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RESUMEN

En el presente trabajo se disefi6 guias didacticas de cinco prototipos de laboratorio
construidos por el Grupo de Investigacion Disefio y Construccién de Prototipos para
Experimentos de Demostracion-DICOPED, perteneciente a la Facultad de Ciencias
Bésicas de la Universidad Tecnologica de Pereira; los cuales pretenden explicar el
comportamiento de las siguientes leyes fisicas: La Segunda Ley de Newton, Ley de Hooke,
Péndulo Balistico, Movimiento Armoénico Simple y Ley de Snell. Para esto, se estimo la
incertidumbre de medicion de cada una de las variables del prototipo, logrando con esto, que

al momento de realizar la guia, los resultados sean mas cercanos a lo real.



1. INTRODUCCION

La fisica como una rama de las Ciencias Naturales necesita para el aprendizaje de sus
conceptos una base solida en su fundamentacion tedrica, lo cual permite que el docente
genere en los estudiantes motivacion e interés por esta ciencia. En este sentido, una estrategia
didactica es una herramienta efectiva que permite que el estudiante se enfrente al aprendizaje

de la fisica fusionando la teoria con la practica.

El estudio de los fendmenos que se encuentran en la naturaleza, se pueden basar
principalmente en la observacion y la experimentacion. La observacion permite describir los
comportamientos y circunstancias propias del fendmeno, pero no se pueden incluir sus
efectos a una causa especifica o particular. Con la ayuda de la experimentacion se estudian
estos fendmenos de una manera mas detallada, aislando aquellos factores que pueden mostrar

el efecto que ocasiona la causa de interés sobre tal fendmeno.

El presente trabajo pretende desarrollar una herramienta que permita a los estudiantes de
laboratorio, tener unas guias para llevar a cabo las actividades pertinentes de acuerdo al tipo
de instrumento que se emplee en el aula. Dado lo anterior, el grupo de investigacion
“DISENO Y CONSTRUCCION DE PROTOTIPOS PARA EXPERIMENTOS DE
DEMOSTRACION, DICOPED” crea equipos nuevos que permiten a los estudiantes llevar
a cabo la asimilacion de temas fisicos por medio de la interaccion con mecanismos que

comprueban los diversos aprendizajes de la fisica.

Los equipos son nuevos en la Universidad Tecnoldgica de Pereira, las personas que van a
utilizar este material, necesitaran una buena fuente de informacion que les permitan conocer
las caracteristicas de los equipos a manipular, ademas de un referente tedrico frente a las
leyes fisicas que se desean comprobar por medio de la experimentacion dentro de una
practica de laboratorio. Para tal fin, estudiantes de la Licenciatura en Matematicas y Fisica
realizaran la elaboracion de las guias y la estimaciéon de la incertidumbre de medicion

correspondiente para cada equipo.



El disefio de las guias se elaborara bajo criterios didacticos que permitan el buen desarrollo

de las précticas de laboratorio.

La funcionalidad de estos equipos conlleva al desarrollo experimental y algunos principios
fisicos, de tal manera que no sea por un método empirico y que llegue a resultados con alta
resolucion y confiabilidad. Por ende a cada equipo se le realizard una medicion de

incertidumbre o nivel de error con el fin de obtener resultados precisos.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION

La experimentacion ha dado grandes resultados para el entendimiento del entorno que nos
rodea, pero para llegar a dichos hallazgos se hace necesario un direccionamiento; para el caso
de las personas que ingresan a un laboratorio de fisica, la manipulacién de un equipo de
medicién o comprobacion de magnitudes fisicas conlleva a que exista la necesidad de tener

una ruta eficiente para la obtencion de resultados.

Al momento de realizar cualquier proceso experimental se deben conocer las condiciones
iniciales de la herramienta a manipular y se debe tener previamente una fundamentacion
tedrica del objetivo central de la practica. A medida que se desarrolla la tematica surgen
algunos interrogantes que logran fortalecer el conocimiento y las habilidades frente al tema.
Por lo anterior el presente trabajo busca responder preguntas como: ¢Para qué sirve? ;Cémo
funciona? ¢ Cual es su finalidad? ;Qué precauciones se deben tener? ;Qué temas de la fisica
aborda la préctica?

Debido a esto, surge la necesidad de disefiar guias didacticas de laboratorio para el proceso
experimental de cada una de las practicas asociadas a un tema en especifico, donde la

medicién de su incertidumbre juega un papel fundamental en la obtencion de resultados.

Segun (B. Franklin, s.f) [1] en su argumento: "Dime y lo olvido, enséfiame y lo recuerdo,
involicrame y lo aprendo”, es importante que los estudiantes se sientan parte del proceso de
ensefianza-aprendizaje, involucrandolos mediante la observacion y experimentacion en el
desarrollo de las actividades planteadas por el docente, con el fin de que los resultados no
sean solo por método memoristico, sino que ademas se convierta en una adquisicion de
aprendizaje significativo que le brinde al estudiante las herramientas necesarias para realizar

cualquier practica.

De acuerdo con (L. Kelvin, s.f) [2] "Si puedes medir aquello de lo que estas hablando y
expresarlo con nameros, entonces sabes algo sobre ello. Pero si no puedes medirlo, si no

puedes expresarlo en nimeros, tu conocimiento es bien magro e insatisfactorio™. En la cual
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se refiere a la medicidn de fendmenos naturales por medio de un instrumento, el cual posee
ciertas caracteristicas que deben evidenciar resultados y por medio de ello realizar las
respectivas mediciones de incertidumbre de cada equipo con los cuales se llevara a cabo la
verificacion de magnitudes y leyes fisicas.

Dado lo anterior, se puede afirmar la importancia de la incertidumbre en las mediciones, y
qué ésta depende de diversos medios que pueden influir en la toma de mediciones, tales
como: El observador, factores externos que varien con la interaccion del proceso

experimental y claramente el instrumento de medicion.
Para el desarrollo de las guias didacticas y la estimacion de la incertidumbre de medicion, el
grupo de investigacion DICOPED disefié y construy6 5 prototipos que permiten realizar

practicas que comprueban los siguientes temas:

> La segunda ley de Newton: La aceleracion de un objeto es directamente

proporcional a la fuerza neta que actla sobre él e inversamente proporcional a su

masa. [3]

> Leyde Hooke: Establece la relacion entre el alargamiento o estiramiento longitudinal

y la fuerza aplicada. [4]

> Péndulo balistico: Se usa para determinar la velocidad de la bala midiendo el angulo

que se desvia el péndulo después de que la bala se haya incrustado en él. [5]

» Movimiento _armdnico simple: Es el movimiento que describe una particula

sometida a una fuerza restauradora proporcional a su desplazamiento. [6]
> Ley de Snell: Es una formula simple utilizada para calcular el angulo de refraccion

de la luz al atravesar la superficie de separacion entre dos medios de propagacion de

la luz (o cualquier onda electromagnética) con indice de refraccion distinto. [7]
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Es de notar que tanto los prototipos como las guias didacticas asociadas a cada una de las
précticas serdn de gran beneficio para los estudiantes de las instituciones educativas y la

Universidad Tecnoldgica de Pereira en su proceso de formacion.

3. OBJETIVOS

a. Objetivo General

Disefiar guias que sirvan de herramienta para el desarrollo del proceso experimental de leyes
o principios de la fisica; donde se evidencie el buen uso de los instrumentos de laboratorio
que direccionen el analisis experimental y se obtengan resultados optimos de acuerdo al
Sistema Internacional de unidades (Sl), teniendo en cuenta como mayor prioridad la

incertidumbre de medicién.

b. Objetivos especificos

= Identificar las caracteristicas de los equipos que demuestran: La segunda ley de
Newton, ley de Hooke, péndulo balistico, movimiento armonico simple y ley de Snell

para el lineamiento tedrico de la practica de laboratorio.

= Especificar las condiciones de uso de los equipos con el fin de que obtengan

resultados exitosos al momento de desarrollar la practica.

= Estimar la incertidumbre de medicién de acuerdo al equipo y a su proceso de

fabricacion.

= Construir guias que permitan el estudio de conceptos preliminares, metodoldgicos y

evaluativos del trabajo experimental de cada una de las practicas de laboratorio.
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4. MARCO TEORICO

La experimentacion se ha convertido en un proceso fundamental para la investigacion y en
la ensefianza de cualquier disciplina, especificamente en la fisica ya que es el area que nos
compete. El grupo de investigacion “Disefio y construccion de prototipos para experimentos
de demostracion- DICOPED” ha venido desarrollando proyectos los cuales se centra en la
practica de experimentos en los laboratorios de fisica tanto a nivel de educacion media como
educacion superior, por esto, realizaron el libro “Disefio y construccion de prototipos para
experimentos de fisica” (1) donde los prototipos tienen como funcion retroalimentar y/o
afianzar los conceptos tedricos y la leyes basicas que se estudian en la asignatura de Fisica |
especificamente en los temas de movimiento rectilineo uniforme, movimiento
uniformemente acelerado, caida libre, movimiento en el plano, movimiento circular
uniforme, determinacién del valor de la gravedad, coeficiente estatico y dinamico de
rozamiento, energia potencial, energia cinética y péndulo simple. Ademas, cabe aclarar que
los equipos son facil de manejar y son material de apoyo para el docente al momento de

explicar su clase de fisica.

Por otro lado, este proyecto de investigacion tiene en cuenta un concepto muy importante en
el proceso de ensefianza-aprendizaje, la didactica. En el articulo (Carmona, A. (2009).
Investigacion en didactica de la fisica: Tendencias actuales e incidencia en la formacion del
profesorado. Journal.) [8]Se hace una revision de las tendencias actuales en investigacion de
didactica de la fisica. Se destaca la ensefianza de la fisica como una actividad investigadora

y la reflexién sobre la practica como instrumento eficaz para la demostracion de leyes fisicas.

Las guias didacticas se han convertido en un recurso de influencia tanto en las instituciones
educativas de basica media como en instituciones de educacion superior, por esto, Ignacio

Garcia Hernandez' y Graciela de las Mercedes de la Cruz Blanco 2 publicaron un articulo

! Licenciado en Psicologfa. Master en Psicologia Clinica y en Educacion Médica. Profesor Auxiliar. Escuela
Nacional de Salud Publica. La Habana. Cuba.

2 Licenciada en Psicologia. Master en Educacién Médica. Profesora Auxiliar. Universidad de Ciencias
Médicas de Holguin. Cuba.
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llamado: “Las guias didacticas: recursos necesarios para el aprendizaje autbnomo” donde se
realiza un estudio con el objetivo de compendiar informacion acerca de las guias didacticas
en el contexto de la educacion media y superior cubana, y hacer énfasis en la importancia de
su uso como elemento esencial para el trabajo del profesor y los estudiantes. Se expone la
fundamentacion teorica de su utilizacion a expensas de las teorias constructivistas y de la

tarea docente como célula basica del proceso ensefianza-aprendizaje.

Los docentes de fisica siempre estan en busca de implementar estrategias didacticas en aras
de mejorar la educacion y la ensefianza, el sefior Carlos Salvador Ortega Ordofiez realizo el
trabajo titulado: “Diseflo y Aplicacion de Guias Didacticas como Estrategia Metodoldgica,
para el Fortalecimiento del Proceso de Ensefianza Aprendizaje de la Asignatura de Fisica”
para optar al titulo de Magister en Ensefianza de las Ciencias Exactas y Naturales en la
Universidad Nacional de Colombia, donde empled una nueva estrategia metodoldgica en la
ensefianza de la fisica en los grados decimos de la Institucion Educativa Ciudad Florida
(I.E.C.F), modalidad comercial, con el fin de enfrentar el bajo rendimiento académico y la
poca disposicion presentada en los estudiantes de algunos grupos de clase; se utilizd6 como

herramienta de apoyo una serie de guias didacticas que estan disefiadas de forma llamativa.

Lo anterior nos deja claro que es muy importante contar con recursos didacticos, en este caso
de guias con el fin de optimizar el tiempo y realizar el proceso de experimentacion

exitosamente.

15



5. METODOLOGIA

Para la ejecucion de las guias de laboratorio inicialmente se realizaron sesiones que
permitieron la interaccion con los equipos, los cuales pretenden demostrar: La segunda ley
de Newton, ley de Hooke, péndulo balistico, movimiento armonico simple y ley de Snell
creados por el grupo de investigacion DICOPED vy de esta forma poder conocer como
funcionan, sus respectivas caracteristicas y de acuerdo a su naturaleza identificar qué temas

de la fisica se pueden probar por medio de ellos.

Después de manipular los instrumentos, conocer su funcionalidad y caracteristicas se
identifico que fundamentacion tedrica corresponde a cada equipo, logrando con esto
delimitar el tipo de practicas que se puedan desarrollar en el aula, y continuar con la adecuada
estructura de una buena herramienta teérica que sea detallada y didactica que le proporcione

tanto a los estudiantes como al docente desarrollar los objetivos propuestos inicialmente.

Teniendo en cuenta la importancia de que el analisis de los datos obtenidos en la practica de
laboratorio sean confiables y se aproximen a valores reales, se estimd la incertidumbre de
medicion a cada uno de los equipos, creados por el grupo de investigacion DICOPED; con

el fin de no caer en errores de medicién y asi llevar al practicante a datos fisicos precisos.

Para la realizacion de las guias se tuvo en cuenta referentes tedricos y docentes pertenecientes
a la Facultad de Ciencias Bésicas de la Universidad Tecnoldgica de Pereira con el objetivo
de crear, implementar e innovar al momento de desarrollar la secuencia didactica, relacionada
a cada una de las préacticas de laboratorio, las cuales son: La segunda ley de Newton, ley de
Hooke, péndulo balistico, movimiento armonico simple y ley de Snell.
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6. INCERTIDUMBRE DE LA MEDICION

6.1 La Medicion

Una medicidn es un proceso que se lleva a cabo

por medio de la experimentacion y la
e L] ., ) .

M‘“ T observacion, que permite comparar un objeto

3 70 80 0 100 110 120
O

por medio de una magnitud o una referencia
como lo es una cantidad. Un ejemplo de ello es
cuando se mide el tiempo empleado para una

tarea, una distancia recorrida o la masa de un

Ilustracion 1: Medicién

objeto. En el proceso de medicidén se deben
evitar todos aquellos factores que contribuyan a una medicion errénea o de variaciones muy
altas, para poder obtener valores méas acertados y de esta manera direccionar hacia una

incertidumbre.

Cabe resaltar que en la medicidn es vital tener en cuenta el Sistema Internacional de Unidades
ya que es el lenguaje y simbolismo que por convencion se emplea en cualquier préctica de
laboratorio y es lo que permite identificar que magnitud se esta estudiando. Es importante
tener cuenta también los amplificadores y reductores de escala como lo son los prefijos y los

sufijos de las unidades de medida.
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Tabla 1: Magnitudes fundamentales del S.1

Magnitud fisica basica
(simbolo)

Unidad baésica
(simbolo)

Longitud (I, h, r, X)

metro (m)

Masa (M) kilogramo(kg)
Tiempo (t) segundo (s)
Corriente eléctrica(l) amperio (A)
Temperatura termodinamica (T) | kelvin (K)
Cantidad de sustancia (n) mol (mol)

Intensidad luminosa(lv)

candela (cd)
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https://es.wikipedia.org/wiki/Longitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Metro
https://es.wikipedia.org/wiki/Masa
https://es.wikipedia.org/wiki/Kilogramo
https://es.wikipedia.org/wiki/Tiempo
https://es.wikipedia.org/wiki/Segundo
https://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
https://es.wikipedia.org/wiki/Amperio
https://es.wikipedia.org/wiki/Temperatura_termodin%C3%A1mica
https://es.wikipedia.org/wiki/Kelvin
https://es.wikipedia.org/wiki/Cantidad_de_sustancia
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol
https://es.wikipedia.org/wiki/Intensidad_luminosa
https://es.wikipedia.org/wiki/Candela

Tabla 2: Unidades de medida con prefijos y sufijos

10" PREFIJO | SIMBOLO EQUIVALENCIA DECIMAL EN EL
SISTEMA INTERNACIONAL
1024 Yotta Y 1 000 000 000 000 000 000 000 000
1021 Zetta Z 1 000 000 000 000 000 000 000
1018 Exa E 1 000 000 000 000 000 000
1015 Peta P 1 000 000 000 000 000
1012 Tera T 1 000 000 000 000
10° Giga G 1 000 000 000
10° mega M 1 000 000
103 Kilo K 1000
102 hecto h 100
10! deca da 10
10° SUFIJOS 1
1071 deci D 0.1
1072 centi C 0.01
1073 Mili M 0.001
10-° micro H 0.000 001
1077 nano N 0.000 000 001
10712 Pico P 0.000 000 000 001
10715 femto F 0.000 000 000 000 001
1018 Atto A 0.000 000 000 000 000 001
1021 zepto Z 0.000 000 000 000 000 000 001
1024 yocto Y 0.000 000 000 000 000 000 000 001
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El concepto de incertidumbre estd asociado a que no existe una precision absoluta en la
medicién de un objeto o un estudio fisico y esto se relaciona a factores como el instrumento

de medicién, el observador y a los factores naturales donde se esté realizando una medicion.

Para la toma de una medicién es indispensable tener en cuenta las caracteristicas del
instrumento con el que se esta trabajando, ya que a la hora de medir se pueden obtener
resultados que se acercan a datos exactos o lo contrario de acuerdo con las caracteristicas

del instrumento y el observador.
Entonces, ¢Qué es la incertidumbre?

La incertidumbre es un parametro positivo que representa la dispersion o duda de los datos
obtenidos en una medicion, ademas de ser una estimacion de un valor cercano al que se

considera ser adecuado.

6.2 Clasificacion

La incertidumbre se puede clasificar en dos tipos:

- Incertidumbre Tipo A
- Incertidumbre Tipo B

La incertidumbre tipo A: Esta hace referencia a todos los valores de tipo aleatorio y su

estudio se realiza por medio de célculos estadisticos.

La incertidumbre tipo B: Estos valores resultan por variaciones sistémicas de la medida,
su valor se determina por factores como la experiencia de observacién del campo préctico o

por medios externos.

Para expresar el valor obtenido de una medida es importante tener en cuenta que debe cumplir
con los siguientes parametros: La magnitud debe ser igual al valor medido % la

incertidumbre.

Cada equipo de medicidn debe contar con un error maximo en el dato que arroja la practica

por lo tanto es indispensable comparar los datos obtenidos con el maximo permitido ya que
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no debe salirse de este pardmetro para que sea valida la medicion. Este parametro es dado

por el fabricante del equipo.

Para hallar el valor de incertidumbre de una medicion directa es importante determinar
inicialmente las variables y la relacion existente entre ellas. Luego identificar los parametros

generadores de incertidumbre, seguidamente cuantificar los generadores de la misma. [9]
¢ Como se hallan las incertidumbres tipo Ay tipo B?

Los métodos para hallar las incertidumbres tipo A y tipo B se determinan por distribuciones
de probabilidad; la diferencia radica en que los datos tipo A estan basados en la repetitividad
de una misma practica y los datos tipo B estdn fundamentados en la experiencia o en la

informacion externa que se tenga de la medicion.

I Incertidumbre Estandar Tipo A

Se calcula por medio de la desviacién estandar de la medicidn basada en la ecuacion:

S
Uy = \/_ﬁ
Ua: Incertidumbre Tipo A
S: Desviacion Estandar
n: Ndmero de datos
EJEMPLO 1

Los datos obtenidos al medir 5 veces la longitud de una varilla utilizando un pie de rey, son:

Tabla 3: Ejemplo 1- Incertidumbre

No. Medida 1 2 3 4 5

L(mm) 12,24 12,23 12,23 12,24 12,22

Calcule la incertidumbre Tipo A para esta medicion.
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Resultados de incertidumbre tipo A

La desviacion estandar, es:

xx)?
S= sz_ T
(n—1)

S =0,008366600265 mm

La incertidumbre Tipo A, es:

0,008366600265 mm

Un= Vs

Uy = 0,003741657387 mm

1. Incertidumbre Estandar Tipo B [10]
Se calcula por medio de la informacion proveniente de:

v" Laresolucion del instrumento

v' Las especificaciones del fabricante

v' Certificados de calibracion

v" Normas técnicas

v Valores de mediciones anteriores
Este tipo de incertidumbre se calcula cuando no se tiene repetitividad en los datos. También
cuando se debe partir de informacion de otras fuentes para su calculo. La incertidumbre tipo

B se emplea cuando solo se tiene un dato de entrada en las variables.
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6.3 Incertidumbre de las mediciones con los equipos

En el proceso llevado a cabo con los equipos de laboratorio del grupo de investigacion
DICOPED, se realizaron los procesos experimentales de los prototipos, tabulando la
informacion y aplicando el método para calcular la incertidumbre estandar tipo A, ya que la
incertidumbre fue calculada por los datos que arrojaban los equipos y también teniendo en

cuenta los valores minimos que cada mecanismo estaba disefiado para medir.
Los valores aproximados de incertidumbre en los dispositivos se encuentran discriminados

las siguientes tablas y fueron calculados utilizando las siguientes ecuaciones:

uA:

E
Vn

ge - EX°

= T moD

INCERTIDUMBRE SEGUNDA LEY DE NEWTON

Tabla 4: Calculo de Incertidumbre- masa 1

Desviacion estandar e incertidumbre de la arandela de 0,005 kg
Z 22 0,00048517 2,
(Z X)? 0,00970225
2 2 0,000012301
(n—-1) 19
h) 0,00005501
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Tabla 5: Cdlculo de Incertidumbre- masa 2

Desviacion estdndar e incertidumbre de la arandela de 0,020 kg

z X2 0,00790438 u
(z X)? 0,15808576
n 20 0,00001556
n-1) 19
3 00000696

Tabla 6: Cdlculo de Incertidumbre- Soporte de masas

Desviacion estandar e incertidumbre del soporte de masas 0,050 kg

Z X2 0,04968142 ”
(Z X)? 0,09361024
n 20 0,00004888
n-1) 19
S 0000218608

Tabla 7: Cdlculo de Incertidumbre- Carro

Desviacion estandar e incertidumbre del carro 0,068 kg

z 2 0,093424083 .
(Z X)? 1.86841561
n 20 0,00001141
(n—-1) 19
S 0,00005104
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Tabla 8: Cdlculo de Incertidumbre- Tiempo

Desviacion estandar e incertidumbre del tiempo en segundos

z 22 0,00000625 0
(Z X)? 0,00005713
n 10 0,00007695
(n—-1) 9
S 0000243339

Tabla 9: Resumen de Incertidumbre- Segunda Ley de Newton

SEGUNDA LEY DE NEWTON

Arandela de 59 | Arandela de 20 g | Soporte de masas | Masa del carro Tiempo
deslizador
+ 0,000012301 + 0,0001556 +0,00004888 +0,00001141 + 0,00007695
INCERTIDUMBRE LEY DE SNELL
Tabla 10: Cdlculo de Incertidumbre- Angulos
Desviacion estandar e incertidumbre de angulos en grados
z x> 20 Uy
(Z X)? 400
n 2L 0,973328527
(n—-1) 19
S 4,352857501
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Tabla 11: Cdlculo de Incertidumbre- Indice de Refraccién

Desviacién estandar e incertidumbre del indice de refraccion

42,05 "
(z X)? 841

n 20 1411326364
n—-1) 19

s 6311643376

Tabla 12: Resumen de Incertidumbre- Ley de Snell

LEY DE SNELL

Medicion  en | indice de
grados refraccion
t1° +1,411326364

Tabla 13: Calculo de Incertidumbre- Distancia

INCERTIDUMBRE DE LA LEY DE HOOKE

Desviacion estandar e incertidumbre de la distancia en metros

z 2 0.399 .
(Z X) 2 3,8416
n 10 0,01284091
n-1) 9
S 004060651
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Tabla 14: Calculo de Incertidumbre- Fuerza

Desviacion estandar e incertidumbre de fuerza en Newton

z 2 21 8589 “
(Z x) 2 186.8689
n 10 0.1877353
(n—-1) 9
S 05936713

Tabla 15: Cdlculo de Incertidumbre- Gravedad

Desviacion estandar e incertidumbre de la gravedad m/s?

z o 964,57279 w,
(Z X) 2 9643,5637

n 10 0,0490383
n-1) 9

S 0,1550727

Tabla 16: Resumen de Incertidumbre- Ley de Hooke
LEY DE HOOKE
Distancia Fuerza Gravedad
+0,01284091 + 0,1877353 + 0,0490383
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INCERTIDUMBRE DEL MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Tabla 17: Calculo de Incertidumbre- Masa 1- M.A.S

Desviacion estdndar e incertidumbre de la arandela de 0,005 kg

z X2 0,00048517 u
(z X)? 0,00970225
n 20 0,000012301
n—-1) 19
S 0,00005501

Tabla 18: Calculo de Incertidumbre- Masa 2- M.A.S

Desviacion estandar e incertidumbre de la arandela de 0,020 kg

0,00790438 ug
(Z X)? 0,15808576

n 20 0,00001556
n-1) 19

S 0,0000696

Tabla 19: Cdlculo de Incertidumbre-Soporte de masas- M.A.S

Desviacion estandar e incertidumbre del soporte de masas de 50 Kg

0,04968142 u,
(Z X)? 0,09361024

n 20 0,00004888
n-1) 19

S 0.000218608
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Tabla 20: Cdlculo de Incertidumbre- Tiempo- M.A.S

Desviacion estandar e incertidumbre del tiempo en segundos

Z 2 1601,93879 “
(Z x) ; 16013,38394
n 10 0,081676353
n—-1) 9
S 0258283307

Tabla 21: Calculo de Incertidumbre- K- M.A.S

Desviacion estandar e incertidumbre de la constante del resorte k

Z 2 217909131 .
(Z x) 2 217561849
n 10 0196435555
(n—-1) 9
S 0621183767

Tabla 22: Resumen de Incertidumbre- Movimiento Armdnico Simple

MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE

Arandela de 20 Soporte de ) K
Arandela de 59 Tiempo
a masas
+0,000012301 +0,0001556 +0,00004888 | +0,08033608 | +0,196435555

29




INCERTIDUMBRE DE PENDULO BALISTICO

Tabla 23: Cdlculo de Incertidumbre- Angulo alcanzado

Desviacion estandar e incertidumbre de dngulos en grados

z xz 20 Uy
400
(> x)?
n 20 0973328527
n-1) 19
S 4352857501

Tabla 24: Cdlculo de Incertidumbre- Altura

Desviacion estandar e incertidumbre de la altura en metros

Z 2 0,00336541 .
(z x) 2 0,03136441
n 10 0,00159502
(n—-1) 9
S 0,00504391

Tabla 25: Resumen de Incertidumbre- Altura

PENDULO BALISTICO

re

Angulo Altura
+1° + 0,00159502

Estos datos son importantes a la hora de escribir los resultados de las practicas de laboratorio.
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6.4 Glosario

Pardmetro: Dato que se considera como imprescindible y orientativo para lograr

evaluar o valorar una determinada situacion.

Aleatorio: Aquello que se vincula a la suerte y que resulta imprevisto.

Resolucién: Es la minima variacion de la magnitud medida que da lugar a una

variacion perceptible de la indicacién correspondiente.

Calibracién: Es el proceso de comparar los valores obtenidos por un instrumento de

medicién con la medida correspondiente de un patrén de referencia.

Incertidumbre: Es el intervalo o rango de los valores posibles de una medida.

Muestra: Cantidad de datos que se van a estudiar.
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7. GUIAS DIDACTICAS EXPERIMENTALES

7.1 REGRESION LINEAL

El andlisis de modelos de regresion lineal a veces llamados predictivos tiene una relacion con
dos variables 0 mas, de tal manera que por medios matematicos se pueda evidenciar la
relacion que hay entre ellas, y obtener valores esperados con respecto a las variables a
estudiar. Para dicho analisis se nombra X como la variable independiente, mientras que Y es

la variable respuesta que depende de los valores de X.

Con laregresion lineal se pretende identificar un modelo de representacion entre las variables
dependiente e independiente, el cual se expresa como Y = a + bX; donde a y b son

pardmetros de la recta que mejor se ajusta a los datos obtenidos.

Se expone un ejemplo para determinar la regresion lineal de acuerdo con la relacién Y =
a+ bX . Se debe tener presente que los valores a, b son pardametro que tienen un

tratamiento estadistico.

Para hallar el valor de a tenemos la siguiente relacion:

a=7y—bx

Los términos X, y son las medias aritméticas de los valores de X y Y.

Luego para hallar el valor de b se debe trabajar de la siguiente forma:

, _nExy) - ExTy)
(T - G 07

Donde,
n — Representa la cantidad de muestra (Nimero de datos)

¥ — Representa el simbolo de sumatoria de datos
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Para ver los resultados de un grafico de regresion lineal, se expone el siguiente ejemplo:

La tabla que se muestra a continuacion contiene los datos a los cuales se les realizara el

analisis.

Tabla 26: Datos
X Y

Al graficar X vs'Y se obtiene

Regresion Lineal
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Para obtener los calculos correspondientes con los parametros de la regresion lineal, se

realizan los siguientes calculos:

Tabla 27: Calculos

X Y XY Xz
1 1 1 1

2 1 2 4

3 1 3 9

4 2 8 16
5 2 10 25
6 2 12 36
7 3 21 49
8 3 24 64
9 3 27 81
10 4 40 100
11 4 44 121
12 4 48 144
13 5 65 169
14 6 84 196
15 6 90 225
16 6 96 256
17 7 119 289
18 8 144 324
19 9 171 361
20 9 180 400

210 86 1189 2870

Los datos de color azul representan las sumatorias de cada columna.
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Luego, se realiza el calculo por separado de cada sumatoria de las variables, para

posteriormente reemplazar en las ecuaciones de los pardmetros a y b.

Zx=210 y=43
(2x)2=44100
x.y = 1189

Con el calculo de los datos por separado se reemplaza en las ecuaciones para obtener a 'y b,

de esta forma deducir la ecuacion Y = a + bX
Se inicia con el parametro b

20 (1189) — (210)(86)
"~ 20 (2870) — (44100)

_ 23780 — 18060
"~ 57400 — 44100

5720
" 13300

5720
" 13300

b =0.430

Ahora con el valor de b podemos generar el valor de a
a = (4.3) — (0.43)(10.5)

a = (4.3) — (4.515)

a=0.215

35



Ya con los datos de los parametros identificados se puede ordenar la ecuacion general

Y = 0.215 + 0.43X

Para verificar el resultado obtenido se cuenta con la herramienta de Excel el cual nos entrega

por medio de un grafico de dispersion un trazo con la respectiva ecuacion de la recta de esta
forma.

Regresion Lineal
10
y = 0,4301x - 0,2158%®
>~ 8 R2=0,9595 &
2 @
26 oo
3 -9
o 21 500 ® Seriesl
o ‘” -------- Lineal (Seriesl)
ed
0o -
0 10 20 30
Titulo del eje X

[lustracién 3: Regresién Lineal
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7.2 LEY DE HOOKE

7.2.1 Introduccién

La ley de Hooke permite estudiar los fendmenos asociados con los materiales elasticos como
es el caso de un resorte, ademas de la fuerza que se le puede aplicar. Influyen en ella una
constante de elasticidad y una distancia la cual debe ser proporcional a la fuerza. De esto se
encargd el fisico Robert Hooke en un montaje disefiado para la observacion de las
caracteristicas de fendomenos elasticos, por medio de un resorte sujetado a un muelle del cual
esta atado un resorte que al ubicarle una masa va permitir realizar mediciones longitudinales

de acuerdo con el peso y la elasticidad sin sobrepasar su limite. (Zemansky, 2009) (2)

7.2.2 Objetivos

i.  Identificar las variables asociadas a la ley de Hooke.
ii.  Determinar experimentalmente la constante de elongacién de un material
elastico.
iii.  Realizar mediciones de acuerdo con las diferentes masas.
iv.  Emplear la regresion lineal.

v.  Representar datos obtenidos por medio de gréaficos.

7.2.3 Marco Conceptual

Ley de Hooke [11] [12]

Los cuerpos se deforman bajo la accion de las fuerzas. La fuerza es toda la causa capaz de

modificar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, o de producirle una
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deformacion. La unidad de fuerza en el sistema internacional de unidades (SI) es el newton

(N).

Cada material responde de una manera diferente a la accion de las fuerzas. Esta respuesta nos

permite establecer la clasificacion de los materiales siguientes:

= Rigidos. No se les modifica la forma cuando actta sobre ellos una fuerza.

= Plasticos. Al cesar la fuerza que los deforma, los materiales no recuperan la forma
primitiva y quedan deformados permanentemente.

= Elasticos. Los materiales recuperan la forma original cuando deja de actuarles la
fuerza que los deforma. Algunas de las deformaciones que puede sufrir un cuerpo
elastico son las siguientes:
Traccidn. Tirar del cuerpo por sus extremos.
Compresion. Comprimir dicho cuerpo.
Torsidn. Torcer el cuerpo en forma helicoidal.

La elasticidad es una propiedad general de la materia que permite a los cuerpos deformarse
cuando estdn sometidos a una fuerza y recuperar la forma inicial cuando la causa de la

deformacion desaparece.

Muchos cuerpos son elasticos si la fuerza que los deforma no sobrepasa un cierto valor,
denominado limite de elasticidad, que depende de cada cuerpo y de cada sustancia. Si se
sobrepasa este limite, el cuerpo queda deformado permanentemente. También existe un
limite de ruptura, que es la fuerza méxima que puede soportar un cuerpo determinado sin
romperse. Robert Hooke (1676) descubrid y establecid la ley que se utiliza para definir las
propiedades elasticas de un cuerpo. En el estudio de los efectos por las fuerzas de tension,
observo que habia un aumento de la longitud del cuerpo, que era proporcional a la fuerza

aplicada, dentro de unos limites bastante amplios.

Un muelle constituye un ejemplo tipico de cuerpo elastico. Si se estira de un muelle, este se
alarga, y si cuando se le suelta, recupera la longitud inicial. De acuerdo con la Ley de Hooke,
la deformacion que experimente un muelle o un cualquier otro cuerpo elastico al ejercer sobre
él una cierta fuerza F es directamente proporcional a la magnitud de dicha fuerza. (Higuera,
2011)
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Donde:

F = Fuerza
k = Constante de elasticidad

x = Longitud k

MMM —

Ilustracién 5: Ley de Hooke

Para realizar cualquier ejercicio préactico sobre la Ley de Hooke se debe conocer el desarrollo

matematico y sus respectivas formulas.

Aplicando la ley de newton se obtiene la constante de elasticidad asi:

F=kX
k_F
X

El periodo de la oscilacion se calcula usando la expresion:

-

Para obtener la ecuacion de elongacion se debe calcular primero la frecuencia angular (w).
21

T

Teniendo esto, ya podemos resolver la ecuacion de elongacion que viene dada por:

w =
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X = Aw cos wt

7.2.4 Procedimiento

7.2.4.1 Montaje del Equipo

i.  Inicialmente conecte el cable que va del equipo al adaptador con entrada USB
como se muestra en la llustracion 6, de tal manera que tenga contacto con una

entrada de energia de 110 Voltios.

Ilustracion 6: Conexion USB

ii.  Encienda el equipo del boton rojo que se encuentra a uno de los costados de

la pantalla.

Ilustracion 7: Boton ON-OFF
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iii.  Verifique en la pantalla LCD el nombre de la practica, para este caso la Ley
Hooke, como se evidencia en la lustracion 8.

b

Ilustracion 8: Pantalla LCD

iv.  Tenga en cuenta que el equipo en su suporte vertical posea una cinta métrica.
Ademas que el soporte horizontal tenga sujeto un resorte sobre el cual se
ubicaran las diferentes masas para llevar a cabo la practica.

Ilustracion 9: Soporte y Resorte

v.  Organice el soporte de masas y utilice las diferentes arandelas con valores

diferentes para realizar la medicién.
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Ilustracion 10: Arandelas

7.2.4.2 Procedimiento experimental

Para iniciar la préctica de laboratorio realice la calibracion del equipo por
medio de la pantalla tactil, en la opcién de calibrar, presione el recuadro de
tal forma que se oscurezca el color gris, espere un tiempo prudente hasta que
el color oscuro desaparezca vy los titulos Fuerza y distancia tengan un valor
de cero; esto indica que el equipo esta listo para realizar mediciones.

Ilustracion 11: Calibracion del equipo

Mida en una gramera el soporte de masas y sujételo del resorte como se
muestra en la lustracion 12. Recuerde que la medicion de la masa para esta
practica y de acuerdo al Sistema Internacional debe ser en kilogramos.
Luego revise el valor obtenido en la pantalla. Registre los valores en la
Tabla 28.
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[lustracion 12: Soporte de masas sujetado al resorte
Tabla 28: Medicién de gravedad por medio de la masa y la fuerza

Masa en Masa en Calculo de la
No. ) Fuerza
gramos kilogramos gravedad

10
11

12
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7.2.5 Andlisis

Realice una gréfica con los valores obtenidos en la tabla anterior.

La gréafica construida, ¢ muestra o reproduce una linea recta? ¢ Es perfecta o no?,

de éste razonamiento ¢ Qué puede concluir?

Escriba la ecuacion general que relaciona la fuerza aplicada sobre un resorte con
la deformacion que éste experimenta, ésta es la denominada: Ley de Hooke.
Ahora en sus propias palabras explique la accion, efecto y relacion entre la
deformacion de un resorte y la fuerza aplicada sobre él, qué agente actud para

generar el alargamiento del resorte.
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7.3 SEGUNDA LEY DE NEWTON [13]

7.3.1 Introduccién

En todo sistema fisico un cuerpo se mantendra en estado de reposo o0 de movimiento a
velocidad constante a menos que suceda una accion que altere su estado, dichas acciones se
denominan fuerzas. A partir de lo anterior, se puede concluir que una fuerza es una
interaccion fisica que afecta el estado de movimiento de los cuerpos presentes en un sistema,
dichos cambios de movimiento estan asociados a un cambio de velocidad lo cual conlleva a
la definicion de aceleracion.

Partiendo de lo anterior se puede afirmar debe existir alguna relacion entre los conceptos
fuerza y aceleracién, asi mismo se puede plantear el estudio del comportamiento de dicho

fendmeno que tiene respuesta en la segunda ley de Newton.

7.3.2 Objetivos

i.  Determinar experimentalmente la aceleracion de un cuerpo, cuando el sistema
presenta una sumatoria de fuerzas diferente a 0.
ii.  Construir una gréafica de la posicién angular en funcion del tiempo.
iii.  Analizar y describir el comportamiento de un sistema a partir de una gréfica.
iv.  Dar sustento experimental a la relacion matematica entre fuerza, masa y

aceleracion.
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7.3.3 Marco Conceptual

Segunda Ley de Newton

La Segunda Ley de Newton plantea que la fuerza neta aplicada sobre un objeto es
directamente proporcional a la aceleracion que experimenta el mismo, lo cual se puede

expresar matematicamente como:

Donde:

e F — Fuerza neta sobre el sistema.
e M — Masa del sistema.

e d— Aceleracion experimentada por el sistema.

Dicha aceleracion es una cantidad vectorial y su direccion esta dada por la direccion de la
fuerza neta resultante, es decir, la fuerza resultante de la sumatoria de fuerzas presentes en el

sistema.
En esta practica se verificara experimentalmente la afirmacion anterior, para ello se tomara
un objeto de masa m, y se acelerara generando sobre el mismo una fuerza conocida. Esto se

realizara atando un hilo inextensible de masa despreciable en uno de los extremos de la masa,

y completando el sistema con una polea que permitira suspender una masa m, de forma

vertical, con lo cual se tendrd como resultado una tension T sobre el hilo, la cual sera

finalmente la fuerza sobre la masa m,, el sistema descrito se muestra en la llustracion 13.
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n, Sensor
. ®'/

0 I .r

i,

Ilustracién 13: Descripcion grdfica
El sistema esta conformado por dos cuerpos, los cuales inicialmente se encuentran en reposo,

una vez se sueltan se aceleran debido a las fuerzas existentes en el sistema. Si se realiza el

diagrama de cuerpo libre para el sistema se obtiene el siguiente analisis.

Para la descripcion del movimiento se aplica el andlisis por segunda ley de Newton

inicialmente para la masa m, .

}?
ZFy:mla i.’-], l+
mg-T=ma 1) n,
> F=0 .
mg

Illustracion 14: Diagrama de Fuerzas
Para la masa m,, se obtiene:

> Torques = la

ZSzla

rXT, +rxT, = la

rT,sin90° —rT,sin90° = I Ilustracion 15: Torque
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Teniendo en cuenta que sin 90°=1 se tiene que:

Ty — 1T, =l

rM-T)=la
=L
2
a=ar
1
r(T,~T,)=>Ma 3

Para la polea M se obtiene, resolviendo las ecuaciones (1), (2) y (3):
1
rmg=(rm+mz+5M]a (4)

Donde la fuerza neta o externa sobre el sistema sera igual a la masa total del sistema por su

aceleracion.
1
F =mg =(ml+m2+§Mja

7.3.4 Procedimiento

7.3.4.1 Montaje del Equipo

i.  Conelriel y la caja de control identificadas, proceda a ubicar el equipo en una
mesa horizontal, verifique que se encuentra a nivel (con el dispositivo localizado

en el riel).
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Ilustracion 16: Riel y caja de control

ii.  Identifique las conexiones de la caja de control, observe que una de ellas
conduce al conector del sensor que se encuentra ubicado en un costado del riel.
La otra conexion es en forma de USB y ésta permite la conduccion de energia.

S I O F R GBI L T T s

" PROTOTIPO
~ SEGUNDA LEY

Ilustracion 17: Conexiones

iii.  Tome la fuente de poder para energizar la caja de control por la entrada de 5

Voltios y conéctela a 110 Voltios.

iv.  Coloque el carro de baja friccion en extremo opuesto a la polea sobre la pista y
amarre un hilo a uno de sus extremos. El otro extremo debe quedar libre para el

soporte de masas.

[lustracién 18: Carro sobre la pista

v. ldentifique el soporte de masas y mida su masa inicial
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Vi.

Vii.

Vi.

Vii.

m;

Ponga una masa de 250 gramos en el carro y mida la masa total del carro.

mg

Pase el hilo por la polea que esté al final de la pista y cuelgue de ese extremo el
soporte de masas.

Ilustracion 19: Soporte de masas

7.3.4.2 Procedimiento Experimental

El radio de la polea utilizadaes r= cm.,

La masa de la polea empleadaes M = g.

Mida la masa del carro con las arandelas, esta masa sera llamada m, .
Mida la masa del soporte de masas, esta masa sera llamada m, .

Para cada una de la toma de datos determine la masa total del sistema, tenga en
cuenta las masas ml, m2y M /2.

Ubique el carro en el extremo opuesto a la polea, cercidrese de que el soporte de
masas este suspendido en el aire y tenga una distancia considerable al suelo.
Para realizar latoma de datos tome la caja de control y siga los siguientes pasos:

Verifique que en la pantalla aparezca el titulo “Segunda Ley de Newton”.
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" _PROTOTIFD
LEY

~ SEGUNDA

Ilustracion 20: Pantalla

e Presione la tecla “SELECT” para continuar con el experimento, aparecera en

pantalla “Suelte el carro” y evite que el carro colisione con la polea.

' Para tomar datos |
Presione Select

Ilustracion 21: Opciones para toma de datos

e Una vez finalizado el movimiento aparecerd en pantalla “t;=xxxx”, utilice la

tecla “UP” y “DOWN?” para desplazarse por los 16 diferentes tiempos asociados
a la interaccion de la polea con el sensor.

Ilustracion 22: Teclas

viii.  Presione la tecla “RESET” para repetir el procedimiento.
ix.  Repita el procedimiento anterior para al menos 4 masas diferentes.

X.  Determine la variacion angular para cada uno de los tiempos obtenidos, para ello
tenga en cuenta que:
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o -2 Donde  i=12.3,..16
10

xi.  Con los datos obtenidos en los numerales anteriores, realice la siguiente tabla
que contenga los angulos (en radianes) relacionados a cada una de las
mediciones de tiempo (en segundos).

Angulos (radianes) VS Tiempo (segundos)

Tabla 29: Angulos VS Tiempo

m;

© 00 N oo o b W N -z
o

e el T o o e =
o U1 A W N B O

0 t 0 t 0 t 0 t 0 t
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Vi.

Vii.

7.3.5 Andlisis

Realice para cada uno de los montajes una grafica de angulo en radianes en
funcion del tiempo.

a) Describa cudl es el comportamiento de la grafica.

b) Indique que puede concluir de este comportamiento.

Si en el numeral anterior el grafico obtenido no fue una linea recta realice una
regresion polindmica. (Ver seccion 7.1)
a) ¢Qué puede concluir de los resultados obtenidos?

b) ¢Qué significado fisico tiene dicho comportamiento?

Tenga presente que de la cinemaética rotacional se tiene 8 = %at2 + w,t + 6,

. . 1
La cual podemos asociar con la ecuacién y = Ax? + Bx + C entonces A = Sa

y la aceleracion serd a = 2A y también la se tiene a = ar. Calcular la
aceleracion. Repita este proceso para las demas masas.

A cada una de las aceleraciones lineales resultantes le corresponde una fuerza
externa y se describe con la ecuacion F = mg, donde g = 9,8m/s*, con la
masa suspendida. Elabore la tabla de datos.

Grafique con los valores de la fuerza externa y la aceleracion lineal a. Observe
si es una linea recta.

Aplique la guia de regresion lineal y calcule la pendiente de esta recta. Se puede
ayudar de la herramienta de Excel.

Analice porque es importante realizar la regresion lineal.
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7.4 PENDULO BALISTICO (3)(4)

7.4.1 Introduccién

En el uso del péndulo balistico se estudia el choque instantaneo entre una bala y un bloque,
y se aplica el principio de conservacion del momento lineal para obtener la velocidad
inmediatamente después del choque, del conjunto formado por la bala y el bloque.

El momento lineal se define como la masa de una particula multiplicada por la velocidad que
lleva. EI momento lineal de un sistema compuesto por dos particulas sujetas solo a su
interaccion permanece constante. Este resultado constituye el principio de conservacion del

momento lineal y es uno de los principios fundamentales de la Fisica. *

Al saber que el momento lineal es constante, se pueden realizar un sistema de ecuaciones que
permita despejar la velocidad del movimiento de las dos particulas como un conjunto. A
pesar de que este método para calcular la velocidad de proyectiles fue usado por mucho
tiempo, hoy en dia este método es inutilizado y ha sido sustituido por la medida de la

velocidad de la bala mediante una fotocélula y un cronometro de alta precision.

7.4.2 Objetivos

i. Medir la velocidad de un proyectil y verificar el principio de conservacion de
cantidad de movimiento y de la no verificacion del principio de conservacion de

la energia en un choque inelastico.

3 https://www.alipso.com/monografias/2530_dinal/
4 http://www.lawebdefisica.com/dicc/conceptos/mecanica.php
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7.4.3 Marco Teorico

Péndulo Balistico

A)

Los principios de conservacion son fundamentales para la Fisica. Por medio de estos
principios es posible estudiar y predecir la evolucion en el tiempo de muchos
sistemas. En el caso especifico de la Mecénica, son de gran importancia los principios
de conservacion de la energia, conservacion del momentum lineal y conservacion del
momentum angular. Se utilizara el principio de conservacion del momentum lineal y
el principio de conservacion de la energia mecanica para estudiar el funcionamiento

de un péndulo balistico.

El péndulo Balistico es un método clasico para determinar la velocidad de un
proyectil. Este sirve también para demostrar algunos principios fundamentales de la
fisica. La bola es lanzada dentro del péndulo, el cual luego oscila entre un angulo

medible. De la altura alcanzada por el péndulo podemos calcular su energia potencial.

Esta energia potencial es igual a la energia cinética del péndulo al final de la

oscilacién, justo después del choque con la bola.

Una vez se conozca el momento de la bola y su masa, se puede determinar la

velocidad inicial de la bola; la cual se puede calcular de dos maneras:

Método aproximado para calcular la velocidad del proyectil: EI cual asume que

el péndulo y la bola acttian juntos como una masa puntual localizada en su centro de
masas combinado. Este método no toma en consideracion la inercia rotacional. La
velocidad inicial de la bola cuando sale del lanzador de proyectiles se determina
disparando la bola dentro del péndulo y observando el &ngulo méaximo que alcanza el

péndulo.

La velocidad aproximada de la bola se encuentra utilizando la siguiente ecuacién:

M
Vy, = - \/ZgRCM (1—cos@)
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B)

Donde

M= Es la masa combinada del péndulo y la bola.

m = Es la masa de la bola.

g = Es laaceleracion de la gravedad.

Ry = Es la distancia del pivote al centro de la masa del sistema.

6 = Es el &ngulo alcanzado por el péndulo.

Método Exacto para calcular la velocidad del proyectil: Utiliza la inercia

rotacional del péndulo en los calculos. Las ecuaciones son un poco mas complicadas,
y €s necesario tomar mas datos para encontrar el momento de inercia del péndulo;
esto hace que los resultados obtenidos sean generalmente mejores.

Para determinar la velocidad inicial de la bola se utiliza la siguiente ecuacion:

1
vV, = m—R,,‘/Z I MRy (1 — cos 0)

Donde:

M = Es la masa combinada del péndulo y la bola.

m = Es la masa de la bola.

g = Eslaaceleracion de la gravedad.

I = Es el momento de inercia del péndulo y la bola en el capturador.
R, = Es la distancia entre el punto del pivote y el centro de la bola.
Ru= Es la distancia del pivote al centro de masa del sistema.

0 = Es el angulo alcanzado por el péndulo.
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Calculo del momento de inercia:

Para determinar el momento de inercia (I) del péndulo con la bola en el capturador, se utiliza

la ecuacion:

_ MgRey T?
a 42

Donde:

M = Es la masa combinada del péndulo y la bola.

g = Es laaceleracién de la gravedad.

Ry = Es la distancia del pivote al centro de masa del sistema.

T = Es el periodo del péndulo mas la bola.

7.4.4 Procedimiento

7.4.4.1 Montaje del Equipo

i. Conecte el equipo a una fuente de energia de 110 Voltios y encienda el equipo del
botdn rojo que se encuentra ubicado a uno de los costados.

Ilustracion 23: Encender Equipo
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ii. Verifique que en la pantalla LCD se presente un menu de la siguiente forma:

COLISIONES

Hlustracion 24: Menu Colisiones

iii. Coloque las prensas manuales para sujetar la plataforma del péndulo y asegurese de
que quede en equilibrio.

Prensa manual
Prensa manual

1, 1

Ilustracion 25: Plataforma Péndulo
iv. Inserte el balin en el orificio del gatillo, verifique que el tamafio sea el indicado para
se introduzca en el blogue al momento de la colision.

@

Ilustracion 26: Balin

v. ldentifique el gatillo y visualice las diferentes distancias de disparo que posee para
la elaboracion de la préctica.

LN L

Ilustracion 27: Disparo del balin
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vi. Tenga presente que el equipo debe estar ubicado como se muestra en la llustracion
28. Recuerde dar un buen uso del equipo ya que cuenta con dos sensores 1) uno optico
que permite llamado acelerémetro y 2) uno sensor que permite medir el angulo
alcanzado por el blogue después de la colision.

Ilustracion 28: Péndulo Balistico

7.4.4.2 Procedimiento experimental

ii. El equipo permite realizar mediciones de altura, angulo maximo de acuerdo al
desplazamiento y la velocidad alcanzada. Realice la calibracion del equipo por medio
de la pantalla téctil presionando el boton ubicado en la parte baja (derecha) para

obtener los valores de cero.

COLISIONES

Ilustracion 29: Medicion de dngulo alcanzado
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iii. Presione el botdn en la pantalla tactil como indica la llustracion 30; este cambiara a

color verde y asi se dard inicio a la medicion.

COL IS 1 ONE

e

[lustracion 30: Medicién de altura y velocidad

iv. Ubique el balin en el soporte correspondiente, desplace la distancia deseada en el
gatillo y realice el disparo.

= &z Ubicacién del balin

////// y

Ilustracién 31: Soporte de péndulo

v. Automaticamente el valor del &ngulo méximo aparecera proyectado, registre este dato
en la Tabla 30, luego presione nuevamente el boton de medicion que se encuentra
verde, ahora volvera a su color original y asi obtener los valores de altura y velocidad

no olvide registrar los datos. Repita este procedimiento 20 veces para la misma
distancia
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Vi.

COL ISIONES

ALTURA

COL I SIONES
\ 5

Ilustracion 32: Colisiones

Realice el mismo procedimiento para dos distancias diferente en el gatillo y

nuevamente registre los valores.

Tabla 30: Péndulo Balistico

No

Angulo

Velocidad

Altura

Angulo

Velocidad

Altura

Angulo

Velocidad

Altura

A~ W

(6]

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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7.4.5 Andlisis

1. Determine tedricamente la velocidad utilizando la medicion del &ngulo maximo alcanzado
y la altura. Ademas compruebe si es aproximadamente el mismo resultado que arroja el

equipo.

2. ¢Si se incrementa la masa del péndulo, se incrementa o no la transferencia de energia en

la colisién?

3. ¢Qué fuentes de error estan presentes en esta practica y qué tanto afectan a sus resultados

estos errores?

4. Enuncia 3 conclusiones a partir del analisis de los resultados obtenidos.
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/.5 LEY DE SNELL [14]

7.5.1 Introduccion

A partir de estudios fisicos se ha demostrado que la luz cumple caracteristicas tanto de onda
como de particula, en este caso se tendra en cuenta sus propiedades ondulatorias. El
fenémeno de la luz evidencia diversos comportamientos de acuerdo a su medio de
propagacion, ya que no presenta el mismo resultado en todos los lugares sobre el cual se
desplaza, por ejemplo el movimiento de la luz en el aire es diferente al que realiza en el agua

0 en un cristal.

La ley de Snell permite observar y analizar como se comporta la luz en sus diversos medios,
los angulos de refraccion entre un espacio y otro, ademas de visualizar los efectos de

combinar colores pero desde el fendmeno de la luz.

7.5.2 Objetivos

i.  Descubrir el resultado de mezclar luces en diferentes combinaciones.
ii.  Verificar experimentalmente de la ley de Snell.
iii.  Determinar el indice de refraccion y el angulo de reflexién total interna de un
trapezoide de acrilico.

iv.  Medir el angulo de reflexion interna total.

7.5.3 Marco Conceptual

Optica Geométrica

La oOptica geométrica se refiere al comportamiento de los haces luminosos en los
instrumentos Opticos. Se basa en cuatro leyes fundamentales las cuales son el resultado

de los primeros estudios que se hicieron a cerca del comportamiento de la luz.

63



Ley de propagacion rectilinea de la luz:
Esta ley se enuncia de la siguiente manera:
“En un medio homogéneo la luz se propaga en linea recta”

Las sombras y penumbras observadas en una pantalla proveniente de un objeto iluminado
con una fuente puntual de luz o la obtencidn de iméagenes utilizando una camara oscura,
constituyen evidencia practica de esta ley. Su validez esté restringida al caso en el cual
las dimensiones del objeto sean mucho mayores a la longitud de onda de la luz utilizada.
Cuando la luz interactla con objetos que son comparables con su longitud de onda, la luz
no se propaga rectilineamente, presentandose el fendmeno de difraccion de la luz el cual

hace parte del campo de la Optica fisica.
Ley de reflexion de la luz

Es el cambio de direccion que sufre la luz al chocar con otro cuerpo. Los Rayos
luminosos, al chocar con una superficie como la del espejo, se reflejan y vuelven en una
direccidn distinta a la que llevaban. La luz reflejada sigue propagandose por el mismo

medio que el incidente y posibilita que veamos los objetos que no tienen luz propia.

En la reflexion, el rayo que llego a una superficie se le denomina “Incidente”. Y el rayo
que rebota (después de reflejarse) es el “Reflejado”. Cuando se traza una recta
perpendicular a la superficie, se denomina Normal, y el rayo incidente forma un angulo

con esa recta llamado “Angulo de Incidencia”.®

5(Chile Top Chart, 2012)
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Ilustracion 33: A'r;gulo de Incidencia

La ley de reflexion de la luz establece que:

1. El rayo incidente, el rayo reflejado y la normal a una superficie reflectora estan
en un mismo plano
2. El éangulo de incidencia 6; entre el rayo incidente y la normal es igual al &ngulo

de reflexion 6, entre el rayo reflejado y la normal (6; = 6, ).

Ley de refraccion de la luz

Se denomina refraccion luminosa al cambio que experimenta la direccion de propagacién de
la luz cuando atraviesa oblicuamente la superficie de separacion de dos medios transparentes
de distinta naturaleza. Las lentes, las maquinas fotograficas, el ojo humano y, en general, la

mayor parte de los instrumentos Opticos basan su funcionamiento en este fendmeno dptico.
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Ilustracion 34: Refraccion de la Luz

La ley de refraccion establece que:
1. El rayo incidente, el rayo refractado y la normal se encuentran en un mismo plano

2. La relacion entre los senos de los angulos de incidencia y refraccion es igual a una
constante dada por la relacion entre las velocidades de la luz entre el medio incidente y

refractante, es decir:

sin 0; v;

sin 6, 2

Lo anterior significa que cuando la luz pasa de un medio homogéneo transparente a otro
medio homogéneo transparente, se observa un cambio en la direccion de la luz como

producto del cambio de la velocidad.

La relacion entre la velocidad de la luz cuando esta pasa del vacio a cualquier otro medio se

conoce como indice de refraccion absoluto, notado con la letra n, se escribe como:

Con esta relacion es claro que:
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Con lo cual la ley de refraccién se puede escribirse como
n;sin 0; = n; sin 6,
Ley de independencia de los haces luminosos

Los rayos de luz se cruzan entre si, sin ninguna interferencia entre ellos. La dptica geométrica
es una materia practica que nos permite entender el funcionamiento de todos los instrumentos
Opticos practicos como son el ojo, las gafas, cAmaras fotograficas, telescopios, proyectores,
microscopios, endoscopios médicos, etc. La Optica geométrica descansa en tres suposiciones

simples:
1. La luz viaja en linea recta (“rayos”).

2. Aquellos rayos de luz que inciden en la frontera entre dos medios (en la cual la velocidad
de la luz cambia de un medio a otro) se desvian. Esta desviacion se puede calcular mediante

la ley de Snell.

indice de refracciéon: Cuando la luz pasa de un medio a otro, su longitud de onda (A) cambia

y esta relacionada con el indice de refraccion, mediante la relacion:

n, A

ny A

Reflexion interna total: La reflexion interna total es el fenémeno que se produce cuando un

rayo de luz atraviesa un medio de indice de refraccion n, menor que el indice de refraccion
n, en el que éste se encuentra, se refracta de tal modo que no es capaz de atravesar la

superficie entre ambos medios reflejandose completamente.

Este fendmeno solo se produce para &ngulos de incidencia superiores a un cierto valor critico,
6. Para angulos mayores la luz deja de atravesar la superficie y es reflejada internamente de
manera total. La reflexion interna total solamente ocurre en rayos viajando de un medio de

alto indice refractivo hacia medios de menor indice de refraccion.
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Angulo Critico: El angulo critico o angulo limite también es el angulo minimo de incidencia

en el cual se produce la reflexion interna total. EI &ngulo de incidencia se mide respecto a
la normal de la separacion de los medios. El &ngulo critico viene dado por:

0,.=sin"1(22)
nq
7.5.4 Procedimiento

7.5.4.1 Montaje del Equipo

i. La lustracién 35 evidencia los elementos que debe utilizar para realizar la

préactica.

Ilustracion 35: Elementos Ley de Snell

ii. Conectar los cables de 12 Voltios que alimentan la fuente de luz con los colores
negro y rojo del tablero, luego conectar el cable que va de la fuente de energia al

equipo y oprima el botdn de encendido como se muestra en la lustracion 36.
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%EV DE SNELL

N 2.ANGULO

Ilustracién 36: Fuente de Luz
iii. La presentacién inicial en la pantalla LCD indica el nombre de la préactica a
realizar, para este caso Ley de Snell; posteriormente aparece un menu la cual
cuenta de dos opciones 1.y 2., las cuales se pueden seleccionar por medio del
teclado matricial que se encuentra en el lado izquierdo de la pantalla de

visualizacion, como lo muestra la llustracion 37.

LEY DE  SHELL

1.N  2.ANGULD

Ilustracién 37: indice de refracciéon y dngulo

iv. Ubique el rayo de luz desde 0° de tal manera que termine en 180°.

v. Tenga en cuenta la caja de prismas en acrilico para verificar el comportamiento

de cada forma, cuando interacttan con la luz.
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Ilustracion 38: Acrilicos

vi. Utilice las dos plantillas que permitan el paso de luz y la mezcla de colores.

Ilustracion 39: Plantillas de rejillas

vii. Ubique el tablero de proyeccién de tal forma que pueda visualizar la mezcla de
colores.

Ilustracion 40: Tablero de Proyeccion
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7.5.4.2 Procedimiento experimental

Manipule todos los prismas de acrilico y tenga en cuenta el comportamiento de
cada uno de ellos, logrando con esto observar los rayos incidentes y reflejados.
Para esto, utilizar la plantilla de una sola rendija.

Empleando los prismas de acrilico presentados en la llustracion 38 elija el prisma
concavo (1) y ubiquelo en el centro de la circunferencia que se encuentra

delimitada con la medicién de un transportador en grados, como se muestra en la

Ilustracion 41: Transportador

Observar el angulo que se forma desde la entrada y la salida de luz, para esto se
debe utilizar una hoja de papel mantequilla o calcante que debe ubicarse sobre la
circunferencia y realizar el trazo de los dos rayos para la medicion del angulo.
Con el transportador realice la medicion del angulo formado entre la linea de la
luz entrante con la linea de la luz reflejada. Este valor lo debe tener presente para
el ingreso de los datos en el tablero de la practica. Escriba los datos obtenido en la
tabla 31.

Recuerde que la incertidumbre en la medicién del &ngulo es de + 1° de acuerdo a

la escala empleada.

Tabla 31: Angulos de incidencia

Angulo incidente | Angulo reflejado | Indice de refraccion calculado
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V.

Vi.

Vii.

viii.

Se elige la variable a medir presionando el nimero que muestra la pantalla. En el
teclado numérico hay una funcion importante la tecla (*) representa el punto

decimal y la tecla (#) representa Enter.

Ilustracion 42: Teclado numérico

Usar el acrilico y con la perilla mover la circunferencia hasta que la luz reflejada
desaparezca y ahora se visualicen los colores que forman la luz blanca.

Dibujar el prisma indicando el rayo en el punto donde entra la luz, represente
internamente donde la luz es reflejada, ademéas marque el punto donde se refleja
la luz en la superficie.

Medir el angulo que se forma entre el rayo incidente y el rayo reflejado, compare
este resultado con el valor del angulo critico.

Quitar la plantilla de una sola rendija y ubicar la plantilla de tres rendijas que posee
los colores (Rojo, azul y verde). Elija uno de los prismas de acrilico y verifique
que el rayo reflejado se proyecte en el tablero de proyeccion y observe que pasa
cuando los tres rayos de diferente color se mezclan. Verifique con cuales formas

del acrilico si se mezclan los colores.
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Ilustracion 43: Rendijas

x. Empelando el acrilico donde se unen los tres colores, obstruya el paso de luz
realizando mezclas de dos colores, observe que pasa y complete la tabla 32.

Tabla 32: Ley de Snell

Colores mezclados Colores resultantes
Rojo + Azul + Verde
Rojo + Azul
Azul + Verde

Rojo + Verde

7.5.5 Andlisis

1. A cada fila de la Tabla 31 con base en la Ley de Snell, calcular el indice de
refraccion, trabajar con un indice de refraccion de 1 para el aire.

2. Realizar un promedio de los datos obtenidos y realizar la comparacion con el
valor aceptado para el acrilico que es de 1,5.
Realizar este procedimiento para otro dos medios (agua y vidrio)

4. ;Qué pasaria si se realiza la mezcla de los colores rojo, azul y verde en vinilo?
¢El resultado seria el mismo?

5. Calcule el valor del &ngulo critico. Investigue que es la reflexion interna total

6. Que pasa con el haz de luz reflejada en el prisma cuando el angulo incidente
es mayor o menor del angulo critico.

7. ¢Cambia el &ngulo critico de acuerdo con la luz de colores?
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7.6 MOVIMIENTO ARMONICO SIMPLE (5)

7.6.1 Introduccién

Un cuerpo oscilatorio se puede asociar con un péndulo, sobre el cual esta sujetada una masa
que realiza un movimiento de un lado a otro, el cual se realiza en una direccion y un tiempo
empleado de tal forma que tienda a regresar a su estado de equilibrio. Un ejemplo claro de
un péndulo es cuando una persona se balancea en un columpio de un lado a otro tratando de
que la masa regrese a su estado inicial o sin movimiento alguno, también cuando vibran las
cuerdas de un instrumento musical. ©

Este fendmeno fisico permite analizar las magnitudes asociadas a velocidad, aceleracion,
frecuencia y amplitud de una onda. De esta forma se evidencia como algunos objetos de

nuestro planeta describen movimientos vibratorios; en respuesta de un impulso.

7.6.2 Objetivos

i. Estudiar el comportamiento del péndulo fisico
ii. Determinar la aceleracion de la gravedad

iii. Identificar si la masa del objeto afecta el movimiento del péndulo.

7.6.3 Marco Conceptual

Movimiento oscilatorio

Un movimiento oscilatorio se da cuando al trasladar un objeto desde su posicion de equilibrio
y una fuerza restauradora lo obliga a desplazarse a puntos de igual distancia con respecto a

dicha posicion de equilibrio. Algunos conceptos importantes en este tema son:’

6 https://es.wikipedia.org/wiki/Movimiento_armonico_simple
7 Hipertexto Fisica 2- Santillana pag.10
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Oscilacion: Es un ciclo que se puede observar de un objeto que desde un punto
inicial recorre todos los puntos posibles y regresa de nuevo a su punto de partida.
Periodo: Es el tiempo que tarda un objeto al realizar el recorrido de una oscilacion.

Su medida es en segundo (s) y se simboliza como T.
t . I
T = - n=numero de oscilaciones

Frecuencia: Es el niumero de oscilaciones que realiza un objeto en un segundo, se
representacomo f Yy sus unidad de medida es en hercios (Hz). Para el movimiento

oscilatorio se tiene la siguiente relacion entre la frecuencia y la periodo:

f=g . T=;
Elongacion: Es la posicion que tiene un objeto con respecto a su posicion de
equilibrio.
Amplitud: Representa la mayor distancia que puede lograr la elongacion de un
objeto con respecto a su punto de equilibrio. Su unidad de medida es el metro (m)

y por lo general se presenta como A.

Movimiento Armonico Simple

El movimiento armonico simple es un movimiento oscilatorio que no tiene en cuenta la

friccion y la fuerza de restitucion es proporcional su elongacion.

En este movimiento se asocia una fuerza la cual se describe de la siguiente forma:

F= —kx

Donde k es la constante del resorte.

Teniendo en cuenta la ecuacion de la segunda ley de Newton, la cual es:

F =ma

Donde m= masa y a= aceleracion
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Relacionando ambas ecuaciones se tiene

., d?x
La aceleracidn se conoce como a = Frel

con respecto al tiempo.

Luego se obtiene

ma = —kx

ma+kx=0
kx

a+—=0
m

esto representa la segunda derivada de la posicion

d?x

kx
@ m T

m

Y asi se tiene una ecuacion en términos de X.

Para dar solucion a dicho sistema se tiene la ecuacion que describe un movimiento

ondulatorio

A = sen(wt + Q)

A: representa la amplitud maxima de onda que puede recorrer la masa

w: Representa la frecuencia angular
t: Representa el tiempo

@: Representa la fase
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Estos datos se visualizan mejor en el siguiente grafico

y= Asena)t=Asen\/Et
m

T =

|

WA A / N\

Ilustracion 44: Movimiento Armdnico Simple

MleL"h

En el movimiento armanico simple es importante tener relacionar las ecuaciones de
posicion (X), velocidad (v) y aceleracion (a). Las cuales son:

X =A-cos(wt + @)
V=—-w-Asen(w-t+0)
a= —w?-A-cos(w-t+ Q)

También se cumple que:
21 w 21
Y

(1):? , f:2_ , T:—

En el movimiento oscilatorio simple también se puede hallar una relacion de acuerdo a la
fuerza, ya que se presenta una fuerza recuperadora y la fuerza del movimiento armonico

simple, y se puede expresar de la siguiente manera:
F=—k-x , F=-m-w?x
Al igualar las anteriores ecuaciones se tiene:
—k-x=-m-w?-x

Al multiplicar a izquierda y derecha por el inverso de x se obtiene:
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Multiplicando a ambos lados por (-1) se tiene:

Si se despeja la ecuacion en téerminos de w (frecuencia angular) queda:

g
I
3=

21 . . .
Recordar que: w = T cuando se |gualan estas ecuaciones se tiene:

|
I
3=

Finalmente se obtiene el periodo (T) para trabajar con el movimiento armonico simple como:

reom [P

Donde queda evidenciado que el periodo de un sistema como el movimiento arménico simple

es dependiente de la masa y la elasticidad del resorte presente en dicho movimiento.
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7.6.4 Procedimiento

7.6.4.1 Montaje del Equipo

i. Inicialmente conecte el cable que va del equipo al adaptador con entrada USB
como se muestra en la llustracion 45 de tal manera que tenga contacto con una

entrada de energia de 110 Voltios.

Ilustracion 45: Adaptador con entrada USB

ii. Encienda el equipo del boton rojo que se encuentra a uno de los costados de la

pantalla.

Ilustracion 46: Boton rojo

iii. Verifique en la pantalla LCD el nombre de la practica, para este caso la Ley

Hooke, como se evidencia en la llustracion 47.

Ilustracion 47: Pantalla LCD- M.A.S
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v. Tenga en cuenta que el equipo en su suporte vertical posea una cinta métrica.
Ademaés que el soporte horizontal tenga sujeto un resorte sobre el cual se ubicaran
las diferentes masas para llevar a cabo la practica.

vi.  Organice el soporte de masas y utilice las diferentes arandelas con valores
diferentes para realizar la medicion.

Ilustracion 48: Arandelas y soporte- M.A.S

7.6.4.2 Procedimiento experimental

i. Parainiciar la practica de laboratorio realice la calibracion del equipo por medio de
la pantalla tactil, en la opcion de calibrar, presione el recuadro de tal forma que se
oscurezca el color gris, espere un tiempo prudente hasta que el color oscuro
desaparezca y los titulos Fuerza y distancia tengan un valor de cero; esto indica que
el equipo esta listo para realizar mediciones.

Ilustracion 49: Calibraciéon- M.A.S
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Vi.

AL finalizar la calibracion del equipo, presione el recuadro ubicado en el extremo
superior derecho, el cual da acceso al menld correspondiente a la préctica de

Movimiento Armonico Simple como se verifica en la lustracion 50.

Ilustracion 50: Prdctica M.A.S

Mida en una gramera el soporte de masas y tres arandelas méas (Asegurese que la
masa sea suficiente para que el movimiento sea parejo) sujételo del resorte. Recuerde
que la medicion de la masa para esta practica y de acuerdo al Sistema Internacional
debe ser en kilogramos.

Permita que la masa realice el estiramiento natural del resorte, luego sujete la masa y
baje 3cm mas.

Al mismo tiempo presione el botdn que esté en la parte baja de la pantalla tactil como
se muestra en la llustracion 51 y también suelte (libere) la masa de tal forma que
tenga un movimiento constante y parejo (si el movimiento de la masa y el resorte

tiende a desequilibrarse, suspenda el conteo del tiempo y repita la medicion)

Ko A
y=Asenmr=Asen f—p- o » LT

llustracion 51: Medicion M.A.S

Cuando el movimiento inicie, realice un conteo de 20 oscilaciones, esta cuenta se
realizard cada que la masa llega a su punto mas bajo. Al terminar presione
nuevamente el recuadro que se encuentra en negro y automaticamente el cronémetro

finalizara.
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Tenga presente que en este conteo no se debe exceder mas de 20 oscilaciones ya que

los datos a partir de éste comienzan a variar.

vii. Registre en la Tabla 33 el valor en milisegundos obtenido en la pantalla, repita este
procedimiento con la misma masa 20 veces (para esto solo debe organizar de nuevo
la masa y volver a presionar el boton en la pantalla, ya que automaticamente el equipo
reinicia el conteo del tiempo), no olvide escribir los resultados.

viii. Replique este proceso para tres masas diferente, y continde registrando los datos en
la Tabla 33.

Tabla 33: Tiempo en milisegundos

Masa 1 Masa 2 Masa 3 Masa 4
No.

10

11
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12
13
14
15
16
17
18
19

20

iX. Teniendo en cuenta el tiempo realice el calculo del periodo con la relacién

t . .
T = — paracada uno de los tiempos encontrados en la anterior tabla.
n

7.6.5 Andélisis

1. Sien un sistema de masa-resorte que describe un Movimiento Armonico Simple, se
aumenta la masa manteniendo el mismo resorte,
-;Qué efecto tiene sobre la frecuencia angular este cambio?
-¢Esto indica que el movimiento serd mas rapido o mas lento? Sustente su respuesta.
2. Realice un gréfico en Excel con los datos obtenidos en del periodo (T) con respecto
a la masa empleada en el ejercicio.

3. Halle el valor de K con el planteamiento de la practica.
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8. CONCLUSIONES

La realizacion de las practicas de laboratorio son esenciales en el proceso de
ensefianza- aprendizaje de la fisica, por esto se concluyd la importancia de tener una
guia didactica de manipulacion de los equipos adecuadamente y el desarrollo de la
préactica de una manera exitosa, teniendo en cuenta al realizar la toma de datos, la

incertidumbre de medicion de los prototipos.

Como resultado de la investigacion, se noto la facilidad de manipulacion que posee
cada uno de los prototipos de demostracion de leyes fisicas, logrando con esto, que
cualquier persona pueda utilizarlos y realizar la préactica.

Para la elaboracion de las practicas es necesario advertir a las personas que van a
utilizar los prototipos que a parte del equipo que van a manipular, deben adquirir una
gramera para poder determinar la masa de los objetos que van a emplear en las
practicas como la Ley de Hooke, movimiento arménico simple, segunda ley de
Newton. Es importante verificar que al momento de realizar la practica, se cuente

con todos los elementos necesarios para el buen desarrollo de la misma.

La estimacion de la incertidumbre de la medicion se realizé de acuerdo a los datos
que cada prototipo arrojo al momento de hacer la practica, para ello se empled la
incertidumbre tipo A.

Finalmente, desde la perspectiva educativa es importante presentar estas
verificaciones de las leyes fisicas por medio de los prototipos de laboratorio, ya que
el estudiante se puede apoyar bajo conceptos tedricos los cuales son requeridos
dentro del desarrollo académico; y por los equipos puede adquirir los conocimientos
practicos que son la finalidad del aprendizaje significativo, permitiendo asi, por
medio de las mediciones contextualizar al estudiante y permitirle el fortalecimiento

de la correcta comprension de la fisica.
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