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Laboratorio de Física con Ordenador

Experiencia P24: Conservación del momento lineal y angular
 Cuaderno del alumno


Experiencia P24: Conservación del momento lineal y angular

Conjunto Fotopuerta/polea

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Momento
P24 Linear Angular.DS
P28 Cons Linear & Ang Mom
P28_CLAM.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Conjunto Fotpuerta/Polea (ME-6838)
1
Lanzador de proyectiles (ME-6800)
1

Balanza (SE-8723)
1
Plataforma giratoria (ME-8951)
1

Calibre (Pie de rey) (SF-8711)
1
Goma elástica, grande
1

Masas y portapesas (ME-9348)
1
Nivel (SE-8729)
1

Receptor de proyectiles (ME-6815)
1
Hilo (SE-8050)
1 m

IDEAS PREVIAS
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¿Qué diferencias hay entre el movimiento rectilíneo y circular? ¿Cómo se calcula el momento en movimiento rectilíneo y en el circular?

Anote su respuesta en la sección Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

Cuando un objeto con  un momento lineal colisiona y es capturado por un sistema que tiene libertad para girar, el momento angular del sistema con el objeto capturado después de la colisión es igual al momento lineal del objeto antes de la colisión. 




donde L es el momento angular del sistema giratorio, I es la inercia de rotación , es la velocidad angular, mb es la masa del objeto, vb es la velocidad del objeto, y R es la distancia entre el eje de rotación hasta el punto donde el objeto colisiona con el sistema giratorio. Despejando la velocidad del objeto se obtiene: 


 EMBED "Equation" \* COMFORMATO  


En esta experiencia, este valor de la velocidad se comparará con otro valor medido de la velocidad. Para una bola disparada horizontalmente con velocidad inicial v0, la distancia horizontal, x, recorrida por la bola es:

 donde t es el tiempo de vuelo de la bola. Suponiendo que no hay resistencia del aire, el tiempo de vuelo depende sólo de la distancia vertical, y, donde “g” es la aceleración de la gravedad: 

.

RECUERDE
•
Nunca apunte o dispare el lanzador de proyectiles contra una persona. 

•
Siga las instrucciones de utilización del equipo.
[image: image1.wmf]

PreLaboratorio - PROCEDIMIENTO

Utilice el sistema Fotopuerta/Polea para medir el movimiento de la plataforma giratoria, el receptor de proyectiles y la bola cuando el sistema es arrastrado por una masa colgante. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para calcular la aceleración tangencial. A partir de los de los resultados, determine la inercia del sistema de rotación (plataforma giratoria y receptor de proyectiles con la bola metálica). 

PreLaboratorio – FUNDAMENTO TEÓRICO

Para determinar la inercia de rotación del sistema, aplique un par determinado al sistema y mida el movimiento resultante. 

Dado que  despejando la inercia, I, resulta 

.

donde  es la aceleración angular y es el par. Ahora,

, donde r es la distancia desde el centro del sistema giratorio hasta el punto donde se aplica la fuerza, y F es la fuerza aplicada. En este caso, la fuerza aplicada es la tensión (T) de un hilo atado a una polea, que forma parte de la plataforma giratoria. Una masa colgada m tira del hilo. El valor de r es el radio de la polea de la plataforma. El radio es perpendicular a la fuerza aplicada (T). 

Así pues, en esta experiencia, el par es:

.

Aplicando la segunda Ley de Newton  a la masa que cuelga, m, resulta que: 


Despejando la tensión del hilo resulta:

. 

La expresión para el par es:

 

La aceleración rectilínea a de la masa colgada es igual a la aceleración tangencial, aT, del sistema giratorio. 

La aceleración angular está relacionada con la aceleración tangencial del siguiente modo:


 EMBED "Equation" \* COMFORMATO  

 

Sustituyendo el par y la aceleración angular se obtiene:


 EMBED "Equation" \* COMFORMATO  


La inercia, I, puede ser calculada a partir de la aceleración tangencial, aT, la masa colgada, m, y el radio de la polea, r.

PreLaboratorio - PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR
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1.
Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y luego encienda el ordenador. 

2.
Conecte la clavija de la Fotopuerta al Canal Digital 1 del interfaz.  

3.
Abra el archivo titulado:

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P24 Prelab Linear Angular.DS
X28 Inertia
X28_CLAM.SWS

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

•
El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de velocidad frente a tiempo y un indicador numérico de la velocidad. 

•
Nota: La longitud de arco de la polea está predeterminada en 0.015 m. Si utiliza una polea diferente, cambie la longitud de arco en la ventana ‘Sensor’, pulsando dos veces en el icono de " Polea inteligente" dentro de la ventana de configuración del experimento. 

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

•
No se necesita calibrar la Fotopuerta.

1.
Ponga la plataforma giratoria sobre una superficie horizontal cerca del borde de esta. 
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[image: image9.wmf]2.
Utilice una goma elástica grande para fijar el receptor de proyectiles en un extremo de la plataforma giratoria. 

3.
Utilice los pies de la plataforma para nivelarla.

4. 
Introduzca la bola metálica de 2.5 cm en el receptor  de proyectiles. Alinee la bola con la línea central de la plataforma. 

5.
Monte el soporte en la base de la plataforma giratoria. 
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6.
Utilice la varilla de montaje de la polea para fijarla a la Fotopuerta.. 

7.
Introduzca la varilla del sistema de Fotopuerta/polea en el agujero soporte. 

8.
Utilice un hilo unos 20 cm más largo que la distancia de la  parte superior del sistema Fotpuerta/polea al suelo. Ate un extremo del hilo en el agujero de la polea que hay en el eje de la plataforma giratoria. Pase el hilo por la ranura de la polea. 

9. Ate el portapesas en el otro extremo del hilo. 

PreLaboratorio - PARTE IIIA: RECOGIDA DE DATOS

1.
Para compensar la fricción, determine la cantidad de masa debe colocarse en el portapesas  para vencer la fricción y permitir al sistema girar a velocidad constante. Esta masa se restará de la masa total utilizada para acelerar el sistema. 

2.
Enrolle el hilo alrededor de la polea de la plataforma girando ésta hasta que el colgador esté casi a la altura de la polea. Sujete la plataforma en esta posición. 

3.
Pulse en la ventana ‘Velocity Digits’ (‘Velocidad’) para activar el indicador. Muévalo por la pantalla para verlo claramente. 
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4.
Libere la plataforma de modo que pueda girar libremente. Comience a visualizar la velocidad. Observe la velocidad en el indicador. 

· En DataStudio, seleccione ‘Monitor Data’ en el ‘Experiment menu’.

· En ScienceWorkshop, pulse en el botón ‘MON’. 

5.
Añada o quite masa del colgador hasta que la velocidad que aparece en el indicador sea casi constante. 

•
NOTA: Puede utilizar clips para cambiar la masa en pequeñas cantidades. 

•
Cuando el portapesas llegue al suelo, vuelva a enrollar el hilo en la polea de la plataforma girando la plataforma hasta que el portapesas esté casi a la altura de la polea y libere la plataforma otra vez. Continúe ajustando la masa en el portapesas hasta que la plataforma gire con una velocidad lo más constante que sea posible. 

6.
Finalice la recogida de datos. 

7. Mida y registre la masa total del extremo del hilo y anote este valor en la Tabla de Datos de la sección Informe de Laboratorio. 

PreLaboratorio - PARTE IIIB: RECOGIDA DE DATOS

1.
Ponga un total de 50 g (0.050 kg) en el extremo del hilo (no olvide tener en cuenta la masa del portapesas). Enrolle el hilo en la polea de la plataforma girando ésta hasta que el portapesas esté casi a la altura de la polea. Sujete la plataforma. 

2.
Comience la recogida de datos y libere la plataforma. Finalice la recogida de datos justo antes de que el portapesas llegue al suelo. 

•
Aparecerá Serie #1 en la ventana ‘Data’ (‘Datos’).  

3. Utilice el calibre para medir el diámetro de la polea de la plataforma. Calcule y registre el radio de la polea en la Tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio.

PreLaboratorio – ANÁLISIS DE DATOS

1.
Haga clic en la gráfica para activarla. Determine la pendiente de la curva de velocidad frente a tiempo. 

•
En DataStudio, pulse en el botón de menú ‘Fit’ ([image: image2.png]


). Seleccione ‘Linear’. Utilice el cursor para dibujar un rectángulo alrededor de la región de la gráfica cuyos datos sean más uniformes. 

•
En ScienceWorkshop, pulse en el botón ‘Estadísticas’ para abrir el área estadística. Pulse en el botón ‘Menú de Estadísticas’ ([image: image3.png]


) y seleccione ‘Ajuste de Curva, Ajuste Lineal’.

2.
Anote el valor de la aceleración tangencial en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

3.
Calcule la inercia de giro de la plataforma giratoria. Anote el valor en la Tabla de Datos de la sección Informe de Laboratorio. 

PROCEDIMIENTO

Utilice el lanzador de proyectiles para disparar la bola metálica dentro del receptor de proyectiles montado sobre la plataforma giratoria. Utilice el sistema Fotopuerta/Poleas para medir el movimiento de la plataforma después de capturar la bola. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para obtener la velocidad angular del sistema. Partiendo de los datos, determine la velocidad media inicial de la bola. 

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

[image: image12.wmf]1.
Deje conectada la clavija de la Fotopuerta/polea en el Canal Digital 1 del interfaz. 

2.
Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P24 Linear Angular.DS
P28 Cons Linear & Ang Mom
P28_CLAM.SWS

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

•
El archivo ScienceWorkshop contiene una Tabla de la velocidad angular. 

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

•
No se necesita calibrar el conjunto Fotopuerta/polea

1.
Mida la distancia desde el eje de la plataforma hasta el centro de la bola dentro del receptor. Anote la distancia como radio, R, en la sección Datos. 

[image: image13.wmf]2.
Retire la bola del receptor. Mida la masa de la bola, mb, y anote el valor en la sección Datos. 

3.
Retire el sistema Fotopuerta/polea del soporte de la plataforma y retire también este soporte. Quite la polea de modo que pueda utilizar la Fotopuerta. Quite la fijación del lateral de la Fotopuerta.

4.
Enrosque la Fotopuerta en la varilla roscada corta de la plataforma  Monte la Fotopuerta en la base de la plataforma. 

5.
Ajuste la posición de la varilla roscada de modo que la Fotopuerta esté alineada con los agujeros de la tapa inferior de la polea de la plataforma.

  6.
Fije el lanzador de proyectiles en posición de modo que pueda disparar la bola hacia el receptor montado sobre la plataforma giratoria.  

7.
Mueva la plataforma de modo que la boca del receptor esté perpendicular con la boca del lanzador y alineado con la linera de tiro del lanzador. 

[image: image14.wmf]8.
Ajuste la base de la plataforma de modo que el rayo de la Fotopuerta nos esté bloqueado(el LED rojo esté apagado).  

8. Utilice un nivel para comprobar la plataforma. Vuelva a nivelar la plataforma si fuera necesario.

[image: image15.wmf]
PARTE IIIA: RECOGIDA DE DATOS – Atrapar la Bola

1.
Introduzca la bola en el lanzador y ajuste el lanzador en la posición de largo alcance. 

2.
Sitúe la plataforma de modo que el receptor de proyectiles esté próximo a la boca del lanzador de proyectiles. 

3.
Comience la recogida de datos. Tire del disparador del lanzador para disparar la bola dentro del receptor de proyectiles. 

4.
Finalice la recogida de datos justo antes de que la plataforma gire alrededor del lanzador. Pare la plataforma antes de que golpee el lanzador. 

•
No permita que la plataforma giratoria y el receptor choquen con el lanzador. 

5. Repita el procedimiento de recogida de datos un total de cinco veces. 

•
Tenga cuidado al retirar la bola del receptor. No cambie la posición del receptor en la plataforma. 

PARTE IIIB: RECOGIDA DE DATOS – Velocidad inicial del Proyectil 

1.
Mueva la plataforma fuera del alcance del lanzador de proyectiles. Apunte el lanzador lejos de la mesa. Deje una zona de seguridad de tres metros desde la mesa. 

2.
Introduzca la bola en el lanzador y ajuste este en la posición de largo alcance. Dispare para comprobar dónde cae la bola en el suelo. 

[image: image16.wmf]3.
Fije con cinta de celofán un trozo de papel en el lugar dónde la bola golpea al suelo. Fije sobre este papel un trozo de papel “calco” (calco hacia abajo). 

4.
Dispare cinco veces. 

5.
Mida la distancia vertical desde la parte inferior de la bola cuando abandona la boca del lanzador hasta el suelo. 

•
La posición de la bola en el interior del lanzador está señalada en el exterior del lanzador. Utilice esta marca para realizar la medición. 

6.
Utilice una plomada para determinar el punto del suelo que queda justo debajo de la boca del lanzador. 

7.
Mida la distancia desde este punto hasta el borde del papel blanco. 

9. Mida la distancia desde el borde del papel hasta cada uno de los cinco puntos marcados por el papel “calco” y anote estos valores en la Tabla de Datos del Informe de Laboratorio. 

ANÁLISIS DE DATOS

1. Pulse en la Tabla para activarla.

2. Seleccione ‘Serie #1’.

•
En DataStudio, seleccione Run #1 en ‘Data Menu’ ([image: image4.png]


) en la Tabla.

•
En ScienceWorkshop, seleccione Serie #1 en el Menú de Datos ([image: image5.wmf]).

3.
La Tabla muestra la velocidad angular de la plataforma después de capturar la bola. Anote el primer valor de la velocidad angular de la serie en la Tabla de Datos. 

4.
Repita el procedimiento para obtener la velocidad angular de cada una de las Series de Datos. 

5. Determine la velocidad lineal de cada serie de datos basándose en la masa de la bola,  el momento angular, y el radio, R, del sistema giratorio. Anote  los valores en la Tabla de Datos.

6.
Partiendo de los datos recogidos en la Parte IIIB, determine la media de la distancia horizontal y anote el valor en la Tabla de datos. Añada el valor medio a la distancia medida hasta el borde del papel. Utilice este valor como distancia horizontal, x. 

7.
Calcule el tiempo de vuelo 

 y la velocidad inicial de la bola 

.

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio. 

Informe de Laboratorio

Experiencia P24: Conservación de la Inercia y la Fuerza Centrífuga

IDEAS PREVIAS

 ¿Qué diferencias hay entre el movimiento rectilíneo y giratorio? ¿Cómo se calcula la inercia y la fuerza centrífuga

Tabla de Datos - PreLaboratorio

Medida
Valor

Masa ‘Fricción’
kg

Masa, m (0.050 kg – masa ‘fricción’)
kg

Radio de la polea
m

Aceleración tangencial
m/s/s

Inercia del sistema
kg m2

Tabla de Datos

Medida
Valor

Radio (R)
m

Masa de la bola (mb)
kg

Serie
Velocidad Angular (rad/sec)
Velocidad Lineal, v0, calculada (m/s)

1



2



3



4



5



Media



Medida
Valor

Distancia vertical
m

Tiempo de vuelo
s

Serie
Distancia Horizontal (m)

1


2


3


4


5


Media


Medida
Valor

Distancia horizontal hasta el papel
m

Distancia horizontal total
m

Velocidad Lineal
m/s

CUESTIONES Y APLICACIONES

1. ¿Qué porcentaje de diferencia existe entre la velocidad lineal medida y el valor medio calculado de las velocidades de la bola? 

2. Partiendo de los datos, determine la energía cinética de la bola al ser disparada y la energía cinética de rotación de la bola, el receptor y el sistema giratorio. 

3.
Basándose en esta información, ¿se conservó la energía cinética a lo largo del movimiento de la bola? Justifique su respuesta. 
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