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Teacher’s Guide

P20: Conservation of Mechanical Energy

012-06100C 

Laboratorio de Física con Ordenador

Experiencia P20: Conservación de la Energía Mecánica                                                       Cuaderno del alumno


Experiencia P20: Conservación de la Energía Mecánica

Sensor de Fuerza, Puerta Fotoeléctrica

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Energía
P20 Mechanical Energy.DS
P23 Cons. Mechanical Energy
P23_MECH.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Sensor de Fuerza (CI-6746)
1
Puntal para Puerta Fotoeléctrica
1

Sistema de poleas (ME-6838)
1
Talanquera (648-04704)
1

Balanza (SE-8723)
1
Cinta métrica
1

Base y soporte (ME-9355)
1
Hilo (SE-8050)
0.5 m

Abrazadera tipo ‘C’
1
Carril de 1.2 m (ME-9429A)
1

Carrito (incl. con carril)
1



IDEAS PREVIAS
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[image: image14.wmf]¿Qué ocurre con la energía potencial elástica de un muelle comprimido cuando este es liberado? ¿En qué tipo de energía se transforma? ¿Se conserva la energía en este proceso? 

Anote sus respuestas en la sección Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

La energía potencial elástica de un muelle comprimido una distancia x desde su posición de equilibrio viene dada por: 


[image: image17.wmf]
donde k es la constante elástica del muelle. Tal y como expone la Ley de Hooke, la fuerza ejercida por el muelle es proporcional a la distancia que se comprime o se estira el muelle desde su punto de equilibrio, F = -kx, donde k es la proporcionalidad o constante del muelle. La constante del muelle puede determinarse experimentalmente aplicando diferentes fuerzas para comprimir el muelle a distintas distancias. Si realizamos una gráfica de fuerza frente a distancia, la pendiente de dicha gráfica es igual a k.

Si la energía se conserva, la energía potencial elástica del muelle comprimido será transformada enteramente en energía cinética cuando el muelle empuje un objeto de masa m. 

RECUERDE
•
Siga las instrucciones de utilización del equipo.
[image: image2.wmf]

PROCEDIMIENTO

Utilice el sensor de Fuerza para medir la fuerza que comprime el muelle del carrito. Mida la distancia a que se comprime el muelle e introduzca este valor en el ordenador. Utilice DataStudio o Science Workshop para realizar una gráfica de fuerza frente a distancia. La pendiente de esta gráfica es igual a la constante del muelle k. 

PreLaboratorio - PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

1.
Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y luego encienda el ordenador. 

2.
Conecte la clavija DIN del sensor de Fuerza en el Canal Analógico A. 

3.
Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P20 Prelab Mechanical Energy.DS
X23 Spring Constant
X23_MECH.SWS

•
El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

•
El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de Fuerza frente a la distancia de deformación y un display digital de la fuerza. 

•
La recogida de datos está fijada en 5 Hz. “El muestreo por teclado” permite introducir manualmente la distancia comprimida en metros. 

PreLaboratorio - PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

•
Para calibrar el sensor de Fuerza, lea el manual del sensor. 

1.
Ponga la talanquera de cinco franjas en las ranuras de la bandeja accesoria del carrito. Colóquela de modo que el patrón de bandas de 1 cm quede en la parte superior. 

2.
Mida la masa del carrito y la talanquera. Anote la masa total en la Tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

3.
Coloque el carril de 1.2 metros sobre una superficie horizontal. Sitúe el carrito en el centro del carril y nivele el carril elevando o bajando un extremo del carril hasta que el carrito no se mueva. 

4.
Monte el freno a la izquierda del carril. Sitúe el carrito de modo que su varilla de presión esté tocando el freno del carril. Ate un extremo del hilo en el pequeño agujero que hay en el caballete del carrito.

5.
Monte el sensor de Fuerza horizontalmente sobre la base y el soporte. Sitúe el sensor a la izquierda del carril de modo que su gancho esté a la misma altura que el caballete del carrito. Utilice una abrazadera tipo ‘C’ para mantener la base en su sitio. 

6.
Ate el otro extremo del hilo en el gancho del sensor. 

7.
Deslice el carril hacia la derecha (alejándolo del sensor) de modo que el hilo quede tenso, y la varilla de presión junto al freno, pero el muelle no esté comprimido. 

8.
Dibuje una marca en el extremo del carril para indicar la posición inicial de la parte izquierda del carrito. 

•
Puede utilizar esta marca como línea de referencia durante la recogida de datos. 

PreLaboratorio - PARTE III: RECOGIDA DE DATOS

1.
Presione el botón de tarado del sensor de Fuerza para ponerlo a cero. 

2.
Comience la recogida de datos. 

En DataStudio, mueva la tabla de modo que pueda verse claramente. 

•
Haga clic en el botón ‘Start’ para comenzar la recogida de datos. El botón ‘Start’ cambiará a ‘Keep’ y ‘Stop’ ([image: image3.png]


). La fuerza aparecerá en la primera casilla de la Tabla de Datos. Haga clic en el botón ‘Keep’ para registrar el valor de la fuerza. 

En ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Grabar’ para comenzar la recogida de datos. 

•
Se abrirá la ventana ‘Muestreo por Teclado’. Introduzca ‘0’ como el valor comprimido. Haga clic en ‘Enter’ para registrar los valores de compresión y fuerza. Los datos introducidos aparecerán en la Lista de datos. 

3.
Desplace el carril hacia la derecha hasta que el muelle esté comprimido 5 mm contra el freno. Utilice la marca del extremo del carril como referencia. Asegúrese de que el hilo esté tenso. Mantenga el carril en esta posición. 

•
Nota: Es posible que necesite sujetar el carrito para que sus ruedas no se salgan de las vías del carril.

4.
Introduzca el valor 0.005 m en el software. Registre una fuerza para la segunda posición del muelle comprimido haciendo clic en ‘Keep’ en DataStudio, o ‘Enter’ en ScienceWorkshop.

5.
Desplace el carril hacia la derecha hasta que el muelle esté comprimido 10 mm. Sujete el carril en esta posición. Introduzca el valor comprimido y registre la fuerza correspondiente a esta posición. 

6.
Continúe desplazando el carril de 5 en 5 mm hasta que el muelle esté comprimido 20 mm. Registre el valor de la fuerza correspondiente a cada nueva posición. 

7.
Finalice la recogida de datos. 

•
En DataStudio, haga clic en ‘Stop’. 

•
En ScienceWorkshop, haga clic en ‘Parar Muestreo’ en la pantalla ‘Muestreo por Teclado’. 

•
Los datos aparecerán como Pasada #1.

8. Cuando haya terminado, no suelte el carril de golpe llévelo hasta su posición inicial hasta que el muelle no esté comprimido. 

PreLaboratorio – ANÁLISIS DE DATOS

1. Determine la pendiente de la gráfica de Fuerza frente a Compresión. 

•
En DataStudio, haga clic en el botón ‘Scale to fit’ ([image: image4.png]


) para ajustar la escala de la gráfica a los datos. A continuación, haga clic en el botón de menú ‘Fit’ ([image: image5.png]


). Seleccione ‘Linear’. 

•
En ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Autoescala’ ([image: image6.png]


) para ajustar la escala de la gráfica a los datos. Haga clic en el botón ‘Estadísticas’ para abrir el área estadística. En el área estadística, haga clic en el botón ‘Menú de Estadísticas’ ([image: image7.png]


). Seleccione ‘Ajuste de Curva, Ajuste Lineal’.

2. Registre la pendiente de la curva como constante del muelle (k) en la Tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

3. Desenganche el muelle del gancho del sensor. Retire la abrazadera tipo ‘C’ de la base y aparte el sensor. 

PROCEDIMIENTO

Utilice una puerta fotoeléctrica para medir el movimiento del carrito a medida que el muelle se descomprime. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para calcular y mostrar la velocidad y la energía cinética máxima del carrito. Compare la energía cinética medida con la energía potencial elástica calculada. 

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

1.
Desconecte la clavija DIN del sensor del interfaz. 

2.
Conecte la clavija digital de la puerta fotoeléctrica en el Canal Digital 1 del interfaz. 

3.
Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P20 Mechanical Energy.DS
P23 Cons. Mechanical Energy
P23_MECH.SWS

•
El archivo DataStudio contiene el Workbook. Lea las instrucciones en el Workbook.

•
El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de posición frente a tiempo y una tabla de velocidad. 

•
La recogida de datos está fijada en 10 kHz.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

•
No se necesita calibrar la puerta fotoeléctrica. 

1. 
Fije la puerta en el puntal sobre el lateral del carril. 

2.
Ajuste la altura de la puerta de modo que los rayos sean bloqueados por las bandas opacas de la talanquera. 

3.
Ponga el carrito sobre un extremo del carril de modo que la varilla de presión esté comprimida contra el freno del carril, pero el muelle no esté comprimido. Sitúe el puntal de modo que la puerta esté lo más cerca posible del borde derecho de la talanquera. 

4.
Mida la longitud de la varilla en relación con el caballete del carrito. Registre la longitud x en la Tabla de Datos de la sección Informe de Laboratorio. 

•
Nota: Puede medir la longitud de la varilla midiendo la distancia que hay desde el freno del carril hasta el carrito. 

5.
Comprima completamente la varilla de presión, fije el muelle en posición empujando la varilla hacia adentro y luego hacia arriba de modo que sus muescas encajen en el raíl de metal que hay en el interior del caballete del carrito.  

6.
Ponga el lado del carrito que tiene la varilla contra el freno del carril.

•
La separación entre el borde derecho de la talanquera y la puerta fotoeléctrica debe ser igual a la longitud de la varilla cuando el muelle no está comprimido. 

PARTE IIIA: RECOGIDA DE DATOS

1.
Comience la recogida de datos. 

2.
Utilice un lápiz o un objeto similar para apretar el botón que libera la varilla de presión. 

•
El carrito será empujado por la varilla de presión. 

3.
Finalice la recogida de datos cuando el carrito haya pasado completamente por delante de la puerta fotoeléctrica.

•
Los datos aparecerán como Pasada #1.

4. Repita el procedimiento dos veces más para generar las Pasadas #2 y #3. 

PARTE IIIB: RECOGIDA DE DATOS

1.
Ponga la masa sobre la bandeja accesoria del carrito. Mida la masa total del carrito y la masa adicional. Registre este valor en la Tabla de Datos de la sección Informe de Laboratorio. 

2.
Repita el procedimiento de recogida de datos de la Parte IIIA. 

•
Los datos aparecerán como Pasadas #4, #5 y #6. 

ANÁLISIS DE DATOS

1.
Utilice la calculadora para determinar la energía cinética. 

En DataStudio, haga doble clic en el cálculo de energía cinética en la ventana ‘Summary’. Se abrirá la ventana ‘Calculator’. La ventana mostrará el cálculo de la energía cinética. 

La masa del carrito está guardada como una ‘Experiment Constant’. Si la masa total del carrito es diferente a la que aparece registrada, en la sección ‘Experiment Constants’, haga clic en el botón de menú ([image: image8.wmf]) y seleccione ‘Cart Mass’. Introduzca el valor correcto de la masa del carrito en la ventana ‘Value’.  

Haga clic en ‘Accept’ para guardar su cambio. 

Cierre la ventana ‘Experiment Calculator’. 

En ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Calculadora’ ([image: image9.png]


) en la ventana de configuración del experimento.

En el área de la fórmula, escriba ‘0.5’ y haga clic en el botón multiplicación ([image: image10.png]


). 

Introduzca el valor de la masa total de su carrito como 0.500, y haga clic en el botón multiplicación otra vez. 

Haga clic en el botón ‘Menú INPUT’ ([image: image11.png]INFUT




). Seleccione ‘Digital 1, Velocidad (v)’. Escriba “^2”.

Escriba ‘Energía Cinética’ en el área del nombre del cálculo. Escriba ‘EC’ en el área diminutivo. Escriba ‘J’ en Unidades. Presione <enter> o <return> en el teclado.

2.
Abra una gráfica y una tabla para los datos de la energía cinética de la Pasada #1. 

3.
Utilice el botón ‘Estadísticas’ para determinar el valor medio de la EC en la Pasada #1 y registre este valor en la Tabla de Datos de la sección Informe de Laboratorio. 

4.
Repita el procedimiento con las otras dos series de datos. 

5.
Cambie el valor de la masa en la fórmula de EC para tener en cuenta la masa extra en las series de datos de la Parte IIIB. 

En DataStudio, haga doble clic en el cálculo de EC en la ventana ‘Summary’. En la sección ‘Experiment Constants’, haga clic en el botón de menú ([image: image12.wmf]) y seleccione ‘Cart Mass’. Introduzca el valor de la masa total en la ventana ‘Value’. Haga clic en ‘Accept’ para guardar su cambio. 

En ScienceWorkshop, haga clic en ‘Calculadora’ en el menú del experimento. Introduzca el valor total de la masa en el área ´fórmula’. Haga clic en el botón ‘igual’ de la calculadora para guardar el cambio. Cierre la ventana calculadora. 

6.
Determine la EC media de la Pasada #4 y registre este valor en la sección Datos. 

7.
Repita el procedimiento con las otras dos series de datos. 

8. Calcule la energía potencial elástica basándose en k y x. Registre los valores en la sección Informe de Laboratorio. 

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio. 

Informe de Laboratorio

Experiencia P20: Conservación de la Energía Mecánica

IDEAS PREVIAS

[image: image15.wmf]¿Qué ocurre con la energía potencial elástica de un muelle comprimido cuando este es liberado? ¿En qué tipo de energía se transforma? ¿Se conserva la energía en este proceso? 

Tabla de Datos

Medida
Valor

Masa (carrito + talanquera)
kg

Constante del muelle (k)
N/m

Longitud de la varilla (x)
m

Masa (carrito + masa extra + talanquera)
kg

Pasada #
1
2
3
4
5
6
Media

EC (J)








Energía Potencial elástica = 
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CUESTIONES Y APLICACIONES

1. ¿Qué porcentaje de diferencia hay entre la energía cinética media y la energía potencial elástica? 

2. ¿Qué energía fue mayor en cada caso, la energía potencial elástica o la energía cinética del carrito? 

3. ¿Qué posibles razones pueden darse para la diferencia? 

4.
Cuando se aumenta la masa del carrito, ¿por qué permaneció igual la energía potencial elástica? 
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