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Laboratorlo de Flsica 
(~1ecan 1 ca) 

· 1. Sobre 1 as f echas de 1 as pract l cas. 

Las practlcas se rea11zaran en el Laboratorio de Flsfca en· las fechas en las 
que el profesor de la teorla lo disponga y ser~n dadas a conocer durante la 
segunda semana de clases. 

2. Sobre el equipo experimental. 

Solamente existe un equipo de trabajo en operaci6n y esta integrado por 

un riel de aire, 
una bomba de aire, 
dos carros transm isores, 
dos carros sin transmisor~ 
una tarjeta de reloj de tiempo real para PC, 
una tarjeta de puertos para PC 

.un circuito acondlcionador de senal para dos llneas de retardo, 
una computadora PC Cclnco estrellas), 
accesorios: masas_, balanzas, resortes, cables} l~erramienta, etc. 

3. Sobre los grupos de trabajo. 

Los grupos de trabajo se1~~n a lo m~s de tres personas Cpudiendo ser 
individual~ a juicio del profesor de laboratorio y dependiendo tambien de la 
cantidad de alumnos inscritas en la materia). 

4. Sobre las·gulas de' las pr~cticas. 

Al alumna se le entregar~ par anticipado una gula del experimento a realizar 
que explicar~ los puntos importantes del mismol asf como una serie de 
indicaciones acerca de la forma optima de llevar a cabo el experimento . 

. Tarnbien se 1e proporcionara el paquete de software FISIMAT que genera 
archivos de disco en los que quedarim registrada~ las mediciones de ·.los 
experimentos real izados. 

--~-----~---~--·--·~--·--·----------- ·----··· .. ~----·---··-·--·----·· ----· -· -· ---·~_:_- --





3_- J1ANUAL DE OPERACION_ 

En 1 os pEJrrflf os anteri ores~, en 1 B descri pci on de 1 a f orrna de 

triJbajo, elinciso b rnencionala pqesta.en marcha del equipo e~<perimental. 

E ste equi po (desconoci do para los a 1 urnf1os), inc 1 u~de 1 a i nstrurnentaci on en 

el riel de aire, y el rnanejo del paquete FISII'lAX. Estt~ secci6n tratar6 

::;o 1 arnente 1 a puesta en rnarcha de 1 ri e 1 de ai re ( e 1 paquete F IS lt·-JAX es de 

autoaprendizaje con menus y se trfitara en otro documento). 

A conti nuflci 6n se ene~<fln · 1 os docurnentos entregfltjos a 1 os 

alurnnos, referentes B esta secci6n. · 
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g) Una tarj eta compati b 1 e con e 1 acondi ci onBdor. 

11) UnB ba 1anza. 

1) Una computedora )<T -cinco estrell es-

j) Un disco fle~db1e con e1 paquete FISII·lAK 

k) Un ·j uego de accesori os (trH:~sas, resortes, cab 1 es, bobi nas, etc.). 

··- -~~ -·-·-·--· .. ·---···········---~~-----· ~~~ 



e) La incorporacion de· la computadora, como parte dei 

instrurnento de medida, y como elemento de proceso, analisis y exhibici6n 

,je resultados. 

b) La elaborac16n ~:1 redacci6n de practicas para el laboratorio 

,je rnecanica. 

c) La tecnica de trabajo. Es decir la obtenci6n de mediciones 

e>~perirnentales, y el tratamiento de la informaci6n obtenida. 
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2 .. lnstalaci6n del equipo. 

Las figuras de las p6ginas siguientes muestran en forma detallada lodas las 

partes del equipo_. asf como la forma correcta en que deben estar interconectadas . 

.La fi gura · 2 muestra e 1 acondi ci 01iador de sen a 1; este es un equi po 

electr6nico que interpreta la sefial enviada por e1 trans111isor de cada carro y la 

aconclictona. para entregarsela a la computadora. En .la figura se rnuestran cuatro 

vistas del equipo. 

La figura 3 especiffca la posicion correcta de los carros en el riel. 

La fimn-a 4 nustra la cone>; ion entre el acondicionador de serial y la tarjeta 

de puertos. 

Las figuras 5 y 6 rnuestran ala tarjeta de puertos; su funci6n es introducir 

a la cornputadora las posiciones ,je los carros en datos digitales. Esta tarjeta se 

conecta al acon,jicionador de sefiales y se encuentra localizada en el interior- de la 

cornputa,jon:L En 18 rni sma fi gun:~ se rnuestra tarnbi en l a tat-j eta ,je re 1 o j ,je ti ernpo 

real que rnarca el pareametro tiernpo (sin consumir tiernpo de maqrjina). De at1f se 

e:=<traeran las medidas de la V8riable t. 

L8 fi gura 7 es e 1 esquema de un carro equi pado con su transrni sor. 

La fi gut-8 6 especifi ca 1 a f onn8 de i nsta 1 ar 1 as bobi nas receptoras en las 

lineas de retardo del riel y muestr~ la forma de realizar las cone:~iones entre las 

--------=--====----===-=---==----=---=--=-=--=-=---=---=---------------



la computadora y obtendra los resultados requeridos en cada experimento. 

f) j:"l :l"tliiYY"ri'H"l ra:l"tli-:>:<>r~ ""' ......... .-. .-..-t.-. ~.-.U.-1 uC"f'-1 1"-ll.-.U u-'u 'IU-;:; 
IF .... YIYIJIIIU 1\.rYIIL..UIU YJI ICJJIJJ ~ IJ ...,v..., .._, ~ 

e~~peri mentos rea 1 i zados. 

Los incisos a y b son previos a la sesi6n dedicada a la practice, 

en el laboratorio. Los incisos c y d se relizaran durante la sesion de 

laboratorio. Los incisos e y f se realizaran fuera de 1a sesi6n de 

1 aboratori o. 

A continuacion se incerta un documento o informacion dada al 

aiumno .. al iniciar el curso. 
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5. Sobre los reportes de los experimentos. 

Al alumno se Je pedira un reporte por escrito (y por duplicado, de ser posible) 
que a mas tardar tendra que entregar diez dias despues de haberse realizado 
el experimento. Este plazo es improrrogable. 
El reporte debera incluir, 

(a) expl icaci6n y fundamentaci6n te6rica de 1 experimento, 
(b) explicaci6n del arreglo experimental, 
(c) programa del manejo de los datos arrojados por el experimento, 
(d) resultados del experimento Csegun el anal isis de los datos). 

6. Sobre los experimentos a realizar. 

Las practicas propuestas son las siguientes: 

0. Riel de aire 
1. Mediciones experimentales. 
2. Movimiento rectilineo uniforme. 
3. Movimiento uniformemente acelerado (plano inclinado). 
4. Caida l ibre y tiro parab61 ico. 
5. Energia, fuerza y rozamineto. 
6. Conservaci6n del memento lineal. 
7. Oscilaciones longitudinales 
8. Variaciones de masa y oscilaciones forzadas. 
9. Tema 1 ibre. 

7. Sobre la calificaci6n dellaboratorio . 

. El profesor del laboratorio reportara una calificaci6n final de las practicas. 
Es necesario aprobar el laboratorio para tener derecho al examen final de la 
materia. 
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RIEL DE AIRE 

(manual de operacion) 

El riel de aire es un equipo e~-~perirnentat disafia,jo para estudiar el 

rnovirniento·de partfculas o cuerpos rfgi,jos, en un media libre de fuerzas; es decir, es 

un equi po capaz de reduci r 1 as fuerzas de rozami en to al m f ni mo. Su funci onami en to se 

t1a:3a en crear un "colchon de eire" que soporta al cuerpo rfgi,jo que se qui ere observar. 

La figure 1 lo ilustra. El riel de aire es particularmente util en el estudio de la 

Jjil·r6rnica de los cuerpos en movimiento en une sola 1jimensi6n. 

El ri e 1 de ai re de nuestro 1 aboratori o ha si do i nstrumentado 

electr6nicarnente perra que el cuerpo suspendi,jo reporte su posicion a lo largo de su 

tn1~dectoria; apro~<imadamente, 800 veces par segundo. Esta informacion la pasa a una 

cornputelljora mediante interrupciones prograrnadas. 

A cant i nuaci 6n se descri ben 1 as partes i ntegremtes del equi po experi menta 1 .. 

se dan instrucciones para instalar y operar el riel y se dan algunas recornendaciones 

para su usa e11jecuado. 

1. Partes que i ntegran e 1 equi po. 

a) Un riel de aire de un metro de longitud. 

b) Dos carros transmi sores, numerados # 1, #2 

c) Dos carros sin transmisor ni numeracion. 

d) Una bomba de ai re o compresor. 

e) Un circuito acondicionador de la serial para dos lfneas de retardo. 

f) Una tarjeta de reloj de tiempo reaL 
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bobinas receptoras y el acondic1onador de senal. 

La figura 9 es un d1agrama para estab1ecer la intercone:=<ion entre 1a bomba, 

e l riel y e 1 acond1 ci onador de sen a 1. 

La fi gura 1 0 muestra 1 a conexi on, en forma gl oba 1, de todas 1 as partes de 1 

equipo. 



tJ 

e) Der tratami en to mBgnet i co B 1 BS 1f neos de retordo (esto es, pBsBr 

nuevamente el iman sobre e11as). 

b) Verificar el voltBje de las pi1Bs. 

c)Verificar la cone~~i6n correctB de todo el equipo. 

d) L l Btnar a unB persona cal i fi cada. 
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4.- Lus pr&ct icas 

Se anexen 1 os documentos entre·gedos a 1 os B 1 unnos, parB 1 a 

retllizBci6n de lBs practices, en la secuencie en que fueron reBlizadas, y 

que son: 

Practica cero E1 riel de Bire. 

Practica uno r-·tediciones experimentales. 

Practica dos t1ovimiento. 

PracUca tres t·'tasa (vfa segundB ley). 

Practictl cuatro t1asB (vie conservaci6n del rnornento lineal), 

Prectice cinco OscilBciones. 
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L- PRESENT AC I ON. 

Este documento es una recopilaci6n de lo reelizado en el 

1 Bt,onitor-i o de ff sica .. que comp lementa a 1 a materia que se i mparte en 1 a 

facultad de rnaternaticas de la Universidad de Guanajuato, el terna que se 

e:::tudia.. es la rnecanica c1asica, y se impartio en el semestre 

e!l~o:3to-di ci embre de 1986. 

El lab.oratorio, se desarrollo tomando en consider-aci6n los 

:::i ~~ui entes puntas: 

a) En e 1 Cl!rso se rernarcan3 1 a natura 1 eza e>(peri rnetHa 1 · d.e 1 a 

ffsi ca. 

b) Los e>~perimentos se rea1izaran (haste donde sea posible)_. en 

el n~Jisrno periodo ,je tiempo_. quela e~wosici6n en clase. 

c) Los a 1 urn nos son de 1 a 1 i cenci atun:i en rnaternaticas.· 

d) Los. experirnentos se unifonnizan pen-a reelizarse, en un solo 

~quipo e>~per-irnentul .. conocido corno "El r-iel de aire". 

e.) c-
~·t! integra e 1 uso de 1 a cornputadora en todos 1 os 

ex per-i rnentos. 

f) Los experirnentos seran reallzedos utilizendo el paquete 

FISit·-tAK 

Este Jaboratorio, tiene como objetivo principal, el de ayudar en 

la cornprensi6n de los fen6rnenos ffsicos, a traves de las rnediciones 

e~weri menta 1 es de e 11 os. Este 1 aboratori o ti ene el gunas ceracted st i cas 

que nose encontreban en cursos enteriores, que son: 
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2_- FORMA DE TRABAJO 

E1 tener i nstrumenteci 6n e 1 ectr6ni ca pare obtener medici ones 

experirnenta 1 es de f en6rneno;3 f f si cos, en esenci a no cernbi a 1 a forma de 

· · rea 1 i zar 1 os ex peri rnentos, . que se pueden e f ectuar en 1 a si gui ente 

secuencia: 

a) t···1ontar e 1 equi po adecuedo a 1 e~<peri men to a rea 1 i zar. 

b) Cali brer !d tomar de una rnuestra de medici ones. 

c) Det;_ una estructura a 1 os datos obteni dos. 

d) Procesar y ana 1 i zen- 1 os dt~tos obteni dos 

·e) Obtener resultados ~d/o coriclusiones. 

f) Redactm- en forma c1aFB un reporte dei experimento. 

La instrumenteci6n electr6nica (incluyendo 1e cornputedora), 

so 1 o f acil ite 1 as tm-eas rnenci onades en 1 os i nci sos b, c y d, !d ayudt~ para 

1 os i nci sos d y f. 

La forma de tn:Jbe i o, en deta 11 e, que se uti 1 i z6, en este - . . 

leboretorio fue 1El siquiente: 

a) Fundemetitaci 6n teori ca (dede en c 1 ase de pi zerr6n). 

b) Entrega al alurnno de una gufe del proceso de la pn1ctica. 

c) El i:l 1 urn no pondra en open:~ci 6n e l equi po experi menta 1 ( e 1 

r-iel de aire), y el pequete FISitv1AH .. con: el experimento e ree1izer. 

d) El a 1 urn no mani pul era e1 paquete F I Sl t1AX, obteni en do un 

archivo de mediciones e~<perimenta1es (At·lE), asociedo a ceda experirnento. 

e) El a.l urn no ana 1 i zen-a y prosest~ra 1 as muestres obteni das, en 

~~-------- --~- -~~ ~---~--- - ---- ----------- -- -------------- ---------- -- ---- ---------- -------------- - '"- ----------------- ---~-- -------- ----------



3. Operaci6n. 

Para operar el equipo en forma adecuada, proceda de ecuerdo a las 

si gui entes i ndi caci ones. 

a) Conecte el equipo seg,jn se indica en la secci6n anterior y verifique que 

todo este correcto. 

b) Encienda e1 acondicionador de sefial. 

c) Encienda 1a computadora (pero no corra aun e1 paquete FISIMAX). 

d) Retire los carros del riel de aire. 

e) Pase suavemente el iman proporcionado sobre el cristal de las lfneas de 

retardo (con 1a flecha apuntando hacia arriba); hagalo desde las bobinas 

receptoras hacia la entrada de aire de la bomba, como lo ilustra la figura 

si gui ente. Repita est a operaci on vari as veces para ambas lf neas de 

retardo. 

f) Co 1 oque 1 os carros sobre e 1 ri e 1 de ai re. 

h) Corra el paquete FISIMAT.X (con 1a opci6n de prueba) * 

i) Monte el experimento a rea1izar. 

j) Corra la opci6n "experimento" en el paquete FISII"lAX. 

k) Ejecute Ja practica. 

l) Apague, e 1 transmi sor de 1 carro, 1 a computadora y e 1 condi ci onador de 

sen a 1, en este orden. 

~Si la opci6n "prueba" reporta mal estado de las lfneas de retardo, proceda 

a lo siguiente, en e1 orden indicado: 



5.- 6Es optima 1a forma de los carros?. Sino 1o es, 6cua1 serfa una forma optima? 

6.- 6Es complicado operar el equipo experimental? (Gpor que?). 

7.- Exponer observ:aci ones y cone 1usfones. 

..; 

,. 
-~-~----=:-=--==-::---~----~ ~=-::_-__ ==-----=--=--.--=---=-==--==-=-~--=----- -=-= -=----------~ --- - -----=~ ---=-------=-=-~===-~___:-_:-::-----~ __ ~~----- ----------==------~----=-=---:-=---------==--=~-----_:::____ --- --- --- -
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4. Recomendaciones. 

La 1ista· que se da a continuaci6n contiene puntas importantes que deben 

tomarse en cuenta para garantizar 1a correcta operaci6n de todo el equipo. 

a) Haga una copia para usted del paquete FISit1AX. 

b) El transmisor del carro esta allmentado con una baterfa, por lo que debe 

estar encendido el menor tiempo posible; siempre que nose use, apaguelo. 

c) Cuando un carro transmisor nose use, co16quelo en una posicion que no 

lastime su bobina transmisora (ver flgura 6). 

d) No acerque discos flexibles al riel de aire, porque este trabaja con 

campos magneticos que pueden interactuar con el disco y ,janarlo. 

e) Trate con cuidado el equipo. 
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1irnitada a la mitad de la rnfnirna unidad de lectura posible. Para· incrementar la 

e:=<t~ctitud es necesario subdividir la escala. Sin ernbBrgo, una escale dernttsiado fino 

trae consigo problemos de apreciaci6n (o juicio) por peu-te de qui en observe~. 

Por otra parte, todo iristrurnento de medida se caiibra al construirlo o al ponerlo ·en 

operaci 6n, compare~ndo 1 as medici ones regi stradas por este con 1 as regi stradas por un 

instrumento de mayor exactitwJ Usucilmente el fabricante del instrumento indica la 

e:=<actitud :propia .del instrumento por virtud de su calibraci6n. Una vez calibr-ado el 

instrumento, las lecturas tomadas en una instancia particular pueden estar alteradas 

con respecto a 1 as 1 ecturas de ca 1 i braci 6n (porque 1 es condiciones ambi enta 1 es pueden 

no ser las mismas, por ejemplo). Por lo regular, el fabricante tambHm indica el 

ma;d mo error comet i do debi do a posi b 1 8S vari aci ones respecto a 1 as condi Ci Oll8S de 

calibraci6n bajo el termino "precision". 

En general, los errores cometidos en las mediciones por cliestiones de escala, 

ca 1 i braci 6n o reproduci bll i dad, se 11 arnan sistematicos. Basi camente son i nt1erentes a · 
• ... j • 

las lirnitantes ffsicas de los instrurnentos (defectos). Sin embargo, se infiere que se 

corneten mas errores al rne,jir; existen fluctuaciones dificilmente controlables en 

cua 1 qui er di sposi ci 6n e;<peri mental y a 1 repeti r rnedi das de una mi.sma variable (en 

con,jiciones precticamente iguales) se obtienen lecturas que van mas alla de los 

margenes de e;<actitud del instrurnento. Los errores de esta clase se llaman 

estocasticos y su tratarni en to se 11 eva a cabo en forma estad f st i ca. 
: '· 

Desarrollo :Con la instrurnentaci6n descrita en la practica cero, se observa que al 

fijar un carro sabre el riel y leer su posicion un cierto nurnero de veces, las lectun:1s 

registradas a intervalos regulares de tiernpo no coinciden. Se infiere que el 

--__:_::_-_-__ -_-=::::__:··-__ ~- --~-~=:___ 



FACULTAD DE MATEMATICAS 
Universidad de Guanajuato 

Laboratorio de Mecanica 

practica cero : el riel de aire 

Objetivos_ Conocer y operar el riel de aire como equipo de experimentacion. 
Conocer y operar el paquete FISII"1AX para registrar medici ones en el riel de aire. 

Introduccion. La mayorfa de las practicas a desarrollar en este curso, emplean el 
riel de aire como equipo e~:perimental. El riel esta instrumentado electronicamente 
para detectar las posiciones, de hasta dos carros que corran sabre el, en diferentes 
tiempos. Una peculiaridad de esta instrumentacion es que una computadora 
personal forma parte integral de ella. Entre los multiples beneficios que esto 
ofrece, resulta posible - mediante un simple comando - leer directamente de su 
pant a 11 a 1 as posi ci ones de 1 os carros en 1 os dif erentes t i empos. 

Desarrollo_ Poner en operacion el riel y realizar medici ones ilustrativas mediante 
el empleo del paquete FISII"lAX. 

Tecnicas_ Basicamente se reducen a consultar el manual de operaci6n del riel de 
aire (adjunto) y utilizar el paquete F1Sif·1M-~ en todas sus opciones para realizar 
e::<perimentos ilustrativos y generar archivos de mediciones experimentales (AI"lE). 

Guia para la discusi6n_ 

1.- 6Es la computadora un instrumento de medici6n? (6por que?). Si lo es, 6que· 
rne1jiciones realiza en los experimentos sobre el riel?. Justifique sus argumentos. 

2.- Si no se tuviera entre la instrumentacion electr6nica a la computadora, 6c6mo 
se medi rf a la posi ci 6n de un carro? 

3.- 6Que es un equipo e~<perimental?. 6Cuales son sus requerimientos necesarios? 

4.- 6Se elimina completamente la fuerza de rozamiento en el riel de aire?. tPor 
que? 

.··~··: 
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procesar la inforrnaci6n, de la velocidad del catTo, etc. L1amaremos error dinam.ico ai: . . 

cometi do a 1 1 eer 1 a posi ci 6n de un carro cuando este se encuentra en movi mien to. Una 

rnanera de cuantl,ficarlo consiste en tomar lecturas de un cerro que se mueve 

libremente desde un extrema del riel hasta el otro, usando los inten··alos de tiempo · 

mas cortos que el instrumento permita. La informacion obtenida sera una serie de 

par-ejas ordenadas (x1 ±a-, t 1±6), i = 1, ... ,m, donde 6 mide la exactitud del reloj. De 

estos datos se puede determinar la velocidad media ·Den forma estadfstica calculendo 

los cocientes v 1=(x1+1 -x1)/(t1+1 - t 1). (Se sugiere calcular tambien la desviaci6n 

estan1jcn- que result a des est a est ad f sti ca y companJrl a con 1 a media de 1 os datos 

2U5"+1J 1.S+0.S/(t1+1-t 1)}/(t1+1-t 1),.· i. 2, ... ,m-1; l.por que estos datos?). 

Lue!~O, si T es el intervalo de tiempo i-rn3s corto al cual la computadora puede Leer la 

i nf orrnaci 6n de 1 transmi sor, v T es una pri rnera aproxi rnaci 6n a 1 error di nami co 

,jeterminado ad hoc pare este experirnento perticult:n-. 

Gu I~ para 1 a di scusi on_ 

1. .~Que f orrne de di stri buci 6n t i en en 1 as muestras tomadas y que f onna 1 a de 1 as 

desr,1i aci ones esUmdar de 1 as muestras? G para que si rve saber esto? 

2 .. Justifique la estimeci6n del error estatico de medici6n obtenido como la media de 

1 as des vi aci ones estandar de 1 as muestras. (Sugerenci e: G que si gni fica l a des vi aci 6n 

esHmdar de una seri e de muestras?) 

3. E~wrese el error del instrumento como un POITentaje de la escala total en 

milfmetros, segun la calibt-aci6n dada en tern1inos del vernier. l.Es esta una buena 

estimaci6n de la exactitud del instr!Jmento? Argumente su respuesta. 

4. Compare e 1 error di nami co con e 1 estati co y esfab lezca criteri os con 1 as 



FACULTAD DE MATEMATICAS 

Universided de Guenejueto 

laboratori o de Mecfmi ca 

prilctica uno : mediciones experimentales 

Objetivos. Comprender el significado y el manejo de las medici ones experimentales. 

Estimar la exactitud de un instrumento de medici6n. Calibrar el instrumento de 

medic.i6n que se utili~ara en las practicas subsecuentes. 

lntroduccion. Realizar una medici6n es reportar el resultado de una operaci6n 

t1umana 11 evada a cabo ba j o condiciones contro 1 ab 1 es y reproduci b l es. A 1 reporti:ir una 

medici on se debe especificar con que exactitudes posible repetirla. De ahf que en un 

reporte cientffico, cualquier lectura registrada, "L", siempre se acompafie con e1 

calificativo adiciona]." ± ~L "; ella indica que, de repetir la medici on (observaci6n de 

Ja misma variable, bajo circunstancias analogas y con los mismos dispositivos), el 

resultado no sera menor que L- ~L, ni mayor que L + ~L 

.La exactitud de una medici6n depende de muchos factores; la escala del instrumento 

de medici on, el juicio y /o destreza del observador, la calibracion del instrumento de 

medida, la reproducibilidad de las condiciones bajo las que se mide, etc. Todos estos 

factores estan presentes cada vez que se toma una medida. Por ejemplo, al emplear un 

instrumento que posee una escalade lectura, la e;<actitud de cualquier medici on queda 



FACULTAD DE MATEMATICAS 

Uni versi dad de Guane j uato 

Laboratori o de fvledmi ca 

prilct i en dos movimiento 

Ob j eti vo_ I dent ifi car experimental mente 1 as cant i dades cinemat i cas asociadas 

al rnovirniento de un cuerpo. 

lntroduccHin_ El movimiento m6s general de un cuerpo se puede entender como 

una combi naci 6n de U·es movi mi entos fundamenta 1 es: una tras 1 aci 6n, una 

rotm:i6n ~d una deformaci6n.(teorerna de Helmholtz).· 

( Una trasiaci6n es un movimiento en el que todos los puntas de un cuerpo siguen 

trayectorias paralelas. Luego, basta conocer Ia de uno cualquiera de ellos. 

Una rotac·i6n es un movirniento en el que todos los puntos sobre una linea recta 

que atravi esa (1 magi nar-i amente) a 1 ob j eto, no se_ rnueven (estos son, 1 os plintos 

que ,jefi nen a I eje de rot.:Jct.tJn ). La trtlyectori a de a I gtJn otro pun to cue 1 qui era 

es circular y ocurre en el plano perpendicular al eje ,je rotaci6n que lo contiene. 

Luego, s6lo hace falta conocer en que plano s·e encuentra y a que distancia del 

e_ie. 

Una de.formaci6n es una variaci6n de las distancias entre los diversos puntas 

del cuerpo (su.poniendo que cada punto es identificable). 

-·--~---~----~~-------· ----·----·-------···--------·--·----------·-----··------·-- -·-----~~---~----·------··--------' 
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i nstrumento report a f1 uctuaci ones a l rededor de cad a posicion posi b l e; en otras .. 

posicion de un carro que nose mueve. 

Para cuantificar e1 error estatico se propane obtener n 1ecturas {n= 200, por ejemplo) 
; 

con el carro fijo en una posicion, digamos x1, grancar su distribucion y calcular 1a 

rne,jia f 1 y la desviacion estandar <J 1 . Esta operaci6n debe repetirse para N posiciones 

di f erentes x 1 , x2 , ••• , x N, de ·1 as que se obtendran 1 as correspondi entes medias x 1 , 

·5', de 1 os datos <J 1 , <J 2 , ••• , <J N, es una est i maci 6n adecuada del error est at i co. A 1 

reportar entonces una medicion hecha sabre un carro estatico en el riel, debe hacerse 

en la formaL± o, siendo L la 1ectura en e1 monitor. 

Cabe senalar que para Calibrar el instrumento~ y por lo tanto, para interpretar las 

posiciones X 1 , X 2 , ••• , XN en terminos de las unidades metricas apropiadas para 1a 

esca1a del experimento {por ejemplo, centfmetros), es preciso comparar las lectures 

de posicion 1eidas directamente del monitor de la computedora, con las registradas 

directamente con un vernier sabre el riel. En este sentido, la calibracion consiste 

· basicamente en multiplicar por una constante de proporcionalidad los datos con los 

que traba j a 1 a computadora. 

Finalmente, la mayorfa de los experimentos a realizer en el curso requieren medir 1a 

posicion de carros en movirrdento. En principia .. el error cometido a1 leer de 1a 

cornputadora 1 a posicion de un cerro que se mueve, depende de veri ab 1 es adici on a 1 es; 

por e j emp 1 o, de 1 a e~<act itud de 1 re l o j de 1 a computadora, de 1 a ve 1 oci dad de est a para 
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x(t 3 )- x(td 

t3 - t1 

Escribiendo t 3 = t 1 + h (donde, h>O), .el lfmite de la velocidad media 

·u [ t 
1

, t 
1 

+ ?( 1 cuando h ~ 0, es 1 o que se de·fi ne como .ta ve.tocidad instantanea 

del rnovil en e.£ insta·nte t 1 . En otras palebras, 

De manera ·anal oga se defi nen l a aceieracidn -meclta en e£ -tnter·vaio [ t 1 , t 3 ] . 

(t 1 < t 3 ) y la aceleracio·n instantanea en el instante t 1, respecUvamente, 

como la razon del cambia en la velocidad durante dicho intervalo,·a la duraci6n 

del interv~lb, la una, y el l frnite de est a cuando t 3 ~ t 1 , la O:tra. 

Desarro 11 o. Para cad a uno de 1 os si gui entes experi rnentos, reco j a un arc hi vo 

,je rne,jiciones e;<:perimentales (At-1E). Luegd, grafique, explique y comente el 

cornportamiento del rnovimiento registrado con relaci6n a las cantidades 

ci nemati cas ve 1 oci dad y ace 1 eraci 6n. 

a) un experirnento en el que el catTo complete varias trayectorias a todo lo 

largo del riel. 

b) un e;<peri men to en e 1 que despues de que e 1 carro ha rea 1 i zado vari as 
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. magnitudes obtenidas. 

5. l.Cual es el mfnimo tiempo que existe entre dos observaciones consecuUvas.'? 

6. l.Cual es la velocidad maxima del carro para la cual se puede determinar su 

posicion? 

7. i Que es e 1 ef ecto Dopp 1 er? i Ti ene re 1 evanci a to marl o en consi deraci 6n en este 

i nstrumento de medici 6n? G Por que? 

S. Durante el transcurso de la practlca, todas las dimensiones de todos los objetos, se 

redujeron ala mitad. l.Puede negar esta afirmaci6n? (justifique su respuesta). 

9. L.Se puede saber el valor real de una variable ffsica? (justifique su respuesta). 

10. Asegurese de incluir en su reporte observaciones y conclusiones. 
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2. Encuentre una ecuaci6n que aproxime un rebote del experimento del inciso 0. 

3. (.Puede un cuerpo ttmer ve1ocided cero y sin ernbargo estar ace1erondo? 

4 .. ~Puede un cuerpo tener una velocidad hacia la~.erecha mientras esta sujeto a 

una ace 1 era cion heci a 1 a i zqui erdt:~? 

5. t Puede carnbi ar Jtj di recci 6n de 1 a ve 1 oci ded de un cuerpo culjndo su 

ace 1 eraci 6n es cons.tante? 

6. Si una partf cu1 a se pone en rnovi mien to en e 1 i nstante t = 0
1 

part i en do de 1 · 

reposo ( v(O) = o·) en e1 punto x(O) = 0 1 y la aceleraci6n es c:onstante e igual a 

cr,. 1 ;:J ecuaci on que describe su rnovi mi ento es 1 

x(t) = (1/) a t 2 . 

En particular, 1a partfcu1a se enc:uentra en 1a posicion x en dos instantes 

diferentes.: a saber~ t = )(2x)/a y t = ~../(2x)/a. c:.cual es el significado df? 

1 a ra fz negative? 

7.-l.Corno se interpreta en las ecuaciones cinernaticas el efectuar laoperaci6n 

de -tnvers-t6n de tie-mpo'?; esto es1 el rem plaza de t por - t. 

8.- Observeciones y conc1usiones. 
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E:K:isten en 1a naturaleza objetos (llamados r{gidos) que - bajo ciertas 

condiciones- no alteran sus dimensiones relativas, sin importar donde y cuando 

se les compare; son pues, indeformabks. El movimiento mas general de un tal 

objeto es entonc~s una combinacion de su movimiento de traslaci6n y su 

rnovimiento de rotacion. Observese que los carros que se emplean para las 

practicas sobre el riel son- en rnuy buena aprm<:imaci6~- rfgidos. 

Ademas, si el rnovimiento de un objeto rfgido se fuerza (de alguna manera) a 

que ni nguno de sus puntos perma:~azca fi j o, e l movi mien to resultante es 

purarnente traslacional. Observese que esta es precisamente la situaci6n en el 

riel de aire; los carros estan obligados a moverse a lo largo de la linea recta 

,jef"inida por el riel. E1 punto cuyo movimiento se obser.;a es el transmisor 

(iljealizando su tarnafio al de un punto). 

C::mtJdades (~inEtmi1.ticas. Las canti ,jades ci nemat i cas re 1 evantes para 1 a 

,jescri pci 6n de 1 rnovi mien to de un punto en e 1 espaci o son 1 a vel.ociclad y 1 a 

ace£eraci6n; ambas son cantidades vectoriales: poseen magnitud, orientaci6n y 

senti do. Si e1 movimiento tiene lugar a lo largo de una.linea recta .. entonces la 

descripci6n vectorial es prescindible. 

Recordamos aquf que si t H x(t) es 1a funci6n que describe, en cada instante 

· de t i empo, 1 a posicion de un pun to que se mueve a 1 o 1 argo de una 1 i nea recta 

(respecto a un origen fijo de antemano), su vel.ocidad media en e1 intervalo de 

tiempo [ t 1 , t 3 ] (donde, t 1 < t 3 ), se define como la raz6n del cambio en su 

posicion durante dicho intervalo, a la duraci6n del inter.;alo en cuesti6n: 



FACULTAD DE MATEMATICAS 

Uni versi dad de Guana j uato 

Laboratorio de Ivrecanica 

prilcti ca tres mas a (vi o segundo 1 ey) 

Ob j etivo_ Determi nar ex peri mental mente la raz6n de 1 as ace 1 eraci ones 

:3ufri das por di versos ob j etos a l a de uno fi j o, ba j o l a acci 6n de di vet-sas 

intensidades de un mismo agente externo !d ht~cer una conclusion experimentt~l 

importante acerce de le proporcionelidad entre la fuerza y la masa declarada 

por l a segunda 1 ey de Newton. 

lntr:oduccion_ La primera ley de ~Jewton define un sistema de referencia 

inercial bajo la condici6n de que un cuerpo sobre el que no actden agentes 

e>~ternos, conserve su est ado de reposo o de movi rni en to t-eet i1 i neo uni forme. En 

ott-as palabras, -v .. n siste1na de referenda inet~cia£ es aqt~e£ parae£ que la 

siguiente pro posicion ·es va£iqa: 

(prim era ley) 

El postulado ffsico que permite invertir el sentido de esta implicaci6n es la 

segunda ley de Ne\·vton. De rnanera mas precisa, e·n ·un sisttJma de refi;rencia 

tnercia£, no solo se tiene 

fuerza 9 ace£eraci6n, (segunda ley) 

sino que, concretamente, 

··-~ __ -_ -_ ---- ------- ______ -__ -__ ---'- --_-_-----~---=---- ·-=-------=-·=-::-:-_"':__------------·- ·······-----··----·----~------=-~·..-·_:-:::-_::==~----~- .. •·----------·----~ 
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tra~dectorias completes, se interpone en su paso un trozo de plastilina fijo al 

riel. 

c) un e::<perimento en el que despues de que el carro ha realizado varias 

tra~:Jectorias completes, se interrumpe de subito el suministro de aire al riel. 

,j) un e;,~perimento en el que despues de heber realiza1jo varias trayectorias 

completes, el cerro se golpea suavemente con una reg1a de madera, 

irnpu1sando1o en la misma direcci6n de su movimiento. 

e) e1 experimento del inciso anterior, pero impu1sando e1 carro en direcci6n 

contraria a 1a de su movimiento. 

f) con un extrema de 1 ri e 1 1 evantado aproxi madamente 15 em., sue 1 te e 1 carro 

1jesde 1 a posi ci 6n rnas a 1 ta. 

g) el experimento del incise anterior pero empujando el carro desde la posicion 

mas baja. 

h) un e>~perimento en el que un globo inflado ha sido adheri1jo al carro y se deja 

· escapar el aire para impulsarlo. 

Guia para la discusion. 

1. Encuentre una aproximaci6n por mfnimos cuadrados, para el movimiento 

obteni do en e 1 experi men to de 1 i nci so a) y e;<p 1 i que que significado ti ene este 

recta. 
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La rnedi cion de ace l eraci ones puede repet i rse nuevarnente sobre los rni smos 

ob_1etos cambiando esta vez le ecci6n del egente externo; digarnos, cambiando 
-+ -+ 

F 1 por F2 . Lo que se obtiene es entonces la serie de igualdades 

,je ,jonde es posibJ e deterrni nar 1 as razones de todas 1 as m ;2 a rn 12 , 

El e:=·=:perirnento puede repetirse asf un cierto numero n de veces; a saber, pa1~a la 
_,. _,. -+ 

acci6n de F1 , F2 , ••• , F0 . 

Tecnica_ Descripcion del e~werirnento j (j=l, ..• ,il) en relaci6n al objeto i 

(i =1, ... )'0 .. ·sujetar el objeto (carro) i con un hilo a uno de los e:o<tremos del 

riel procurando que quede situado cerca de dicho extrema. Pcir e1 otro extremo 

del ob j eto atarj con otro hil o, un cuerpo (el agente externo j) de tal forma que 

e 1 hil o vaya hast a e 1 fi na 1 de 1 ri e 1 y se pueda pasar por una pol ea para que 

final mente j cuelge librernente en direcci6n vertical. La situaci6n se ilustra en 

la figura siguiente. Al col-tar subltamente el·tli1o en el punto Pr~ el objeto i se 

ace1era en la direcci6n definida por el riel y los detalles cinemf:Jticos de su 

movimiento quedan registrados en un At'1E para su analisis posterior. 

-------- ~--~---:-_-__ ---~----:-::-:----··------------=~-=·-___ · ~-----~--
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F=ma 

El mi embro i zqui erdo de est a ecuaci 6n debe entenderse como l a cuant ifi caci 6n 

de los agentes extemos que producen la aceleraci6n a en un objeto dado. Un 

t1echo sobresaliente es que .t.a caT.tidad m es iruiependient.,e de los agentes 

eT-ternos; se trata de una constante caracterfstica del objeto y se le refiere 

entonces como su m.asa. 

Desarrri11o. Para fines practices y dentro de los lfmites e~<perimentales 

determinados en la practica cera, el riel de aire usado en el laboratorio es un 

buen sistema de referencia inercial (l.por que?). Luego, si se deja actuar un 

rnismo agente e;-~terno F1 sabre N objetos diferentes, se obtendn§ Ta serie de 

i gual,jades 

donde el primer subfndice denota al objeto y el segundo- que en todos los casas 

es aquf 1 - sirve pare in,jicar que esta sene de igueldades fue obtenida bajo la 
-+ 

acci6n del agente e~<temo F 1 . Si se miden e~<perimentalmente las ace!eraciones, 

se pueden determi nar 1 as razones de todas 1 as m i 1 a una m j 1 fi j a .. di gamos 

m 11 .• y obtener 
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~:nercial_. no solo se tiene 

- A ·' ruerza =? acexeracton I (segu.nda ley) 

sino que, concretarnente, 

F=ma 

El rni ernt,ro i zqui erdo de est a ecuaci 6n debe entenderse como 1 a cuantl fi caci 6n 
' ' ' . . . - . . 

de 1 os B!]entes e:dernos que producen 1 e ·:ice I eraci 6n a en un ob j eto dado. Un 

t·,echo sobresaliente es que La cantidad m es -i"ndependiente de Los a_qentes 

exter-ntJS; se trata ,je una constante caracterfstica del ob_ieto y se Je refiere 

entonces con~10 su -mast.l. 

Desarro 11 o_ Para fines . pract i cos !d dentm de 1 os 1 frnites e:o::pet-i mentales 

determi nados en 1 a pn§ct i ca cero .. e 1 riel de ai re usado en e 1 1 aboratori o es un 

buen ~;isterna de referencia inercial (l.por que··n. Luego, si se de_ia actuar un 

mismo agente e:=<terno F1 sobre N objetos diferentes, se obtendra la serie de 

i~]UaJ,ja,jes 

don,je el primer sutdndice denota al objeto y el segundo- que en todos los casos 

es aquf 1 - sirve para indicar que esta serie de igualdades fue obtenida bajo la 

-scci on de 1 agente e:,:terno F 1 . Si se mi den e>;peri menta 1 mente 1 as ace 1 eraci ones, 

. ' I 

---~-~---·'----.----~- ........ ~-·-"''"""'''""'"""'"-------~----~--~--· ---
-- - ------- - ----- -------- -------------



FACULTAD DE MATEMATICAS 

Uni versi dad de Guana j uato 

Laboratorio de Med.nica 

pract 1 ca cuatro masa 

(via conservacion del momento lineal) 

Objetlvo_ Determinar experimentalmente la raz6n de las veloctdades 

a,jquiridas por diversos objetos a la de uno ·fijo, despues de que una explosion 

irnprime velocidades en direcciones opuestas a dos objetos distintos sabre los 

que ori gina 1 mente no actuan fuerzas externas. El pri nci pi o de conservaci 6n de 1 

momenta lineal total de un sistema de partfculas, garantiza entonces que dicha 

raz6n es inversa ala raz6n de las masas de los objetos en cuesti6n_ 

lntroduccion_ El principia de conseP.Jaci6n del momenta lineal total de un 

sistema ,je partfculas 

La pri mera 1 e!J de Ne\·vton define un sistema de ref erenci a i nerci a 1 ba j o 1 a 

condici6n de que un cuerpo sobre el que no actuen agentes e~<ternos, conserve su 

estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme. En otras palabras, un 

sistema de referencia ir..erciai es aq?J.ei par·a ei que ia siguiente 

_pro posicion es vdiida: 

'""'(f"uerza) :::} - (ace1.er&'"'i6n) (primera ley) 

El postulado ffsico que permite invertir el sentido de esta implicaci6n es la 

segunda ley de Ne··Nton. De manera mas precisa, en un sisterP .. I..:~ de rejerenct...rr. 
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el hilci voya hesto el final 1jel riel !d se pueda peser por una polee pera que 

fi n;:Jl rnente j cuel ge 1 i brernente en di recci 6n verti ca 1. La sltueci 6n se il ustre en 

1 t1 fi ~~urt1 :3i gL:i ente. A 1 cortar sr)bitarnente e 1 hil o en e l punto P_. e 1 ob j eto i se 

ecelet-o en le 1jirecci6n definide _por el riel y los detalles cinematicos· de su 

rno'·/i rni en to que1jt1n n:?.~~i strt~dos en un At··1E para su en a 1 isis posterior. 

---------· -·-·------ ---------·-·---·-- ------ -- - -------- ---- ---
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se pueden determinar las razones de todas las m; 1 a una m ji fija, digamos 

m11 , y obtener 

mii au 

m11 ai1 

L•:i tYJe,jici6n de aceleraciones puede repetirse nuevamente sobre los misrnos 

ot1_i etos cambi an do est a vez l a acci 6n ,je l agente e::<terno; ,ji gamos, carnbi an do 

F 
1 

por F
2

. Lo que se obt i ene es entonce:; 1 a seri e ,je i gua ]iji:Jije:; 

,je donde es posible determim:~r las razones de todas las m12 a m12 , 

rni2 a 12 

m12 ai2 

El e~,:peri men to puede repeti rse as f un ci erto n{Jmero n de •.,.•eces .: a saber, para 1 a 

T4cnica. Descri pci 6n de 1 e:":peri mento j (j = 1, ... , n) en re 1 aci 6n a 1 ob j eto 

( i = 1 ..... _.N). Sujetar el objeto (carro) i con un hilo a uno ,je los e;-~tremos ,jel 

riel procurando que quede situado cerca de dicho e;.;tremo. Por el otro e~<tremo 

,jel objeto atar, con otro t·ii1o_. un cuerpo (el a~Jente externo j) ,je tal forma que 



se plantea un cornpromiso entre la divisi6n del trabajo entre el alumna ~d la 

cornputt~dorB, y surge 1a pt-egunte. l..HBsta que punto. se debe reB1izBr e1 

paquete de prograrnt~s, psra dividir las 'taress efectuadas por este pequete 

!d por e 1 a 1 urn no'? 

T errni de de et:tCI e::-;peri enci Cl con e1 rneteri e 1 inc 1 ui do en este 

rjocurnento, se ti ene: 

e) El r-i e 1 de ai re .. i nstrurnentt~do con una cornputadora, f acil ite 

en qran medi da 1 as rnerji ci ones e>;peri rnente 1 es. .. 
·- \< • • ; ' 

tr) E1 pequete F IS I f"'JAX debe t~mp1 i arse con mes ut il erfe. 

c) E1 prof e:3or de 1 B CCitedra, debe proponet- y rea 1 i zer fl CIS 

pre ct. i CCI, de ecuerdo a su e~·~peri enci a. 

-----------·-----·-·······~-----·····-·-------·-··--·--·--·-·· ----------~-----·----~---·----------' 



5.- CONCLUS I ONES. 

Los e~<p8ri rnentos que se real i zaron ld 1 os reportes entrege11jos 

por los alurnnos_. permiten estatdec8r los si,~uientes puntos. 

1.- El equi po de rnedi c:i 6n, result a f acil de operar ~d e l mont a j e 

de 1 as pract i cas es mu~d si rnp l e. 

2.- Se pu8d8n i rnp 1 8rn8ntar pract i cas, para ni ve 1 ,je secundari a 

pr8paratori a ~d prof 8Si on a l (solo d8pende del paquete utll i zado) . 

. ). - En 8St8 c:aso con los a l urnnns 1j8 l i c:enci atura de 

rnatematicas, 18:3 r8sult6 dificil ,je inte!~rar_. o tomar como un solo 

f 8n6meno 1 os :3i gui 8tit8s cuatro puntos. 

a) El fenorneno ff:3ico. 

b) El proceso ,je rnedi ci 6n. 

c) El rnane j o y proceso de 1 os ,joto:3 obteni dos. 

d) La i nterpr8taci 6n 8 interpol aci 6n ,je los resultados 

de 1 e~weri mento a otras ap 1 i caci ones ~d conc8ptos. 

Un ejernp1o es el manejo y proc8so de 1a muestra 1je rn8,jici6n. 

Una vez obt8ni dos 1 os ,jatos_. se enfrasca en su mane j o a traves 1je 

programas de comput::Pjora_. 1 ogran,jo con difi cultad 1 a asoci aci 6n con e 1 

f en6meno en sf. 

Si e1 objetivo es utilizar este equipo e~<perimental con 

i nstrurn8ntaci 6n e l ectr6ni co ~d una computadora, para real i nir 

8~<peri men to::: que a~duden a un rne j or- entendi rni en to de 1 a rnecani ca c lasi ca, 


