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Se utiliza un sistema automatizado y un riel de aire, para ejemplificar el movimienténesztilniforme y movimiento uniformemente
acelerado en el laboratorio introductorio d&ida experimental. El sistema utiliza una combibadie sensores de luz y movimiento junto

con instrumentadin optica. El propsito en la implementagh de este sistema es utilizar ugtmdo alternativo en la determinanidel tipo

de movimiento e introducirlo en lasamticas de laboratorio. Este tipo de propuestas alternativas permiten que se involucren estudiantes en
la realizacbn de las pacticas deisica experimentaldsica y en las cuales se utilizan la combibaaie conceptosdicos.

Descriptores:Metrologa; medidas y procedimientos de laboratorio; experimentos y aparatos de laboratorio; velocidad, @csleci
tacion; tecnicas de prueba; procedimientos de prueba e ingpeceensores (qmicos, opticos, eéctricos, de movimiento, de gas, etc.);
sensores remotos.

This work proposes an experimental set-up to explain the rectilinear and the accelerated uniform movements in the experimental laboratory.
The system uses a combination of movement sensors and optics instrumentation. The proposed about this experimental work is to obtain
measurements in practical laboratory using an alternative method and introducing to the students, to use different concepts of physic, in the
experimental measurement.

Keywords: Metrology; measurements; and laboratory procedures; laboratory experiments and apparatus; velocity; acceleration; and rotation;
techniques of testing; testing and inspecting procedures; sensors (chemical; optical; electrical; movement; gas; etc.); remote sensing.

PACS: 06; 01.50.Pa; 06.30.Gv; 01.50.Kw; 06.60.Mr; 07.07.Df

1. Introduccion La motivacbn por realizar una modificatm de los arre-

glos anteriores surgipor la existencia de equipos obsoletos,
La experiencia del laboratorio désica es de suma impor- o bien a la nula existencia de determinados instrumentos de
tancia como un apoyo en las materiasrieas, debido a que medicibn en el laboratorio de méanica y a la inquietud por
ayudan a complementar y corroborar diferentes conceptqsarte de algunos estudiantes de la licenciaturaserefde po-
utilizados en las clasestgcas Dentro de las fpcticas tra-  der realizar sus experimentos de una manera automatizada.
dicionales que se implementan conmente en la licenciatu- Con este tipo de actividades se quiere incrementar y motivar
ra de fsica, se encuentra la demosttacde los movimien- el proceso de endanza-aprendizaje y la actividad citich
tos rectiineo uniforme (M.R.U.) y uniformemente acelerado investigadora [4-5].
(M.U.A)), en las cuales se busca demostrar las relaciones que
guardan la posiéin, velocidad y aceleramn en funcbn del
tiempo. Este tipo de pcticas requiere la utilizamn de un =
riel de aire, un rvil montado sobre el mismo, un crome- . B ins Interface
tro, juego de masas, compresora de aire y @delandisponi- 4 A 3y Sensor
bilidad del usuario para la toma de datos. La metodaleg
seguir consiste en realizar diferentes mediciones de distancig'4
contra tiempo, observando deggula conducta del gfico
respectivo. Sin embargo, aunque se puede demostrar la rele
cion de los paametros en dicho movimiento, resulta que las
mediciones se ven afectadas por errores en la toma de dato
espedicamente en el juicio del observador quien realiza la
medicibn de manera imprecisa. El procedimiento anterior ha
dado paso a que se realicen modificaciones en la forma com®
se realiza la toma de datos, en el sentido de que si bien $8cura 1. Arreglo experimental del riel de aire montado en el la-
cuenta con los recursos suficientes, se usen detectores de li#atorio, se muestran 6 puntos de corte utilizando 10 espejos, el
0 sensores de movimiento [1-3]. laser de He-Ne, el sensor y la interface a la computadora.
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En la siguiente seath explicaremos la metodol@yque  ésta es la funéin que realizan los espejos. AR séial del
se propone utilizando como ejemplos el tradicional experipaso del mvil (por diferentes puntos), se dava la compu-
mento del movimiento rectiteo uniforme y con el movi- tadoray queda registrada para diferentes distancias. Es decir,
miento uniformemente acelerado.

a)

2. Descripcbn experimental .
aser

En esta secon se describe el arreglo experimental utilizado
en la demostradin del movimiento rectiheo uniforme. En la

Espejos

Sensor de Luz

movil

Fig. 1 se muestra el arreglo experimental, el cual consiste de
un riel de aire de 2 m. El riel se @i sobre una mesa, sobre I {

éste se colocan una serie de espejos; fuera del riel se marce @~1mm @~9mm
Iqs dlstgnmas en Iqs cuales se han colocado los espejos, est ,, .. " zorn 3 cm\ e /28 cm Voo
distancias se consideran como puntos de corte. En un extre

mo del riel se coloca uraker de He-NeX=632.8 nm) cuya b) Obstruccién

potencia es de 1mw, en el otro extremo del riel se coloca un 12.5cm

sensor de luz (CI-6504A, PASCO). Este sensor de lizast
nectado a una interfaz (Science Workshop 750, PASCO) y a
una computadora. La interfaz permite obtener y procesar los
datos en la computadora en tiempo real utilizando un softwa-
re comercial (Data Studio, CI-6871G, PASCO) [6].

El procedimiento para la medan es el siguiente: una
vez fijo el riel de aire, sobreste se coloca unawil y se le da
un impulso (asegandose previamente que el riel se encuen-
tre nivelado horizontalmente). Elawil, al irse desplazando
a traes del riel va obstruyendo el haz en diferentes puntos,
siendo detectado mediante udles sensor de luz. De esta FIGURA 2. a) Esquemas de trayectoria y divergencia del haz y b)
manera, no se necesitan varios sensores en una trayectotizgvil con obstrucan.
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FIGURA 3. Pruebas con obstrucciones y movimientdgidos” en el mvil.
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FIGURA 5. a) Variaciones de voltaje asociados a diferentes tiem-
pos que corresponden a diferentes distancias,dficgrde despla-
FIGURA 4. a) Variaciones de voltaje asociados a diferentes tiemposzamiento del ravil en funcibn del tiempo. Resultado de un movi-
que corresponden a diferentes distancias, bjiga de desplaza- miento uniformemente acelerado.
miento del ndvil en funcibn del tiempo. Resultado del movimiento
rectilineo uniforme. De esas pruebas se concluye los siguiente: obstrucciones
grandes, como 12.5 cm, comparadas conahditro del haz,
arrojan un error grande en la medicide néas de 0.1 segun-
simultaneamente se obtienen los tiempos de recorrido en 8o, dependiendo del movimientdfiido o lento) del ravil.
tas distancias. Conforme el ancho de la obstruéni disminuye, por ejem-
ploa 6.2 cm o 3.1 cm, el error disminuye en ambos tipos de
Antes de mostrar las pruebas que se realizaron es necesfovimiento. Si el ancho de la obstrugnies muy pequ,
rio mencionar que se consideraron dos factores importantege| orden de 1.5 cm, no se alcarémam detectar variaciones
previos a las mediciones. Uno de ellos fue la exgamsiel  ge intensidad en movimientogpidos (mucho menores a 0.1
diametro del hazaser. El recorrido Completo del haz fue de Segundo)_ De estas pruebas se deduce que un(’lptlmO,
aproximadamente 1.64 m, en ese trayecto se obspre el gg| ancho de la obstrudai, es de 3.1 cm. Una optimizaci
haz diverge de 1 mm a 9 mm (ver Fig. 2a). La gran divergengquivalente puede realizarse al ajustar la frecuencia de mues-

cia se debe a la inclinam de los espejos y a la baja calidad treg en el detector de luz, considerando un ancho de obstruc-
de los mismos, ya que se utilizaron espejos convencionalegion fijo.

Sin embargo, se obséngue esto no influy en las medicio-
nes que se realizaron.
3. Resultado y aralisis

El segundo factor a considerar es el ancho de la obstruc-
cion colocada sobre el @wil (ver Fig. 2b). Para investigar A continuacon se muestran las pruebas que se realizaron pa-
su efecto, se utiliz inicialmente una obstrudm de 12.5 cm  ra analizar el rétodo que se propone.
de anchoy, posteriormente, en otras tres pruebas se fue redu-
ciendosutani@ a 6.2y 3.1 cm, hastallegaral.5cm. Enestes 1.
desarrollo, se impuésel mbvil con una liga, proporcionando
movimientos apidos y movimientos lentos y se obtuvieron En una primera parte, el@wil es impulsado con un resorte,
los resultados que se muestran en la Fig. 3. éste es el tipo de movimientoas sencillo que experimenta

Movimiento rectilineo uniforme
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el movil (movimiento uniforme enihea recta). El desplaza- sblo que ahora el movimiento fue provocado por un sistema
miento del ndvil queda representado matatictamente como de masa-polea. Asen esta segunda parte, éwil es atado a
un sistema de masa-polea que provoca un movimiento al libe-
T = %o+ Vot. (1) rarse la masa. De esta forma, al irse desplazanddweil rse

La Fig. 4a muestra los resultados del movimiento unifor van registrando los desplazamientos en fandel tiempo.
9- El procedimiento en el aatisis fue similar al anterior, la

me utilizando el sensor de luz. En esta figura se muestra Iéig. 5a muestra las variaciones de voltaje en el sensor, se ob-

variacibn del voltaje y el tiempo en el cual fue interrumpido . e :
on detvoltaje y P € inte PO serva que a medida que avanza éMih el tiempo entre cada

el haz ??b'%o al p:?jso deI]:_mll. Cabe mer;mgng};:%ge eltsoft- obstruccbn es menor. Estos datos, distancias y tiempos, se
ware utilizado puede configurarse para la de e poten- rafican en la Fig. 5b, se realiza un ajuste adecuado y se ob-

cia radiante o voltaje del sensor de luz. Sin embargo, en est 3ne la expresin para el desplazamiento:
pruebas no impodt gueé modo se detecta el paso debwi, '

: . o . Posicbn:
pues solo se requiere monitorear variaciones en el tiempo.
Los voltajes que se obser\_/an corresponder_1 a obstrucciones v = (44.3 + 5.7)%%2 4 (8.08+ 11)@t
gue en este caso se obtuvieron con un conjunto de 10 espe- S S
jos. A partir de estos datos se toma en cuenta la distancia en- + (11.4 £ 4.6)cm. ©)

tre cada obstrucen, y se tabula junto con los tiempos que se
extraen de estas posiciones. Finalmente, se obtieneafin gr Velocidad:
co de desplazamiento delawvil y su ecuadn, ver Fig. 4b

y Ec. (2). En este @iffico se puede observar que el desplaza- dz = (88.6 £ 11.4)%nt + (8.08 & 11)@.
miento incrementa en forma lineal con el tiempo. A continua- dt S S
cion se realiza un ajuste de los datos utilizando &ado de Aceleracon:
minimos cuadrados y se obtiene la ecbacjjue representa o
dicho comportamiento; el coeficiente de corréacile este di = (88.6 11)@_
ajuste fue de 0.998. Estos datos arrojan una velocidad cons- dt? &
tante con un valor de = (40.1 +1.0)cm/s, como se aprecia  De las expresiones anteriores, se extrae la acetersai
en la Fig. 4b. cual nos indica que el @vil se acelera en 88.6 cri/son una
Posicbn: diferencia de error de 5% con respecto dirieo, ver refe-
r = (40.1+ 1.0)%“t +(6.142.4)cm. ) rencia [7.
Velocidad: 4. Conclusiones
dz _ (40.1 + 1_0)@_ Se propuso un experimento alternativo, utilizando un solo
dt S sensor de luz e instrumentanioptica, en la demostram
Aceleracon: de dos de los movimientosas representativos en natca
) clasica;: M.R.U. y M.U.A. La ventaja con estettndo es que
@'z _ 0. permite adecuar diferentes intervalos de distancias utilizando
dt? varios espejos (puntos de corte), adsnse pueden utilizar
3.2.  Movimiento uniformemente acelerado fuentes de luz tal como un diodader, ampara de luz blanca

adecuada o bien cambiar el sensor de luz. Se observagiambi
En la demostradin del movimiento uniformemente acelera- que este arreglo experimental es ity practico pudéndo-
do se utilid el mismo sensor de luz y el mismo esquema,se extender a otro tipo de pruebas.

1. E.H. Tovar, H.M. Rios, C.A. Bedoya, N. Olaya y A. Devila, Rodiiguez y H.H. Cerecedo-Ifiez, Suplemento del Bol. Soc.
Revista Colombiana deigica35 (2003). Mex. Fs.18-3(2004) 4SF.

2. S. Robles G., H. Villa M., EAlvarez R. y I. Morales F.Rev. 5. F. Murrieta-Aguilaret al,, Suplemento del Bol. Soc. MexXisF
Mex. Fs. 49 (2003) 565. 19-3(2005) 1MF30.

3. P.A. Dorado Mora, P.E. Escobar-Mar¢z, L.F. Idrobo-Idrobo, 6. PASCQ Physics, Worldwide Catalog and Experiment Guide,
M. Patifio-Velasco y F. Racedo-NibleRevista Colombiana de 2006-2007.
FISIC&38(200§). 7. R. Resnick, D. Halliday y K.S. Kran&isica Vol. 1 5* Edicion

4. F.J. GonalezAlvarez, R. Melgoza-Zarzoza, M.A. Oriia- (Edit. CECSA, 2006).

Rev. Mex. is. E54(2) (2008) 208-211



