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CINEMÁTICA Y DINÁMICA
PRÁCTICA DE LABORATORIO No. 2

DESCRIPCIÓN DE UN MOVIMIENTO RECTILÍNEO
1. INTRODUCCIÓN

La cinemática describe el movimiento de los cuerpos sin considerar las leyes que lo rigen. La descripción cinemática del movimiento de una partícula consiste en conocer la posición de la partícula en cada instante de tiempo. En términos matemáticos, esto significa encontrar la función que asigna a cada instante de tiempo el valor de la posición correspondiente. El objetivo de esta práctica es describir el movimiento de un deslizador que se desplaza sin rozamiento sobre un carril de aire (carril de Fletcher).
2. PREPARACION 
Revise los conceptos cinemáticos de posición, velocidad media e instantánea y aceleración. Revise la técnica de linealización de gráficas, específicamente de parábolas. Repase las ecuaciones cinemáticas del Movimiento Uniformemente Acelerado y el Movimiento Uniforme. Lea el capítulo 3 del laboratorio cero sobre trazado de gráficas.

3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
3.1. Nivelación del carril. Antes de iniciar el experimento asegúrese de que el carril está nivelado. El mismo deslizador puede servir para este propósito. Ubíquelo en un punto intermedio del carril y encienda el compresor. Ajuste los tres tornillos sobre la platina metálica roja (dos en un extremo, uno en el otro extremo), hasta que observe que el deslizador se mantiene esencialmente en la misma posición después de dejarlo cuidadosamente en reposo. 
3.2. [image: image1.wmf]40
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Ahora realice el montaje que se ilustra en la Figura 1. Cuelgue de la cuerda una masa de unos 50 g. Escoja el sitio de partida del deslizador y la longitud de la cuerda, de tal manera que el deslizador recorra aproximadamente la mitad del camino antes de que la pesa caiga al piso; y el resto después de que la pesa caiga al piso.
Figura 1
3.3. Medida de posiciones y tiempos. Sobre la mesa hay un registrador ó ticómetro y una cinta de papel con los que se puede obtener un registro simultáneo de posiciones y tiempos durante el recorrido del deslizador. Cuando se oprime el botón del registrador, el martillito golpea a una frecuencia constante de 40 impactos por segundo. Si se pasa la cinta de papel por encima del papel carbón y por debajo de la laminita metálica, y la cinta se pone en movimiento con el ticómetro encendido, en ella quedará marcada una serie de puntos espaciados por intervalos iguales de tiempo de 
[image: image6.bmp] s; es decir, 0,025 s.
(Antes de realizar el experimento compruebe el funcionamiento del mecanismo registrador pasando un trozo de cinta y tirando de él mientras el registrador está encendido. Examine la cinta de prueba y cerciórese de que los puntos quedan correctamente registrados).

3.4. Después de esta prueba, pase por el ticómetro un trozo de cinta de papel de longitud adecuada, adhiéralo a la parte posterior del deslizador y sujete el deslizador con la mano, manteniéndolo en la posición inicial convenida. Mientras tanto, uno de sus compañeros enciende el ticómetro con el interruptor en la posición 40 Hz y luego encienda el soplador. Espere algunos segundos para asegurarse de que el soplador funciona a plenitud y entonces suelte el deslizador. El ticómetro y el soplador solo pueden apagarse después de que el deslizador llegue al final del recorrido. El conjunto de puntos que queda impreso en la cinta es un registro simultáneo de las posiciones y tiempos del movimiento del deslizador.
3.5. Ahora desprenda la cinta de papel del deslizador y péguela sobre la mesa con cinta adhesiva. Pegue al lado una regla o un flexómetro (ver figura 2). Escoja uno de los primeros puntos marcados sobre cinta como su origen. A este punto corresponderán los valores t = 0, x = 0. Puede despreciar los puntos iniciales de la cinta si están demasiado juntos o superpuestos. Asegúrese de que en el punto seleccionado como origen se distinga claramente entre dos marcas sucesivas. Ahora mida la posición de cada punto de la cinta respecto al origen escogido y consigne sus datos en la tabla No. 1. Los valores de x y t siempre se miden desde el origen O. (ver figura 3)


4. PROCESAMIENTO DE LOS DATOS: Tablas, gráficas y ecuaciones.
Informe. Usted y su grupo deben presentar un reporte del trabajo realizado en el laboratorio. Para ello consigne todos sus datos, cálculos y resultados en el formato que aparece al final de este documento. Su informe constará del formato diligenciado a mano, anexando al mismo las gráficas en papel milimetrado y en Excel.
4.1. Escriba los valores medidos para x y t en la tabla No. 1. (NO calcule todavía los valores x/t de la tercera columna).
4.2.  Grafique x vs. t en papel milimetrado (Gráfica No. 1). Para agilizar esta labor durante la sesión de laboratorio, no es necesario que tome todos los puntos de la tabla No. 1. Grafique, por ejemplo, cada 2/40 s. En su casa puede completar la grafica con los puntos que quedaron faltando. Para la realización de esta gráfica tenga en cuenta las recomendaciones sobre gráficas del capítulo 3 del Laboratorio Cero. 
4.3. Trace la mejor curva que une todos los puntos. Observe la curva trazada. ¿Tiene la misma forma en todo el intervalo de tiempo? ¿La gráfica posee algún tramo recto? 
4.4. Sí la forma de la gráfica no es la misma en todo el recorrido del deslizador, la función que describe el movimiento debe ser una función a trozos. Por tanto, será necesario hallar la ecuación correspondiente a cada tramo de la gráfica. Observe detenidamente la gráfica e identifique el instante de tiempo en el que la forma de la curva cambia, llame a este instante t1. Identifique su valor en la tabla No. 1, por ejemplo, escribiendo al lado el símbolo t1.
4.5. El objetivo principal de esta práctica es la descripción de la totalidad del movimiento del deslizador. D se logra al completar el Cuadro No. 3 con la función a trozos para x(t). Si la gráfica x vs. t que acaba de hacer muestra un tramo recto, halle la ecuación de dicho tramo recto. Realice sus cálculos en el cuadro No. 1 y escriba la ecuación obtenida de esta recta en el renglón correspondiente del Cuadro No. 3. 
4.6. Ahora falta determinar la ecuación para el tramo curvo de la gráfica x vs t. Para hallar esta ecuación usaremos un método conocido como linealización, el cual permite encontrar la ecuación de una curva experimental. Los pasos del método son:
Paso 1. Primero que todo, se observa la forma de la curva obtenida y se compara con las graficas de las diferentes funciones aprendidas en los cursos de matemáticas. Una vez se ha decidido cual es la función a la que mas se parece la curva experimental, la ecuación de dicha función se propone como la posible ecuación de la curva. Ahora debe comprobarse si la ecuación propuesta es correcta. Pare ello se siguen los siguientes pasos:
Paso 2. Se escribe la forma general de la ecuación que se propuso en el paso 1. A continuación se realizan cambios algebraicos hasta que la ecuación propuesta adopte la forma de una ecuación lineal. Estos cambios pueden ser, multiplicar, sumar, etc., la misma cantidad a ambos lados de la ecuación o, también, elevar al cuadrado, extraer raíz cuadrada, etc. Una vez transformada la ecuación pueden hacerse sustituciones para que la relación lineal se vea mas clara. (Por ejemplo, z=x/t,  w = x2, y =√x, etc.)
Paso 3. A partir de la tabla de datos se calculan los valores de la(s) variables que participan en la relación lineal obtenida en el paso 2. 
Paso 4. Se realiza una gráfica llamada grafica de linealización, con las variables que aparecen en la expresión lineal.

Paso 5. Sí la gráfica de linealización efectivamente tiene forma de línea recta, ello quiere decir que la ecuación propuesta en el paso 1 es la ecuación correcta para la curva experimental. Entonces, se calculan la pendiente y el punto de corte de la recta de linealización.  Con estos valore, se determinan los valores de las constantes de la ecuación que se propuso en el paso 1. 
Sí por el contrario, la grafica de linealización no resulta línea recta, debe reiniciarse todo el proceso proponiendo una función diferente en el paso 1.
A continuación, aplique el método de linealización que se acaba de describir para hallar la función correspondiente al tramo curvo de la gráfica x vs t (Gráfica No. 1). Registre en el Cuadro 2 los diferentes pasos conforme vaya aplicando el método. 

El paso 3 del método se ejecuta calculando los valores de x/t en el intervalo de tiempo donde la grafica No. 1 es curva (0 < t < t1). Registre estos valores en la tercera columna de la tabla 1. 
Para el paso No. 4 realice una gráfica de (z = x/t) vs. t (Gráfica No.2). Observe la forma de esta gráfica. De acuerdo a lo que establece el proceso de linealización, ¿que se concluye? (Responda en el Cuadro 2).
Paso 5: Halle la pendiente y el punto de corte de la gráfica z vs. t y escriba la ecuación que relaciona ambas variables. Finalmente, a partir de los valores calculados, encuentre las constantes de la función que corresponde al tramo curvo de la gráfica x vs t. Consigne sus resultados en los Cuadros No. 2 y No. 3.
5. ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

5.1. Conocida la función x(t) (cuadro 3) pueden calcularse la funciones velocidad y aceleración instantáneas del carrito en todo su recorrido. Determínelas y consigne sus resultados en los Cuadro No. 4 y 5.
5.2. Ahora diga qué significan físicamente cada una de las constantes o coeficientes que aparecen en la función a trozos del Cuadro No. 3. Responda en el Cuadro 6.
5.3. Compruebe que sí se logró la descripción del movimiento del carrito al encontrar la función x(t) del cuadro No. 3. Evalúe esta función en al menos dos instantes de tiempo diferentes: uno(s) menor(es) y otro(s) mayor(es) que t1. Compare estos valores con los que se observan en la tabla y/o en la grafica. Discuta los acuerdos o desacuerdos. Registre sus cálculos y sus respuestas en el cuadro 7. 
5.4. Velocidad media y velocidad instantánea (Responda en el cuadro 8): 
5.4.1. Evalué la función de velocidad instantánea del cuadro No. 4 en algunos instantes diferentes (por ej.  en, 0,2 s, s, 0,4 s, 0,6 s, 0,8 s.).  
5.4.2. Compare con los valores de x/t que aparecen en la tabla No. 1 para esos mismos instantes. ¿Son iguales o diferentes? 
5.4.3. ¿Qué es x/t? ¿Representa o no la velocidad instantánea del deslizador? ¿A qué variable física corresponde x/t? 
5.4.4. Ahora, para cada uno de los instantes seleccionados en 5.4.1 halle la velocidad media entre él y su vecino inmediato. Por ejemplo, dado que el instante 0,2 s corresponde a 8/40 s, halle la velocidad media entre t = 8/40 s y t = 9/40 s. Haga lo mismo para los otros instantes seleccionados (0,4 s, 0,6, etc.).
5.4.5. Compare ahora los resultados de 5.4.4 y 5.4.1. Que tan distintos son? Coinciden mejor que los valores de 5.4.3? Explique. 

5.5. Aceleración. Observe los valores de la aceleración que aparecen en el cuadro 5. Trate de explicar por qué la aceleración cambia de valor en t1 a partir del montaje experimental. Conteste en el cuadro 9. 
5.6. Evaluación de resultados. Utilizando Excel repita la gráfica No. 1. Igual que con el papel milimetrado, es posible poner en una sola grafica el tramo curvo y el tramo recto. Utilice TODOS los puntos de la tabla No.1. Configure Excel para que ambas ecuaciones aparezcan en la gráfica. Compare las ecuaciones que da Excel con las que obtuvo de las gráficas en papel milimetrado y que aparecen en el Cuadro No. 3. Tome como valores convencionales los valores que reporta Excel y calcule el error y el porcentaje de error de cada una de las constantes o coeficientes de las ecuaciones del Cuadro No. 3. Anexe las tablas y gráficas de Excel a este informe.
6. CONCLUSIONES
 Concluya de forma breve y concisa. Contraste Objetivos contra resultados. 

Preguntas de ayuda para realizar las conclusiones:

· ¿Que aprendió en este laboratorio?

· ¿Cuál era el propósito principal del laboratorio? Diga si se cumplió y en qué grado.
· En cuanto al experimento: ¿qué obtuvo?, ¿Cómo son las funciones que encontró? ¿Qué tipo(s) de movimiento realizó el carro?
· ¿Qué tan grandes fueron los errores s?
presente su informe diligenciando A MANO el formato que sigue a continuación.. Solo se aceptan en computador las tablas y gráficas en excel del punto 4. Anexe las gráficas en papel milimetrado que hizo en el laboratorio.
INFORME
Identificación
	PROFESOR
	
	GRUPO
	A
	B
	C
	D
	E

	
	
	
	F
	G
	H
	I
	J

	FECHA
	


	INTEGRANTES DEL GRUPO
	Apellidos        y       Nombres
	Código

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Tabla No. 1

	DATO
	t [s]
	x [cm(
	z = x/t [cm/s]

	1
	0
	0
	

	2
	1/40 = 0,025
	
	

	3
	2/40 = 0,050
	
	

	4
	
	
	

	5
	
	
	

	6
	
	
	

	7
	
	
	

	8
	
	
	

	9
	
	
	

	10
	
	
	

	11
	
	
	

	12
	
	
	

	13
	
	
	

	14
	
	
	

	15
	
	
	

	16
	
	
	

	17
	
	
	

	18
	
	
	

	19
	
	
	

	20
	
	
	


	DATO
	t [s]
	x [cm(
	x/t [cm/s]

	21
	
	
	    ----------

	22
	
	
	

	23
	
	
	

	24
	
	
	

	25
	
	
	

	26
	
	
	

	27
	
	
	

	28
	
	
	

	29
	
	
	

	30
	
	
	

	31
	
	
	

	32
	
	
	

	33
	
	
	

	34
	
	
	

	35
	
	
	

	36
	
	
	

	37
	
	
	

	38
	
	
	

	39
	
	
	

	40
	
	
	

	41
	
	
	

	42
	
	
	


Cuadro No. 1
Ecuación del  tramo recto de la gráfica x vs t
Cálculos de la pendiente y estimación del punto de corte:
La ecuación de esta recta es: 
Escriba también esta ecuación en el 2º renglón del cuadro No. 3.
CUADRO No. 2 Linealización del tramo curvo
	i. Ecuación propuesta:

ii. Ecuación propuesta linealizada (Muestre las operaciones que realizo sobre la ecuación propuesta en (i),  para llevarla a la forma lineal):

iii. Calcule los valores de x/t en el intervalo donde la gráfica No. 1 es curva y regístrelos en la tabla No.1.
iv. Realice la grafica de linealización (gráfica No. 2) y anéxela al informe.

v. Observe la forma de  la gráfica No.2, (z=x/t) vs. t. Que concluye? Es correcta la ecuación que propuso en (i)? (Escriba aquí sus observaciones)
Cálculo de la pendiente y del punto de corte de la gráfica No. 2 (grafica z vs. t). Registre aquí sus cálculos. 
Con estos valores escriba la expresión para la ecuación lineal de z vs. t.
Ahora identifique a cuales constante de la ecuación propuesta en (i), corresponden la pendiente y el punto de corte que acaba de calcular. 
Reemplace estos valores numéricos en esa ecuación y escríbala en la primera línea del cuadro 3.


Cuadro No. 3 (Descripción del Movimiento del Deslizador)


[image: image2.wmf]
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CUADRO No. 4 VELOCIDAD INSTANTANEA  CARRITO
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CUADRO No. 5: ACELERACIÓN INSTANTANEA DEL CARRITO
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CUADRO No. 6

¿Cuál es el significado físico de cada constante o coeficiente de las ecuaciones que aparecen en el Cuadro No.3?

CUADRO No. 7
Calculo de la posición del carrito en diferentes instantes usando la función del cuadro 3. 
Comparación con los valores de la tabla y/o la grafica. Que concluye?
Cuadro 8: Velocidad media y velocidad instantánea
5.4.1 Halle diferentes valores de la velocidad instantánea con la función vx(t) del cuadro 4. 
5.4.2. Valores de x/t  (columna 3 de la tabla 1) para esos mismos instantes.
5.4.3. ¿Qué tan distintos son los valores de 5.4.1con los de 5.4.2? Explique la diferencia. Diga si x/t es o no es la velocidad instantánea. Si no lo es, ¿qué variable física representa?
5.4.4. Calculo de las velocidades medias en intervalos pequeños. 
5.4.5. Comparación de los valores de 5.4.1 y 5.4.4. Explique.
Cuadro 9: Aceleración 

De acuerdo al montaje experimental, explique el cambio en la aceleración que se observa en el cuadro 5.

Cuadro 10: Errores de los coeficientes

CONCLUSIONES
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