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Experiencia P26: Fuerza centrípeta

Sensor de fuerza, puerta fotoeléctrica

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Fuerza centrípeta
P26 Centripetal Force.DS
P30 Centripetal Force
P30_CENT.SWS

Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Sensor de fuerza (CI-6746)
1
Abrazadera, ángulo derecho (SE-9444)
2

Puerta fotoeléctrica (ME-9204B)
1
Masas y soporte (ME-8967)
1

Balanza (SE-8723)
1
Péndulo
1

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

Calibrador (SF-8711)
1
Soporte (ME-8736)
1

IDEAS PREVIAS

¿Qué factores afectan a la fuerza centrípeta de un péndulo en su movimiento pendular? ¿Depende la fuerza centrípeta de la velocidad del péndulo? 
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Anote sus respuestas en la sección Informe de Laboratorio.
FUNDAMENTO TEÓRICO

[image: image8.png]


La lenteja de un péndulo describe una trayectoria circular, por lo que, sobre ella actúa una fuerza centrípeta. En el péndulo, la tensión en el hilo origina movimiento circular de la lenteja. La fuerza neta sobre la lenteja es la resultante de la tensión del hilo y la fuerza de la gravedad. 

De la segunda Ley de Newton, 
[image: image12.wmf]
donde T es la tensión del hilo, m es la masa del péndulo, g es la aceleración de la gravedad y Fc es la fuerza centrípeta. 

Se pondrá a cero el Sensor de fuerza cuando el péndulo esté situado en su posición de equilibrio (cuando T = mg). Esto supone que la fuerza medida por el Sensor de fuerza cuando el péndulo pasa por el punto más bajo de su recorrido es igual a la fuerza centrípeta Fc.

La fuerza centrípeta también puede ser determinada utilizando la velocidad, v, del péndulo cuando éste pasa por el punto más bajo del recorrido: 
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donde r es el radio de la trayectoria circular, que en este caso, es igual a la longitud del péndulo. 

RECUERDE
•
Siga las direcciones de utilización del equipo. 
[image: image3.wmf]

PROCEDIMIENTO

Utilice el Sensor de fuerza para medir la fuerza centrípeta de un péndulo en el punto más bajo del recorrido. Utilice la puerta fotoeléctrica para medir el tiempo que tarda el péndulo en bloquear el rayo de la puerta fotoeléctrica. Introduzca el valor del diámetro del péndulo. DataStudio o ScienceWorkshop calculan y muestran la velocidad del péndulo y la fuerza centrípeta que actúa sobre el péndulo. 

PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

1. [image: image9.wmf]Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y el ordenador. 

2. Conecte la clavija digital de la Célula fotoeléctrica en el Canal digital 1. 

3. Conecte la clavija DIN del Sensor de fuerza en el Canal analógico A. 

4. Abra el archivo titulado: 

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P26 Centripetal Force.DS
P30 Centripetal Force
P30_CENT.SWS

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

· El archivo ScienceWorkshop contiene una gráfica de fuerza y velocidad frente a tiempo. 

· La recogida de datos está fijada en 100 Hz para el Sensor de fuerza.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

· [image: image10.wmf]No se necesita calibrar la Célula fotoeléctrica. 

· Para calibrar el Sensor de fuerza, lea las instrucciones en el manual. 

1. Mida el diámetro de la lenteja del péndulo. Registre el diámetro en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

2. Introduzca el valor del diámetro.

· En el DataStudio, haga doble clic en ‘Vel calculation’ en la ventana ‘Summary’. Se abrirá la ventana Calculadora y mostrará el cálculo de la velocidad. 

La anchura del péndulo se guarda como “Constante”. Si el diámetro del péndulo es distinto del valor mostrado, seleccione el valor de la anchura en la ventana ‘Value’ y escriba el diámetro del péndulo. 

Haga clic en el botón ‘Accept’ para grabar su cambio. 

Cierre la ventana ‘Experiment Calculator’. 

· [image: image11.wmf]En la ventana de configuración del ScienceWorkshop, haga doble clic en el icono “Puerta fotoeléctrica & Objeto sólido”. Si el diámetro del péndulo es distinto que el valor mostrado, seleccione ‘Longitud del objeto’ y escriba el diámetro del péndulo. Haga clic en “OK” para guardar el cambio.  

3. Monte el Sensor de fuerza sobre un soporte horizontal con el enganche hacia abajo. 

4. Mida la masa de la lenteja del péndulo. Registre el valor de la masa en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

5. Para realizar el montaje del péndulo, utilice un hilo de 1 metro de largo. Ate un extremo del hilo al enganche del Sensor de fuerza y el otro extremo a la lenteja del péndulo. 

6. Coloque la puerta fotoeléctrica de manera que la lenteja del péndulo bloquee el haz infrarrojo cuando esté en reposo. El centro de la masa del péndulo debe estar aproximadamente a la misma altura que el rayo de la puerta fotoeléctrica. 

7. Mida la longitud del péndulo desde el enganche del Sensor de fuerza hasta la mitad de la lenteja del péndulo. Registre la longitud del péndulo en la tabla de datos. 
· Ponga en movimiento el péndulo. Aleje la lenteja del péndulo hacia un lado unos 15 o 20 cm. Libere el péndulo para que pase frente a la puerta fotoeléctrica. El centro del péndulo debe bloquear el haz de la puerta fotoeléctrica. Ajuste de nuevo la puerta fotoeléctrica si fuese necesario. 

· No permita que el péndulo golpee la puerta fotoeléctrica. 
PARTE III: RECOGIDA DE DATOS

1.
Cuando la lenteja del péndulo esté en reposo, ponga a cero el Sensor presionando el botón de tarado. 

2.
Ponga en movimiento el péndulo. Deje que el péndulo realice algunas oscilaciones antes de iniciar la recogida de datos varias veces para liberar al movimiento de oscilaciones. 

3.
Comience la recogida de datos. 

5. Registre datos durante 20 segundos. Finalice la recogida de datos. 

ANÁLISIS DE DATOS

1. Haga clic en la gráfica para activarla. Ajuste los ejes de la gráfica para que se ajusten a los datos.

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


). 

· En el ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Autoescala’ ([image: image5.png]


).

2. Determine la fuerza centrípeta máxima y su velocidad correspondiente. 

· En el DataStudio, haga clic en la curva de fuerza frente a tiempo para activarla. Haga clic en el botón ‘Smart Tool’ ([image: image6.png]


).

· Mueva ‘Smart Tool’ hasta el primer pico de la curva de fuerza frente a tiempo y lea el valor de la fuerza. Registre el valor absoluto en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

· Haga clic en la curva de velocidad frente a tiempo para activarla. Haga clic en ‘Smart Tool’. Aparecerá un segundo ‘Smart Tool’. Mueva ‘Smart Tool’ hasta el punto de velocidad correspondiente en tiempo al pico que midió en la curva de fuerza frente a tiempo. Registre el valor de la velocidad en la tabla de datos. 

· En el ScienceWorkshop, haga clic en ‘Cursor Inteligente’ ([image: image7.wmf]).

· Mueva el ‘Cursor Inteligente’ hasta el primer pico de la gráfica de fuerza frente a tiempo y lea el valor de la fuerza. Registre el valor absoluto en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

· Presione la tecla ‘Shift’ ((). Esto congelará la posición horizontal del ‘Cursor Inteligente’. Desplace el ‘Cursor Inteligente’ verticalmente por la gráfica de velocidad y sitúe el cursor en el pico correspondiente al medido en la gráfica de fuerza. Registre el valor de la velocidad en la tabla de datos. 

3. Repita el procedimiento de análisis con cuatro picos más de la gráfica de fuerza. Registre la fuerza centrípeta máxima y su velocidad correspondiente en la tabla de datos de la sección Informe de Laboratorio. 

4. Calcule la fuerza centrípeta para cada velocidad medida utilizando la masa, velocidad y longitud del péndulo. Registre el valor calculado en la tabla de datos. 

5. Determine el porcentaje de diferencia entre el valor medido de la fuerza centrípeta y el valor calculado en cada punto. Registre los porcentajes de diferencia en la tabla de datos. 

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio. 
Informe de Laboratorio
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Tablas de Datos

Medida
Valor

Diámetro
m

Masa
kg

Longitud
m

Puntos
Fc, medida (N)
v (m/s)
Fc, calculada (N)
% diferencia

1





2





3





4





5





CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1.
Compare los valores medidos de la fuerza centrípeda con los valores calculados. 

2.
¿Qué factores pueden producir las diferencias entre los valores medidos y los valores calculados de la fuerza centrípeta? 

OPCIONAL

•
Experimente con una masa o una longitud diferente del péndulo o cambie la velocidad del péndulo y repite el procedimiento de recogida de datos. 

Tablas de Datos

Medida
Valor

(


Masa


Longitud


Puntos
Fc, medido (N)
v (m/s)
Fc, calculada (N)
% diferencia
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CONCLUSIONES

1.
Compare los valores medidos de la fuerza centrípeda con los valores calculados. 

2. Compare los valores obtenidos en la actividad opcional con los obtenidos en la actividad original. 

T = tensión





mg = peso
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