro, se debera evitar todo contacto del mismo
con el calor de la mano tomandolo, cuando sea necesario, por el cuello o borde superior,
cuidando de no dejarlo caer.
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— Para evitar errores en las pesadas se debe secar cuidadosamente el exterior del
picnémetro con papel absorbente para eliminar el exceso de liquido luego de enrasar.

Tension Superficial

La superficie libre de un liquido actiia como una membrana delgada donde el coeficiente de
tension superficial esta vinculado con la energia por unidad de superficie necesaria para crear
la superficie. Esto hace que, en su necesidad de minimizar la energia de superficie, los liquidos
presenten un drea minima. Asi, un volumen dado de liquido tiende a adoptar la forma que tiene
un area menor, y como consecuencia las gotas de agua y las burbujas de jabon tienen forma
esférica, porque la esfera es la forma con area superficial menor para un volumen dado.

Aligual que enlos sélidos, la cohesidn de los liquidos se debe a las fuerzas de atraccion entre
las moléculas. Ademas de las fuerzas atractivas entre si, las moléculas de los liquidos
experimentan fuerzas atractivas o repulsivas con las moléculas de otras sustancias. El balance
entre estas fuerzas cohesivas y adhesivas depende de cada sustancia, por ejemplo, el agua sube
en las proximidades de una superficie vertical de vidrio, mientras que al mercurio le sucede lo
contrario, como se muestra en la Figura 14.

::1191 h’z

H,0 Hg

Liquido que moja  Liquido que no moja

Figura 14. Esquemas de lo que sucede al introducir tubos de vidrio en agua y en mercurio.

La tensién superficial de los liquidos puede alterarse mediante la adiciéon de pequefias
cantidades de otras sustancias. Por ejemplo, cuando hay aceite y se quiere limpiar, es necesario
agregarle al agua un jabdén o detergente (tensoactivo), lo cual contribuye a la disolucion y
supresion del aceite.

En el presente trabajo practico se analizara el fendmeno de tensién superficial de los
liquidos. El coeficiente de tension superficial de un liquido y se define como la fuerza por
unidad de longitud que actda a lo largo de una linea cuando se genera la superficie:

F N
y = I siendo [y] = = (34)
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Determinacién del coeficiente de tensién superficial por conteo de gotas (goteo

Un método sencillo para realizar medidas relativas de la tensién superficial se fundamenta
en la formacién de gotas. Supongamos una gota de liquido contenido en un tubo vertical
estrecho:

O

Figura 15. Formacidn de gotas en un tubo vertical de seccién circular.

La Ley de Tate establece que:

La gota se desprende del tubo en el instante en que su peso iguala a las fuerzas
de tensidn superficial que la sostiene que actuan a lo largo de la circunferencia de
contacto con el tubo

Expresada analiticamente resulta:

Zﬁ:ﬁ:ﬁgota+ﬁy=6:Pgom=Fy (35)

O bien

Mgota "9 = Viig " L

Pgota * Vgota 9 =Viiqg*® 2T * Trupo (36)

Si se expresa el volumen de una gota como el cociente del volumen total de liquido escurrido
dividido el nimero de gotas del liquido, se puede obtener el coeficiente de tension superficial
del liquido, pues:

Vtotal

Pgota * 9 =Yg 2T Trubo
Ngotas

_ Pgota” Viotar " 9
yliq -

(37)
Ngotas * 2T * Trupo

Si se deja escurrir volimenes iguales de agua y de otro liquido y se cuenta el nimero de
gotas que escurren en cada caso, valiéndonos de la relacion anterior se puede determinar el
coeficiente de tensidn superficial del liquido con respecto al agua:

Vrel = Yig _ Pliq’ Viotal " g . PHyo- Viotat * 9
rel — - -
YH,0 Mg 2T * Trupo Np,o0 * 2T * Trupo

(38)
donde ny, o representa el numero de gotas de agua y n;, del liquido (alcohol) que se cuentan

al escurrir el mismo volumen (V;,:4;) V p representa la densidad de los respectivos liquidos,
entonces:
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Yiig _ Plig" MH,0

(39)

YH,0 PH,0 Mg

Determinacién del coeficiente de tensidn superficial usando Balanza de Jolly

Un objeto en contacto con la superficie de un liquido se adhiere a ésta por el fenémeno de
tensién superficial. Por lo tanto, si se mide la fuerza necesaria para arrancarlo se puede
determinar el coeficiente de tension superficial del liquido. Uno de los dispositivos basados en
este procedimiento es la balanza de Jolly (Figura 16). La misma consta de un resorte de
constante elastica K del que cuelga un anillo de masa despreciable. Paralela al resorte, una
escala milimetrada permite determinar el estiramiento que sufre el mismo cuando se le son
aplican diferentes cargas. Sobre una plataforma deslizante se coloca un recipiente conteniendo
el liquido cuyo coeficiente de tensidn superficial se quiere determinar.

> Regla graduada

Resorte

Anillo

; /
> Recipiente con

liquido a medir

Plataforma
movil

Figura 16. Balanza de jolly.

Si se consideran las fuerzas que actdan sobre el anillo a causa del contacto con el liquido,
vemos que este dltimo ejerce una fuerza, por unidad de longitud, aplicada a lo largo de sus
perimetros interno P; y externo P,, esta fuerza es la de tension superficial, como se ve en la
Figura 17. Esta fuerza F, actta hacia abajo y su médulo de se calcula mediante la ecuacion:

Fyzyliq'Lzyliq'(Pi+Pe) (40)
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_

.

Figura 17. Corte transversal del anillo, que muestra el contacto del mismo con el liquido.

Si se desliza suavemente la plataforma hacia abajo, ver Figura 18, en todo momento actia
sobre el anillo la fuerza elastica del resorte F, hacia arriba, cuyo médulo va aumentando a

medida que aumenta la elongacién del
resorte.

El valor de esta fuerza se calcula
mediante:

E=k-Al=k-(I-1,)  (41)

donde [, es la longitud inicial del
resorte (en la posicion de equilibrio) y
[ la longitud del resorte sometido a
estiramiento en el instante antes de
que se despegue.

En el instante previo a que el anillo
se desprenda de la superficie del
liquido, la fuerza del resorte iguala a la
fuerza de tensidn superficial, es decir:

YE=0=E+F=0 @2

Por lo tanto

Fe=Fy=>k'(l_lo)=yliq'(Pi+Pe)

Figura 18. Efecto de la tensién superficial a lo largo

del anillo.

(43)

Si se despeja el coeficiente de tension superficial del liquido y se calculan los perimetros
internos (P i) y externos (P e) en funcién de los didametros interno (d;) y externo (d,) del

anillo, se obtiene:

k-(1—-1,)

Viia = 7 (d; +d,)

(44)
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Materiales

— Alcohol y Agua. >
— Densimetros. >

— Picnémetro. . 2 .
— Tuerca sostenida por una tanza.

— Balanza.

— Probeta.

— Pipetas de doble aforo.

— Propipeta

— Balanza de Jolly. ,
— Placa de Petri. ‘
— Vaso de descarte. .
— Termoémetro.

Figura 19. Densimetro (izquierda) y picnémetro (derecha).
— Papel absorbente.

Experiencias
C) Medicion directa de densidad de liquidos:

Determinar con el uso de los densimetros provistos la densidad del agua y del alcohol.
Determinar la temperatura a la que se realizan las mediciones.

¢ Por qué debemos informar la temperatura de medicion?
D) Medicion indirecta de la densidad de liquidos:

Determinar la masa del picnometro vacio y seco, m,,. Expresarla correctamente

Llenar el picnémetro con alcohol, evitando la formacién de burbujas en su interior y taparlo;
con esto se consigue enrasarlo.

Secar el liquido que queda sobre la superficie exterior. Determinar su masa (m,;).

Vaciar el contenido del picnémetro en la pisseta correspondiente.

Enjuagar el interior con agua, y descartar.

Cuando el picnémetro esté seco nuevamente, llenarlo con agua (evitando nuevamente la
formacion de burbujas, enrasandolo y secando su exterior). Determinar su masa (mgy, o).
Calcular la densidad del alcohol relativa al agua con la ecuacién (32).

Calcular la densidad absoluta del alcohol dada por la ecuacion (33), empleando la medicién
directa de la densidad del agua obtenida en la experiencia (C).

A partir de lo medido en los puntos A y B: ;Cudl de los dos métodos es mds preciso? ;Cudles

son las ventajas y desventajas de cada método?

VVVYVYY

E) Medicién indirecta de la densidad de sélidos:

Registrar la masa de la tuerca.

Llenar la probeta con agua (aproximadamente 30 ml)

Registrar el volumen inicial.

Sumergir la tuerca (sostenida de un hilo) suavemente en el liquido de la probeta.

Registrar el volumen final.

Calcular el volumen y la densidad de la tuerca. Comparar con los datos registrados en tablas.

F) Método de conteo de gotas:
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Medir con el densimetro las densidades del agua (py, o) y del alcohol (p,,;), y la temperatura
de ambos.

Determinar, con una pipeta aforada, el numero de gotas de alcohol que escurren, entre los
dos aforos (n,;). Utilizando la misma pipeta, determinar el numero de gotas de agua (ny,0)
que escurren entre los dos aforos.

Teniendo en cuenta la expresion del coeficiente de tension superficial del alcohol relativo al
agua y,.;, ecuacion (39), calcular su valor y expresarlo con la correspondiente incerteza.
Utilizando el coeficiente de tension superficial del agua de tabla a la misma temperatura,
calcular y,;.

G) Método de Balanza de Jolly:

Tomar nota de la constante del resorte k y del nimero de balanza a emplear.

Medir con calibre los diametros interno y externo del anillo.

Colocar agua en la placa de Petri ubicada sobre la plataforma mévil, y elevarla hasta que el
anillo entre en contacto con la superficie del agua, sin sumergirlo en él. Leer la longitud
inicial del resorte ,,.

Deslizar lentamente la plataforma hacia abajo, hasta lograr el arranque del anillo de la
superficie del liquido. Leer la longitud final alcanzada por el resorte, L.

Calcular el valor de yy,( a partir de la ecuacion (44).
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Trabajo Practico N°5: Dinamica de fluidos

Objetivos de aprendizaje

— Familiarizarse con el concepto de viscosidad.

— Determinar el coeficiente de viscosidad 1 de diferentes liquidos empleando dos técnicas
distintas.

— Informar correctamente las magnitudes medidas que son dependientes de la
temperatura.

Introduccion

La viscosidad puede pensarse como la friccién interna de un liquido. A causa de ella es
necesario ejercer una fuerza para poder deslizar una capa liquida sobre otra, o una superficie
sobre otra, cuando hay una capa de liquido entre ambas.

El valor de la viscosidad depende de varios factores:

— La constitucidn fisico-quimica del fluido.

— Latemperatura.

— La presion (en liquidos, practicamente incompresibles, este factor no influye
apreciablemente).

— El tiempo (factor importante solo en las suspensiones, emulsiones y dispersiones
<coloides>).

En el presente trabajo de laboratorio se utilizaran dos técnicas distintas para determinar el
coeficiente de viscosidad n de diferentes liquidos (alcohol y detergente).

Determinacién del coeficiente de viscosidad por el método de Stokes

Una esfera que cae dentro de un fluido (Figura 20) experimenta una fuerza
que se opone a su caida definida por el teorema de Stokes, el cual establece

La fuerza de resistencia (también llamada fuerza de Stokes) que opone
un fluido al descenso de una esfera es: C

F,=6mt-n r-v (45) l

Donde 7 es el coeficiente de viscosidad del liquido, r es el radio de la esferay
v es la velocidad de la esfera. Esta expresion es valida siempre que el Niumero
de Reynolds sea mucho menor que 1.

Asi, cuando la esfera cae en un fluido empieza a acelerarse hasta alcanzar la e
velocidad critica, luego se desliza con esa velocidad constante. Por lo tanto, la Figura 20.
fuerza resultante sobre la esfera es nula, es decir, que el empuje del liquido (E) ViS,COSfmetro de
y la fuerza de Stokes (Fn) equilibran a la fuerza peso (P), como se muestra en la caida de esfera.

Figura 21. En las ecuaciones de Newton resulta:
ZF=O:>P+E+F,7=0 (46)

Como no actdan fuerzas en la direcciéon horizontal, puede resolverse so6lo la direccién
vertical, es decir,
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Si denominamos a la densidad del liquido con p;;, y 1a de la esfera con Yy
Pesy, y considerando que el volumen de liquido desalojado es producido

por la esfera (Viesaiojado = Vesr =§rr-r3), podemos expresar la — F_)77
ecuacién (47) como: E >
4 4 3 X

pliq.gﬂ.r3.g+6ﬂ:.n.r.v:pesf.gﬂ.r .g 3
4 4 P
Plig 3 T g+6:N V=Ppess 3170 g (48)
4
6-r]-v=§-r -g-(pesf—pliq) Figura 21. Fuerzas

sobre la esfera

Por lo que es posible medir el coeficiente de viscosidad del liquido durante la caida

empleando la ecuacién:

r? "9 (pesf - pliq)
v

2
=9 (49)

Viscosimetro de Ostwald-Fenske

Este dispositivo permite medir el coeficiente de viscosidad de un fluido relativo a un liquido
patron. Su funcionamiento se basa en la Ley Poiseuille, la cual permite determinar el flujo
laminar estacionario de un liquido incompresible y uniformemente viscoso (fluido
newtoniano) a través de un tubo cilindrico de seccion circular constante.

Entonces, 1a ecuacion de Poiseuille para un liquido de viscosidad n que atraviesa un capilar
de radio r y longitud L entre cuyos extremos se ha aplicado una diferencia de presién Ap,
determina un caudal Q (volumen por unidad de tiempo) igual a:

V. mert-Ap
C=t=%q1L (50)
Despejando de esta ecuacion el coeficiente de viscosidad, se obtiene:
_mert-Ap-t
T="81L-v (51)

Para realizar una medicion de viscosidad se carga el dispositivo (representado en la Figura
22) con un volumen V del fluido de interés por la rama I (derecha) hasta llenar
aproximadamente la mitad del bulbo inferior E. Con el uso de una propipeta se hace ascender
el fluido por la rama I (izquierda) hasta que el mismo supere el aforo superior A. Se mide
entonces el tiempo t;;, de escurrimiento del fluido desde nivel del aforo A4 hasta el aforo B.

Es necesario establecer la diferencia de presion entre los extremos del capilar, esta se puede
calcular empleando el teorema general de la hidrostatica, el cual establece que:

La diferencia de presién entre dos puntos de la masa de un liquido en equilibrio
es igual al producto del peso especifico del mismo por la diferencia de altura entre
los puntos:

Ap =piiqg-g-h (52)
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Por lo tanto, el coeficiente de viscosidad del fluido resulta: 11 1
_T['r4'pliq'g'h'tliq
Mg = 8-L-V (53)

Si se reemplaza luego el fluido por el mismo volumen V de
agua, que se considera liquido patrén, y se procede en forma
analoga para determinar el tiempo que tarda en escurrir el agua
tu,o0, se puede determinar el coeficiente de viscosidad de un | g B
fluido relativo al agua mediante la comparacion de n; conng,o
y simplificando las caracteristicas comunes del viscosimetro
(pues se emplea el mismo para ambos liquidos) se obtiene: T

Niigq Piig * tliq
Nret = =
NMH,0  PH,0 " tH,0 (54) L

Y por ultimo, despejando la viscosidad del liquido de interés

resulta:
g . Piiq * tliq 1
lig = 1'NMH,0 = —— 7 "NHyo0
a re 2 PH,0 * t1-120 2 (55) .................... E
Figura 22. Viscosimetro de
Ostwald-Fenske.
Materiales

- Esferas metalicas pequenas.
- Calibre.

- Balanza.

- Probeta con detergente.

- Computadora.

- Alcohol y Agua.

- Viscosimetro de Ostwald-Fenske.
- Propipeta (traer la propia).
- Crondémetro del celular.

- Densimetros.

- Vaso de descarte.

- Termémetro.

- Papel absorbente.

Experiencias:
A) Medicién con el método de Stokes:

» Determinar la densidad del fluido (detergente) con el uso de un densimetro.
» Medir el didmetro y la masa de una esfera de acero (tener en cuenta que su masa puede ser
del orden de la apreciacién de la balanza).

— Con el objetivo de minimizar el error en las mediciones, se sugiere determinar la masa
media pesando varias esferas juntas (aproximadamente 10) y luego dividir por el
numero de esferas.

— Para el diametro se sugiere corroborar la uniformidad midiéndolo para cada una de
ellas y obtener un valor medio.
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A\ 4

Calcular la densidad media de las esferas empleadas.

Registro de la caida de las esferas:

— Disponer un celular con el cronémetro listo para activar
al lado de la probeta (Figura 23).

— Prepararse con otro celular para filmar tanto la caida de
la esfera dentro del detergente como el paso del tiempo
en el celular.

— Tratar de posicionarlo lo mas paralelo a la regla que sea
posible.

— Iniciar el cronémetro y la grabacion.

— Dejar caer una esfera sobre la superficie libre del liquido
cuya viscosidad se desea conocer, tratando de que la
esfera se mueva por el centro del tubo.

— Repetir este procedimiento 3 veces, tratando de que la
esfera empiece a caer siempre desde el mismo punto. P

Realizar una grafica de y vs. t (usando algin software de  Figura 23. Disposicién para el

andlisis de datos, ej: SciDAVIs). método de Stokes.

— Para ello tomar la distancia cada 3 o0 5 mm y el tiempo correspondiente en que se
encuentra en dicha posicidn.

— Estimar un valor de error apropiado para la determinacién tanto de y como de t.

Calcular mediante una regresidon lineal la velocidad critica a partir de la grafica.

.

— Para ello eliminar los primeros puntos donde aun no se alcanzé la velocidad critica.
Determinar el coeficiente de viscosidad 7 del fluido usando la ecuacion (49).

B) Medicion con viscosimetro de Ostwald:

Enjuagar el viscosimetro con alcohol y descartarlo.

Cargar el viscosimetro de OstwaldFenske con un volumen V del alcohol hasta llenar
aproximadamente la mitad del bulbo inferior.

Hacer ascender con una propipeta el fluido por la otra rama hasta que supere el aforo
superior.

Medir el tiempo de escurrimiento del alcohol ¢t,; desde el aforo superior hasta el inferior.
Enjuagar el viscosimetro con agua y descartarlo.

Determinar el tiempo de escurrimiento del agua ty,, repitiendo los pasos previos.

Medir con el densimetro las densidades respectivas (py,o ¥ piiq) ¥ la temperatura en el
seno de cada liquido.

Calcular el coeficiente de viscosidad del alcohol relativo al agua, 1,;, teniendo en cuenta la
ecuacién (54) desarrollada previamente.

Utilizando el coeficiente de viscosidad del agua de tabla calcular 7,,; a partir de la ecuacion
(55).
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Trabajo Practico N°5: Movimiento Armoénico Simple - (Licenciaturas)

Objetivos de aprendizaje

— Familiarizarse con el concepto de MAS.

— Determinar los periodos de oscilacién de una masa suspendida de un resorte vertical y
de un péndulo simple.

— Comparar el valor experimental con el valor tedrico para las situaciones donde se
satisfagan las hipétesis tedricas.

— Determinar la aceleracién de la gravedad empleando un péndulo simple.

Introduccion

Se dice que un cuerpo tiene un movimiento arménico simple (MAS) cuando su movimiento
es periddico y vibratorio en ausencia de fuerzas de rozamiento. Este es consecuencia de la
accion de una fuerza recuperadora directamente proporcional a la posicion, y por lo tanto, la
posicion en funcidn del tiempo x(t) queda descripta por una funcién senoidal (puede ser tanto
Seno o coseno).

En particular, los dos casos mas frecuentes de movimiento armonico simple son: el Péndulo
Simple y el Resorte (o muelle).

En el presente trabajo practico se emplearan ambos sistemas (un resorte vertical y un
péndulo simple) para determinar las caracteristicas de los movimientos (como son los
respectivos periodos de oscilacidn) y la aceleracion de la gravedad empleando un péndulo
simple.

Sistema Masa-Resorte

Analicemos el caso de un resorte horizontal amarrado en un extremo y con un cuerpo de
masa m sujeto en el otro, Figura 24.a). Si a esta masa se la separa de la longitud de equilibrio [,
hasta una l,,;,, ver Figura 24.b), empezard a moverse como consecuencia de las fuerzas
intervinientes.

Lo

a)<

Figura 24. a) Resorte de constante eldstica k amarrado en un extremo y un cuerpo de masa m en el otro.
b) El mismo sistema que en el item anterior con la masa m separada del equilibrio.
¢) Cuanto se comprime el resorte de constante k luego de separar la masa m del equilibrio.

(T ——
—————
|
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Escribiendo las ecuaciones de Newton con las fuerzas presentadas en la Figura 25 se tienen
las siguientes relaciones (como se establecié previamente, no se considerara la acciéon de
fuerzas de rozamiento): y

r

. ZF —-F,=m-a — A
(56) N
ZF—N P=0 -
F, (O

Dado que la fuerza elastica del resorte tiene la forma: <€ l

F,=k-Ax=k-(x—xp) (57)

~
x"

\

Si tomamos x, = 0 y consideramos que la aceleracidn es la

. g . . Figura 25. Fuerzas sobre la
derivada segunda de la posicion respecto al tiempo se tiene:

masa m sujeta al resorte luego
de ser separada del equilibrio.

—F,=m-a
d?x
—k-x= m.dtz
k _dzx
Tm YT A (58)

Esta ecuacion establece una relacion entre la funcion posicion x(t) y su derivada segunda,
lo que nos da una idea que las derivadas deben ser ciclicas, si proponemos como solucién de
esta ecuacion una de la forma:

x(t) =A-cos(w-t+¢) (59)
Podemos ver si se satisface la ecuacién previa, primero calculamos la derivada segunda:
d?x

W=—A-a)2-cos(m-t+(p) (60)

En la ecuacion que la relaciona con la posicion resulta

K
——Arcos(@ t+ ) = A w? cos(w ¢+ @) (61)

La cual se satisface si tomamos |w? = k/m .

Ahora analicemos los componentes de esta funcidn posicion x(t) que logroé satisfacer las
ecuaciones de Newton:

A es la amplitud del movimiento.

- w= ’k/m es la frecuencia angular.

— -t + @ eslafase del movimiento.
@ es la fase inicial de movimiento.

Se llama amplitud al desplazamiento maximo de la particula respecto al punto de origen y
como la funcién seno toma como valores extremos +1 y —1, el movimiento se encuentra
acotado por los valores x = A y x = —A. Como el movimiento se repite a si mismo se llama
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periodico, siendo precisamente el periodo (T) el tiempo que transcurre para que se produzca

su repeticién, dado por:
2T m
T=—=21 /_ (62)
) k

Por ultimo, podemos destacar las formas que toman la velocidad y la aceleracion en este
movimiento:

d
v(t)=d—:=—A-a)-sen(a)-t+go) (63)
d?x (64)
a(t) =W=—A-w2-cos(w-t+(p)

Péndulo Simple

De manera muy similar, se puede analizar el caso de un péndulo simple. El mismo consiste
de una masa m suspendida de un hilo cuya masa se considera despreciable (Figura 26.a). Si a
esta masa se la separa del equilibrio un angulo 6 (ver Figura 26.b), empezara a moverse como
consecuencia de las fuerzas intervinientes.

a) b) B o)

- 2 \
\hﬂl
O Moo Moo

Figura 26. a) Péndulo simple de longitud | y un cuerpo de masa m. b) El mismo sistema del item anterior
con la masa m separada del equilibrio un dngulo 6. c) El movimiento que sigue la masa m luego sobre un
arco de circunferencia.

Si tenemos en cuenta la trayectoria que sigue la masa del péndulo es un arco de
circunferencia cuyo radio es la longitud del péndulo [ (Figura 26.c), la aceleracion presente es
la tangencial dada por:

o =122 (65)

Entonces, escribiendo las ecuaciones de Newton de acuerdo con las fuerzas presentadas en
el diagrama de la Figura 27, se tiene
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ZFx=—Px=m-at y

F=m-d> (66) R
z E,=T—-P, = T
Considerando la descomposicion de la fuerza peso en el sistema de
referencia presentado se tiene: X
—P.=m-aqa; -
2
—P-sent9=m-l-ﬂ P
dt? o)
5 Figura 27. Fuerzas sobre
—m-g-senf = m-l-ﬂ la masa m del péndulo
dt2 (67)  luego de ser separada del

equilibrio.

Esta ecuacion resulta dificil de resolver, puesto que el &ngulo que establece la posicidn de la
masa en un dado momento esta dentro de la funcién seno.

Para salvar esta complicacién, se puede considerar que el angulo 6 que se separa del
equilibrio es un angulo pequefio. La aproximacién es una simplificacién de las razones
trigonométricas (cuya precision es aceptable cuando el angulo tiende a cero) que surge de un
truncamiento de las correspondientes series de Taylor.

Para el caso del seno la aproximacion para angulos pequefios resulta sen 8 = 6,y en nuestra
ecuacion significa:

dze g d?e
—g-0=1- _9.9= 68
g o=1l—z = -7 0=—3 (68)

Tal como sucedid en el caso del resorte, esta ecuacion establece una relacién entre la funcion
0(t) y su derivada segunda. Proponiendo como solucién una funcién de la forma:

0(t) =A-sen(w-t+ ) (69)
Su derivada segunda es:
d?o
F=—A-w2-sen(w-t+<p) (70)

Para ver si satisface la ecuaciéon reemplazamos, por lo tanto:

_%.A.sen(w-t-i-(p):—A-wz-sen(a)-t+<p) (71)

Analogamente al caso anterior, se satisface si tomamos |w? = g/l y sus componentes

también se denominan:

A: amplitud del movimiento.

- w= /g / ;- frecuencia angular.

— -t + @:fase del movimiento.
@: fase inicial de movimiento.

El periodo T del péndulo esta dado por:
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2m l
T=—=21|— (72)
w g

La velocidad y aceleracion tangenciales de este movimiento estan dadas por:

vt(t)=l-w(t)=%=I-A-w-cos(w-t+<p) (73)

d*6 5 (74)
a:(t) =1-a(t) =W=—Z-A-a) -sen(w -t + @)

Es importante destacar que en el periodo de oscilacién del péndulo esta presente la
aceleracion de la gravedad, si reescribimos la ecuacion resulta:

l
T? = 472 — (75)
g

Lo que establece una relacién lineal entre T2 y la longitud L. Entonces si se miden periodos
correspondientes a distintas longitudes y se calculan sus cuadrados, se puede realizar una
medicion indirecta de la aceleracion de la gravedad mediante una regresion lineal sobre los
puntos de una grafica T? vs. L.

Desarrollo del TP

En este trabajo practico se emplea el sistema masa-resorte y un péndulo simple para
realizar determinaciones del periodo de oscilacion de los mismos. Asi como también para hacer
una medicién del mddulo de la aceleracion de la gravedad.

Materiales

— Soporte con resorte.

— Vaso para el resorte.

— Tanza o hilo.

— Diversas masas.

— Balanza.

— Regla milimetrada.

— Cronoémetro del celular.

Experiencias
A) Medicidn de constante de un resorte:

Pedir el nimero de balanza de Jolly empleada en el TP 4 (tensi6n superficial) - Se hara la
determinacion de la k del resorte y se comparara con la proporcionada por el docente.

» Colocar el vaso para el resorte en el soporte. Medir la longitud [, del resorte con dicha masa
suspendida (m,).

» Pesar una pequefia masa m, y agregarla al sistema. El resorte alcanzara ahora una longitud
l,. Medir la variaciéon de longitud Al = I; — [ que el resorte experimenta.

» Repetir tres veces el paso previo, empleando un total de 4 masas distintas como minimo
(my, my, my, my) - Consultar al docente las combinaciones de las masas para no exceder el
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peso mdximo (usar un peso mayor al mdximo produce la deformacion permanente del
resorte, y un cambio en su k)

Ordenar los datos correctamente expresados en una tabla (m y el correspondiente Al).
Graficar la fuerza aplicada, P = m - g, en funcion de la variacién de la longitud del resorte
Al (usando algun software de analisis de datos, ej: SciDAVis). Los puntos de la grafica se
aproximan a una recta cuya pendiente es la constante del resorte.

Mediante una regresion lineal sobre los puntos de la grafica P vs. Al calcular la constante k
del resorte.

B) Medicion del periodo de un resorte:

Determinar la masa m suspendida en el resorte con la balanza.

Producir un estiramiento inicial de manera que la masa oscile verticalmente (evitando que
choque con el soporte o se bambolee).

Medir con el cronémetro el tiempo t que transcurre entre 10 oscilaciones completas (n) y
luego determinar el valor del periodo sabiendo que T = t/n. Expresar T con su respectivo
error.

Comparar el valor obtenido con el valor tedrico calculado con la ecuacién (62).

(Observar que esta relacion tedrica se obtiene haciendo la aproximacién de masa
concentrada en el extremo del oscilador).

Cambiar el valor de la masa suspendida y repetir el procedimiento descripto en los dos
incisos anteriores. Comparar este valor de T con el obtenido para la masa anterior.

C) Medicion del periodo de un péndulo simple:

Determinar la masa m del cuerpo a suspender en el péndulo.

Colgar el péndulo de la pared y determinar su longitud [, considerandola desde el punto de
suspension del hilo hasta aproximadamente el centro de masa del cuerpo suspendido.
Apartar de su posicién de equilibrio un pequefio dngulo (recordar aproximacién para
angulo pequefio) y soltar para que oscile (evitando que choque con la pared).

Medir con el cronémetro el tiempo t que transcurre entre 10 oscilaciones completas (n) y
determinar el valor del periodo (T = t/n). Expresar T con su respectivo error.

Comparar el valor obtenido con el valor teérico calculado con la ecuacién (72).

Producir un nuevo desplazamiento inicial distinto al anterior y determinar el valor del
periodo como se realizé previamente. Comparar los valores del periodo obtenidos
experimentalmente para dos amplitudes distintas. ;Qué es lo que sucede? ;El periodo
depende de la amplitud?

Cambiar el valor de la masa suspendida y determinar el valor del periodo como se realizd
previamente. Comparar los valores del periodo obtenidos experimentalmente para dos
masas distintas. ;Qué es lo que sucede? ;El periodo depende de la masa suspendida?

D) Medicién de la aceleracion de la gravedad con un péndulo simple

Cambiar la longitud del péndulo, y determinar el nuevo valor de [. Medir el periodo de

oscilacion repitiendo los incisos 15a 17.

Realizar un total de cinco mediciones con distintas longitudes del péndulo. Ordenar los

datos correctamente expresados en una tabla (, su correspondiente T y T?).

Graficar el cuadrado del periodo T? en funcién de la longitud del péndulo [ (usando algin

software de analisis de datos, ej: SciDAVis).

— Los puntos de la grafica se aproximan a una recta cuya pendiente esta relacionada con la
aceleracion de la gravedad a través de la ecuacién (75) de la introduccidn.

Calcular el valor de la aceleracion de la gravedad:
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De la gréfica de T2 vs. [ (de modo que T? es la variable dependiente -eje vertical-y [ es la
variable independiente -eje horizontal-) Aplicar una regresion
La pendiente pend de dicha recta resultara
p 472
pend = —
g

De donde se puede despejar el valor de la aceleracion de la gravedad g.
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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,ByCy
la altura h del tridngulo plastico
(indicadas en la figura).

e Diametro 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 Eyq, X' unid (X' + AX) unid Eyq,

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 Eyq,

Masa del cilindro

Masa de ___ esferas
plasticas
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Medicion realizada con el termometro

Se utiliz6 para establecer la temperatura ambiental.

Informe Mediciones Directas e Indirectas

TermOmetro AX =

X' unid

(X' + AX) unid

Ero,

Temperatura ambiente

Mediciones Indirectas

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

siguientes magnitudes:

Espesor de una hoja.

Densidad del cilindro metalico.

Volumen de la esfera metalica.

Masa de una esfera plastica.

Superficie y perimetro del tridngulo plastico.

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

XI
unid

AX
unid

(X' + AX) unid

™%

unid

AX
unid

(X' + AX) unid

Er%

Perimetro
del
tridngulo

Superficie
del
triangulo

Densidad
del
cilindro

Volumen
dela
esfera

Espesor
de una
hoja

pag.3




Mediciones realizadas con balanza

Balanza
X' AX
unid unid

(X' + AX) unid E,o,

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

Comisién:

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 posicion en funcion del tiempo: x(t) = A, + 4; - t donde
Ay =( + ) TEPTESEINTA cuvvreeeeeeieeeereiesseeereies e ersee e e seeene s e
A =( + ) TEPIESENTA tuvvreerieeieveeereiesseeerebessererseesae e e e s e

cuyo coeficiente de determinacién R? =

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

Grdfica de la velocidad en funcion del tiempo:

pag. 2



Informe Cinematica

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 =( + ) =)o) 0] 1 RO
A =( + ) 1] o) (1) 1 - RS
A, = ( + ) 1] 0] W SR <) 0 RSP
cuyo coeficiente de determinacién R? =
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La velocidad en funcién del tiempo es:
©) = dx(t)
VST T

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?

Céalculos Auxiliares
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Informe Dinamica - Trabajo y Energia

.., Fecha:
Comisidn:

Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccién

Esquema de la situacion planteada

Resultados
Diagrama de cuerpo libre
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Valores medidos y calculados

+

— Masadel carrito: M = (

+ )
— Altura del taco: H = ( + )
+

— Longitud del riel: L = ( )

— Punto1l:t; = ( + ) yx, =( + )
— Punto2:t, =( + ) yx, = ( + )
— Distancia entre los puntos utilizados: |x, — x| = ( + )

— Seno del angulo de inclinacion del riel: sen 8 = ( + )

— Angulo de inclinacién del riel: 8 = ( + )

— Coseno del angulo de inclinacion del riel: cos 6 = ( + )

— Fuerza resultante que actta sobre el carrito: Fr = ( + )

— Diferencia de altura entre los puntos utilizados: Ah = ( + )

Gréfica de la posicién en funcién del tiempo

Regresion cuadratica sobre la grafica de posicion vs. tiempo: x(t) = ag + a, * t + a, - t? donde

apg = ( + ) <)o) (1] 0 1 - LSS
a; = ( + ) <)o) (1] 0 1 - LSS
a, = ( + ) <)o) (1] 01 - LSS

cuyo coeficiente de determinacién es R? =

La expresion de la velocidad en funcidn del tiempo es:
©) = dx(t) _
VST T

En particular, en los puntos 1y 2 los valores de la velocidad:
v = ( + ) , vy = ( * )
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Informe

Y la energia cinética en dichos puntos 1y 2:

EC1 = ( i ) ’ ECZ = ( i )
De modo que la variacion de energia cinética:
AE; = Ec, — E¢, = ( + )
El médulo de la aceleracidn es:
a=( * )
De modo que el médulo de la fuerza resultante:
Fr=M-a=( + )
Y el Trabajo de la fuerza resultante:
Wg, =M -a-|x; — x| cos 180° = ( + )

(¢por qué en el calculo del Wy aparece cos 180°7)

En el diagrama a continuacion se comparan los resultados obtenidos del trabajo realizado por
la fuerza resultante con la variacion de la energia cinética marcando los entornos
correspondientes.

Ejemplo para marcar entornos

X = (0,203 £+ 0,006) , Y =(0,211 £ 0,007)

X Y
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Variacion de Energias entre los puntos

Variacién de Energia Cinética AE; = ( + )
Variacion de Energia Potencial AEp = ( + )
Variacién de Energia Mecanica Total AEyr = ( + )

/Se conserva la Energia Mecdnica Total? ; Por qué?

Médulo de las componentes paralela y perpendicular al riel de la fuerza peso:
P =( * ) , P, =( * )

Moédulo de la fuerza de rozamiento:

fr =( * )

Trabajo de la fuerza rozamiento:
I/Vfr =—frlxa — x| = (

I+
—/

(¢por qué aparece el signo (-) en el calculo del W ?)

Con lo obtenido se puede comparar el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento con la
variacion de la energia mecanica total a partir de los entornos presentados en el diagrama
siguiente:

/Se verifica el corolario del teorema del trabajo y la energia?

;Puede obtenerse un coeficiente de rozamiento compuesto por distintos efectos
generadores de roce (friccion de las ruedas con el riel, friccion de los ejes del carrito,
rozamiento con el aire, etc.)? ;Cudnto valdrd?

Médulo de la fuerza normal:

N=P,=( + )
Coeficiente de rozamiento cinético:
fr
= — = +
MC N - )
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Informe

Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

/Qué tipo de movimiento se estudia? ;Cudl es el valor de d ?

¢;Cudles son las fuerzas que intervienen?

/Se verifica el teorema del trabajo y la energia?

¢Cudles son las fuerzas que intervienen? ;Se conserva la Energia Mecdnica Total? ; Por qué?
/Se verifica el corolario del teorema del trabajo y la energia?

¢Es posible obtener un coeficiente de rozamiento? ;Qué valor tiene?

pag.5



Calculos Auxiliares

Propagacion de errores de las expresiones matematicas empleadas en este informe en letras:
sinfg = E
L
Ax = |x; — x4
v(t) =vy—axt
E; = 1M v?
2
AE¢ = E¢, — Eg,
Fr=M-a
Wg, =M a-|x; — x| cos 180°
Ah = Axsin 8
AE, =M g Ah
AEyr = AE; + AEp
P, =M g senf
P, =Mg cos®
fr=mxa—P,
Wy = —fr Xz —x;

_Jr
He N
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Informe Densimetria - Tension Superficial

.., Fecha:
Comisidn:

Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccion
Densimetria

Tension Superficial
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Resultados
Densimetria

Medicion directa de la densidad de liquidos

— Densidad del alcohol: pg; = (
— Densidad del agua: py,o = (

=+
—

— Temperatura: T g, = ( + )
Medicion indirecta de la densidad de liquidos

El picnémetro vacio tiene una masa de: my = ( + )
Al llenar de alcohol se obtiene una masa de: my; = ( + ) ,

de modo que la masa de alcohol en su interior es: mg; = ( + )

H+

Mientras que el picndmetro con agua tiene una masa de: m, = (

) :

y la masa de agua dentro del picnémetro es: my, o = ( + )

— Densidad relativa del alcohol: p,..; = (
— Densidad absoluta del alcohol: pg; = (
—  Temperatura: T g;p = ( + )

H I+
—

Medicion indirecta de la densidad de solidos

La tuerca tiene una masa de: m; = ( + )
Llenando la probeta de liquido se tiene un volumen inicial de: V, = ( +
Al sumergir la tuerca en la probeta se obtiene un volumen final de: Vp = (

)

De modo que el volumen de la tuerca es: V; = ( + )

H —

— Densidad de la tuerca: p, = ( + )
— Temperatura: T gp = (

H+
g —

Tension Superficial
Método de conteo de gotas

La densidad del alcohol medida directamente es: pg; = ( + )

Y la densidad del agua es: py, o = ( + )

El nimero de gotas de alcohol escurridas de la pipeta es: ng; = ( + )
Mientras que el nimero de gotas de agua es: ny,o = ( + )

— Coeficiente de tension superficial del alcohol relativo al agua:

Yret = ( t )
El coeficiente de tension superficial del agua a una temperatura de
T=( + ) obtenido de tabla es: yp,o=( +

)

— Coeficiente de tension superficial absoluto del alcohol:
Yee = ( + )
— Temperatura: T,,,, = ( + )
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Informe Densimetria - Tensidn Superficial
Meétodo de Balanza de Jolly

La constante del resorte es: k = ( + ) y se empled la balanza N°.....

El diametro interno del anillo mide d; = ( + ) , mientras que el
diametro externo mide d; = ( + ) . Siendo entonces su suma igual a
D =( + )

La longitud inicial del resorte cuando entra en contacto con el liquido es de
lp =( + ) , mientras que la longitud final en el instante en que se
despega es | = ( + ) De modo que la diferencia resulta de
Al = ( + )

— Coeficiente de tensién superficial del agua: y,o = ( + )

— Temperatura: Ty, = ( + )

Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

¢/ Por qué se debe informar la temperatura a la que se realizan las mediciones?
/Qué medicion de la densidad de liquidos resulto mds precisa? ;La directa o la indirecta?
¢/Cudles son las ventajas y desventajas de cada método?

(Es relevante el método presentado para la medicion indirecta de la densidad de la tuerca?
¢;Cudndo resulta conveniente?

¢cCudl método indirecto para la determinacion del coeficiente de tension superficial
considera mds conveniente? ;Por qué?
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Calculos Auxiliares

Propagacion de errores de las expresiones matematicas empleadas en este informe en letras:

mHZO =my; — mp

My = My — My,

Drel = Myiq
rel —
My,o
p Moy p
ol mHz H,0
Vool = Pol " My,0
rel —
PH,0 " Noi
k-(1=1,)

YVia = 2774, + d,)
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Informe Dinamica de Fluidos

.., Fecha:
Comisidn: —

Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccién

Resultados
Método de Stokes

Grdfica de la posicion de las esferas en funcion del tiempo:
(adjuntar tabla de datos en cdlculos auxiliares)

Regresion lineal sobre la grafica de la posicion en funcién del tiempo: x(t) = ay + a4 - t donde
ap = ( + ) 13 0) WTY<) 0 v SN
a; = ( + ) representa
cuyo coeficiente de determinacién es R? =




La velocidad critica de caida de las esferas es:
v = + )

La densidad del detergente medida directamente es: p;;; = ( + )
La masa de esferas medida directamente es: M = ( + )
Entonces, la masa de una esfera es: m = ( + )

El didmetro medio de las esferas es: d = ( + )

De modo que la densidad de la esfera medida indirectamente es:

Pesf = ( + )

— Viscosidad del detergente: n = ( + )

— Temperatura: Ty, = ( + )
Viscosimetro de Ostwald

La densidad del alcohol medida directamente es: pgioy = ( + )
Mientras que la densidad del agua es: py,o = ( + )

El tiempo de escurrimiento del alcohol es: tz;on = ( + )

Por otro lado, el tiempo de escurrimiento del agua es: ty, o = ( + )

— Coeficiente de viscosidad del alcohol relativo al agua:
Nret = ( + )

El coeficiente de viscosidad absoluto del agua a wuna temperatura

T={( + ) obtenido de tabla es: 17,0 = ( T )
— Coeficiente de viscosidad absoluto del alcohol: 1oy = ( + )
—  Temperatura: Ty, = ( + )
Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

¢;Por qué se debe informar la temperatura a la que se realizan las mediciones?
¢;Cudl método considera mds conveniente? ; Por qué?
¢Es posible utilizar cualquiera de los dos métodos con estos fluidos estudiados?
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Informe Densimetria - Tensidn Superficial

Calculos Auxiliares

Propagacion de errores de las expresiones matematicas empleadas en este informe en letras:

_ E_rz g (pesf _pliq)
1 9 v
Mia = Piiq * tliq )
i PH,0 " tH,0 H20
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Informe Movimiento Arménico Simple

.., Fecha:
Comisidn:

Integrantes del grupo: Apellido, Nombre y Legajo

Objetivos

Introduccién

Sistema Masa Resorte

Péndulo Simple
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Resultados
Sistema Masa Resorte

Determinacion de la constante del resorte

Elongacion del resorte Masa suspendida Peso de la masa suspendida
Aly = ( T ) my = ( * ) Py =( * )
Alg = ( T ) mg = ( + ) Pg = ( + )
Ale = ( T ) me = ( T ) Pc = ( + )
Alp = ( + ) mp = ( + ) Pp =( + )
Alp = ( * ) mg = ( * ) Py =( + )

Grafica: Pvs Al

Regresidn lineal sobre la grafica de peso en funcién de la elongacién:

P(Al) = ay + a, - Al, donde

ag = ( + ) TEPTESEINTA .vveuvrirrirsireireereesesee st st st seesesses e e e e sessesensenes
a; = ( + ) 1S 0) ST 0L USSR

cuyo coeficiente de determinacién es R? =

e Constante del resorte: k = ( T )
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Informe Movimiento Arménico Simple

Determinacion del periodo de un Sistema Masa Resorte

Tiempo de 10 t; = ( + ) ty = ( t+ )
oscilaciones
Periodo medido T, =( + ) T, =( + )
Masa suspendida my = ( + ) my = ( + )
Periodo tedrico T, =( + ) T, =( t )

;Qué se puede decir de la comparacion de los valores medidos y tedricos? ;Y de aquellos
obtenidos con las distintas masas?

Péndulo Simple

Determinacion del periodo de un péndulo:

e Longitud del péndulo: [ = ( + )
e Periodo tedrico: T = ( + )
Masa
suspendida m = ( t ) M= T )
Tiempo de 10|, _ _
oscilaciones | 1 — ( t ) tz = + ) ts = ( + )
Periodo . _ _
medido = t ) 2= ( t ) = + )
Ar‘npllitud A = A=
inicial

¢/ Qué se puede decir de la comparacion de los valores medidos y tecricos? ;Y de aquellos
obtenidos con las distintas amplitudes? ; De la comparacion con las distintas masas?
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Determinacion del modulo de la aceleracion de la gravedad

Longitud del péndulo Periodo medido Cuadrado del periodo medido
la=( + ) Ta = ( * ) (Ta)? = ( t )
lp=( * ) Tp = ( + ) (T5)? = ( t )
le=( * ) Te = ( + ) (Te)? = ( + )

Ip = ( + ) Tp = ( + ) (Tp)? = ( + )
lg = ( + ) Ty = ( + ) (Tp)? = ( + )

Gréfica:

Regresion lineal sobre la grafica del cuadrado de los periodos medidos en funcién de su
longitud: T%(l) = a, + a, - l donde
ag = ( + ) 1) (TY<) 0 v U

a; = ( + ) 1 ) (TY<) 0 - LS

cuyo coeficiente de determinacién es R? =

e Modulo de la aceleracion de la gravedad: g = ( + )

¢cComo es el valor obtenido respecto al utilizado comiinmente?
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Informe Movimiento Arménico Simple

Conclusiones

Preguntas guia para las conclusiones:

;Qué se puede decir de la comparacion de los valores medidos y teoricos de los periodos
tratados en ambas experiencias? ;Y de aquellos obtenidos con las distintas amplitudes?

¢ Qué se puede decir de Ia comparacion de los periodos del péndulo con las distintas masas?

;Como es el valor obtenido de la aceleracion de la gravedad respecto al utilizado

comiunmente?
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Calculos Auxiliares

Propagacion de errores de las expresiones matematicas empleadas en este informe en letras:

P=m-g

S|

T?=T-T
_ An?
g_pend
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