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Resumen:


Mediante un SAD (Sistema de Adquisición de Datos), un sensor registrará el movimiento de las pesas a través de un sensor infrarrojo.
Una vez ensamblado el dispositivo mecánico y realizando la correspondiente configuración del software de control, mantenemos la polea en reposo, con la pesa mas liviana hacia el piso, se ejecutara el  sistema de adquisición, dando como resultado los datos de las distancias recorridas con respecto al tiempo.

Objetivos:

· Contrastar la segunda Ley de Newton, aplicándola a un sistema particular.
· Familiarizarse con el uso de un sistema de adquisición de datos.

· Familiarizarse con las reglas de propagación de incertidumbres estándar y las técnicas de regresión lineal. 

Marco teórico:
                           En este trabajo como objeto principal tenemos a la maquina de Atwood que se encuentra en estado de reposo, donde hay dos pesas, m y M (M>m), que se encuentran vinculadas por una cuerda que pasa a través de una polea que gira alrededor de un eje horizontal fijo.

Si suponemos que la cuerda que vincula los cuerpos es inextensible, la fricción en el eje de la polea es despreciable, la masa de la cuerda y la polea son despreciables y que también lo son los efectos debido al aire, por lo tanto podemos deducir que el módulo de la aceleración de las pesas es:
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De este modo concluimos en que la aceleración de las pesas es constante ya que la aceleración de la gravedad y las masas también lo son. Además si parte del reposo es un MRUV por tener una aceleración constante.

El movimiento de las pesas quedará registrado mediante el Sistema de Adquisición de Datos (SAD) empleando al sensor que recibe el nombre de polea inteligente.

Una polea es una rueda de 10 (diez) rayos que completa al sensor. Al girar la polea, el rayo infrarrojo es alternativamente bloqueado y desbloqueado; esto es detectado por el SAD.

Se pondrá en marcha el SAD (previo armado del dispositivo mecánico y habiendo configurado ya el software de control y manteniendo la polea en reposo). El reloj del SAD comenzará a contar a partir del valor t = 0. 

Una vez transcurridos unos pocos segundos dejamos al sistema en libertad.

La primera vez que la polea bloquee al rayo infrarrojo se debe poner el contador de la distancia recorrida en 0.

Cuando se despliegan las mediciones efectuadas de instantes de tiempo y distancias recorridas, el primer instante ([image: image2.wmf]t

1

) corresponde a la segunda vez que la polea bloquea al rayo infrarrojo. En dicho momento las pesas tienen una velocidad ([image: image3.wmf]V

1

) y recorrieron una distancia ([image: image4.wmf]S

1

) igual al arco de la circunferencia (l) del borde de la polea, comprendida entre dos rayos consecutivos. La próxima vez que la polea bloquee al rayo infrarrojo, el sistema registrará el instante de tiempo correspondiente ([image: image5.wmf]t
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) y le asignará a la distancia recorrida el valor 2l ([image: image6.wmf]S
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).

Las distancias recorridas se van asignando a partir del valor nominal o representativo de l, que se encuentra almacenado en el programa de control.

Al final de la medición, tendremos a nuestra disposición una tabla de valores ([image: image7.wmf]t
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). Si la aceleración es constante, estos valores deberán poder ajustarse por una función del tipo:

s(t)=1/2a(t-t0)2+v0(t-t0)+s0

Pero para que el conjunto de valores ([image: image9.wmf]t
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) sea representativo del fenómeno físico en estudio, la frecuencia de muestro con la que trabaje el SAD deberá ser suficientemente alta (Criterio de Nyquist). La frecuencia de muestreo determina el mínimo intervalo de tiempo que es posible medir. Para poder estimar esta última podemos:

A partir de la primera ecuación podemos estimar la aceleración que tendrán las pesas.

Será conveniente detener la medición cuando la distancia recorrida supere un cierto valor d.

Con las dos magnitudes anteriores se puede estimar la velocidad máxima que alcanzarán las pesas al detener el SAD.

Con una estimación del radio de la polea se podrá estimar la máxima frecuencia de rotación [image: image11.wmf]f

r

 alcanzada al detener el SAD. Pero como la polea tiene diez (10) rayos, la frecuencia máxima con la que será bloqueado el rayo infrarrojo es [image: image12.wmf]f
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Los fenómenos físicos a medir deben involucrar frecuencias máximas que verifiquen la condición:

                       [image: image14.wmf]f
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Materiales a Utilizar:

· 1 PC con software Data Studio y Excel
· 1 Interfaz Science Workshop 500
· 1 Soporte Universal
· 1 Morsa
· 1 Polea inteligente con barral
· 1 Doble nuez
· 2 Pesas
· 1 Abrazadera para soporte universal
· 1 Almohadilla
· 1 Balanza electrónica (600gr x 0,1gr)
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Procedimiento

-Unimos la polea inteligente, mediante el barral y la doble nuez, al extremo superior de un soporte universal. El cual fue fijado a la mesa de trabajo con una morsa.

-Medimos las masas m y M de las pesas con sus correspondientes incertidumbres estándar.

-El hilo que vincula los cuerpos deberá tener una longitud suficiente para que cuando un cuerpo este a nivel del piso el otro quede a unos 20 cm. por debajo de la polea y a 1,20 mts. del piso.

-Estimamos la frecuencia máxima de bloqueo y verificamos que se cumplía la condición para que la medición pueda efectuarse.

-Conectamos la fuente de alimentación de la interfaz a la misma, y luego al tomacorriente.

-Con la interfaz en ON, accedimos al programa Data Studio. En la pantalla de bienvenida, presionamos sobre el icono para crear experimentos.

-Luego de de realizar el paso anterior, el programa inspecciona los puertos de PC hasta encontrar la interfaz correcta. Aparece la ventana de diseño de experimentos, que incluye la imagen del frente de la interfaz conectada.

-En la parte izquierda de la ventana Experiment Setup, vamos al panel Sensors, el cual nos permite elegir los sensores que utilizaremos. Elegimos Polea Inteligente o Smart Pulley.

-Hacemos doble clic sobre el icono del sensor, y accedemos a la información acerca del mismo. En la pestaña general podemos ver una foto del sensor. Presionamos el botón derecho del mouse en la pestaña Constant y aparece la lista de las magnitudes geométricas relevantes de la polea. Seleccionando Spoke Arc Length, podemos leer el valor representativo del arco de circunferencia l.

-En la pestaña Measurement, aparece la lista de las distintas magnitudes que son posibles de medir. Verificamos que solo estuviese seleccionada la magnitud posición. En esta ventana también se podía ver un rango de valores típicos para esta magnitud y una medida de la incertidumbre máxima para ese rango de valores.

-En la ventana de Experiment Setup, hacemos clic en Opciones y aparece la ventana de Opciones de Muestreo. En el panel para la detención automática de la adquisición, presionamos en Data Measurement y fijamos la detención cuando su valor supere 1m.

-Desde la ventana Displays, arrastramos el icono correspondiente a la tabla de valores y lo soltamos sobre el correspondiente al sensor conectado a la interfaz. Luego de esto aparece una tabla en blanco indicando los instantes de tiempo y posiciones.

-Ajustamos la posición de las pesas de manera apropiada para comenzar la medición. La pesa más liviana queda al ras del piso. Presionamos Start y liberamos la polea. El sistema comienza a registrar el movimiento y se detiene cuando la distancia recorrida supera su valor establecido.

-Luego de finalizar el proceso anterior, cliqueamos el encabezado de la tabla instantes y posiciones y la copiamos a una planilla de Excel. Luego guardamos todo en un disco.    
Desarrollo del trabajo:




Luego de realizar el procedimiento obtuvimos los siguientes resultados:
	Time ( s )
	Position ( m )
	Time ( s )
	Position ( m )
	Time ( s )
	Position ( m )

	0,0942
	0,015
	0,6593
	0,345
	0,9736
	0,675

	0,1456
	0,03
	0,6762
	0,36
	0,9858
	0,69

	0,1883
	0,045
	0,6927
	0,375
	0,9978
	0,705

	0,2257
	0,06
	0,709
	0,39
	1,0098
	0,72

	0,2591
	0,075
	0,7249
	0,405
	1,0216
	0,735

	0,2902
	0,09
	0,7406
	0,42
	1,0333
	0,75

	0,3192
	0,105
	0,756
	0,435
	1,0449
	0,765

	0,3465
	0,12
	0,7711
	0,45
	1,0563
	0,78

	0,3726
	0,135
	0,786
	0,465
	1,0677
	0,795

	0,3975
	0,15
	0,8007
	0,48
	1,079
	0,81

	0,4215
	0,165
	0,8151
	0,495
	1,0901
	0,825

	0,4445
	0,18
	0,8294
	0,51
	1,1011
	0,84

	0,4669
	0,195
	0,8434
	0,525
	1,1121
	0,855

	0,4885
	0,21
	0,8572
	0,54
	1,1229
	0,87

	0,5095
	0,225
	0,8707
	0,555
	1,1337
	0,885

	0,5299
	0,24
	0,8841
	0,57
	1,1444
	0,9

	0,5496
	0,255
	0,8974
	0,585
	1,155
	0,915

	0,569
	0,27
	0,9105
	0,6
	1,1656
	0,93

	0,5878
	0,285
	0,9234
	0,615
	1,176
	0,945

	0,6064
	0,3
	0,9362
	0,63
	1,1864
	0,96

	0,6244
	0,315
	0,9488
	0,645
	1,1966
	0,975

	0,642
	0,33
	0,9613
	0,66
	1,2068
	0,99

	
	
	
	
	1,2169
	1,005


Valores de las masas:
M=52,2[gr.]

m=39,8[gr.]
A continuación se detallarán las formulas utilizadas para la resolución del trabajo:

· La aceleración de las pesas esta dada por la siguiente ecuación:
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Reemplazamos los valores, considerando las incertidumbres y realizando los cálculos apropiados obtenemos:





a= 1.32m/s2±0.1
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Luego, realizamos el grafico del tiempo en función del espacio, para esto a cada valor de tiempo de la tabla anterior le restamos el valor de tiempo inicial.
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Figura 1: Maquina
de Atwood





Despejando de la ecuación del grafico la aceleración será igual a: 
a= 1.42m/s2
Conclusión:
            La aceleración de las pesas del sistema puede considerarse constante debido a que se consideró a la cuerda como inextensible y se despreció la fricción en el eje de la polea, la masa de la cuerda y la de la polea, y los efectos debidos al aire. Los dos valores de aceleración son físicamente distintos debido a numerosos factores que contribuyen a errores en las mediciones tomadas, como error en los instrumentos de medición, en el montaje de los componentes, el tiempo de reacción de la persona al censar el tiempo desde el inicio de movimiento del carro hasta su finalización. 

Cuestionario

a) ¿Cuáles son los objetivos del trabajo práctico?

Podríamos decir que el objetivo principal del trabajo es  aplicar los conocimientos ya adquiridos durante el curso de Física I para comparar dos métodos diferentes y poder determinar si son físicamente iguales o no lo son.

b) Dibujar los diagramas de cuerpo libre para cada cuerpo en movimiento. Escribir las correspondientes ecuaciones de Newton y deducir, a partir de ellas, la ecuación (1).
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 y= T - m.g = a.m
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 y= M.g - T = a.M

De la ecuación del cuerpo m, despejamos T:


T= a.m + m.g

Luego, reemplazamos dicha ecuación en la del cuerpo M y despejamos hasta obtener “a”:


M.g - (m.g+a.m) = a.M


M.g - m.g -a.m = a.M

M.g - m.g = a.M + a.m

g (M-m) = a (M+m)
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c) Para cada fuerza aplicada al sistema de la Figura 1, identificar el par de acción y reacción correspondiente.

En el sistema de la figura 1 hay dos fuerzas aplicadas, la fuerza peso y la tensión, la reacción de la fuerza peso es otra fuerza de igual módulo proveniente de la tierra y la de la tensión es otra cuyo módulo también es el mismo, es proveniente del otro cuerpo que se encuentra en el otro extremo de la cuerda

d) ¿Qué magnitudes se miden en forma directa y cuáles indirectamente?

Las que se miden en forma directa son: la masa y el tiempo; y las indirectas son: la aceleración, las incertidumbres y el valor medio de las masas.

e) ¿Qué factores provocan incertidumbres en los instantes de tiempo medidos por el sistema?

Los factores que influyen para que aparezcan fluctuaciones son: las incertidumbres en las mediciones de pequeños lapsos de tiempo, errores en truncamiento, redondeos, la imposibilidad de trabajar con números reales, incertidumbres asociadas con el valor de separación espacial entre rayos, errores humanos, etc.

f) ¿Qué factores provocan incertidumbres en las distancias “medidas” por el sistema?

Algunos factores que influyen son: Error de redondeo al emplear aritmética de punto flotante, error de truncamiento en el método de cálculo empleado, incertidumbre asociada con el valor de la separación espacial entre rayos y la incertidumbre asociada a la medición de instantes de tiempo.

g) ¿Qué consecuencias provocaría en la experiencia el desplazamiento del hilo con respecto a la polea?

Provocaría un rozamiento que habría que tomar en cuenta en los cálculos, es decir, que no es despreciable.
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Diagrama de cuerpo libre del cuerpo m





Diagrama de cuerpo libre del cuerpo M
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