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Guia de andlisis del experimento ""Caida del cilindro™
A) Introduccion al experimento

Todos los objetos en caida libre en las proximidades de la superficie de la Tierra tienen una aceleracion
constante, g, cuando se puede ignorar la resistencia del aire. Este experimento prueba la validez de esta
propiedad para un cuerpo rigido que cae, pero que tiene un vinculo con un objeto que no se mueve de su lugar,
lo que induce otro movimiento ademas de la traslacion.

B) Procedimiento de anélisis

B1. Modelo. Mira los videos del experimento y observa los movimientos del cilindro y de la cinta en su
conjunto. Reflexiona y anota, usando tus palabras (estas anotaciones no se puntuaran, pero es necesario
anotarlas para que puedas comprobar su concepcion inicial cuando termines el informe):

i. ¢Como describes el movimiento del cilindro? ;Y de la cinta?

ii. En el aparato experimental, ubica los vinculos del cilindro y de la cinta. ;Cdémo se mantienen a lo largo
del movimiento? En cuanto a los elementos de la disposicién experimental que constituyen estos
vinculos, identifica cudles de sus propiedades son importantes para mantenerlos intactos durante todo
el movimiento.

iii. ¢Qué papel juegan los vinculos en el movimiento de los cilindros? ;Y en el de la cinta?

iv. ¢Sugiere el anlisis anterior que la aceleracion del centro de masa del cilindro es constante? Su valor
seria menor, igual o mayor que g?

v. Construye un modelo fisico del aparato experimental, es decir, escribe un texto que explique cémo las
fuerzas que acttan sobre el cilindro (y la cinta, tal vez) causan el movimiento observado, sin usar
ecuaciones, pero incluyendo términos como fuerza, torque, momento de inercia, aceleracion angular,
etc.

B2. Toma de datos. Observa las imagenes del conjunto que se te asignd. El cuadricuado tiene lineas
horizontales y verticales negras en las que las gruesas estan separadas por 1 cm vy las delgadas por 0,5 cm;
ademas tiene una linea roja cada 5 cm.

Elije un punto del cuadriculado como origen del sistema de coordenadas cartesianas: serd mas facil
elegir el origen del sistema de coordenadas en una linea roja. Adopta el centro del cilindro o el extremo superior
o inferior del borde como referencia para medir sus posiciones.

Construye una tabla, asociandola a cada fotograma i el instante del tiempo t; y la posicién vertical y(t;) del
cilindro en el cuadriculado. Adopta 2 mm para la desviacion estandar de las posiciones, es decir, ey = 0,2 cm,
e ignora la incertidumbre en el tiempo.

B3. Grandezas cinematicas. Calcula la velocidad média promedio del cilindro en el referencial del
laboratorio, para los intervalos de tiempo [ti1; ti+1], y usa ese valor como una estimativa de la velocidad
instantanea en el instante ti, o sea:

U(ti) ~ _ﬁ(tl) — Y(tip1) —y(ti—1) (1)

tit1 —ti—1

en que y y t corresponden, respectivamente, a la posicién vertical y al instante del tiempo, mientras que U
simboliza la velocidad lineal media y i el nimero del cuadro em cuestion
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Calcula también la desviacion estdndar de la velocidad a partir de la siguiente ecuacion:
V2
0. = 0. 2
Yyt =t Y )

B4. Resultado experimental. Construye el grafico de la velocidad del cilindro en funcién del tiempo calculado
en el item B3 y ajusta una linea de tendencia a ese grafico. Inserta también las barras de incertidumbre.
Identifica e interpreta la pendiente ajustada a los datos por la planilla, a. De acuerdo con la guia de
procesamiento de datos (en las pestafias auxiliares, documento Estatistica: MEXI), calcula la desviacién
estandar de la pendiente a como:

g = 22 |7 (3)

T N

en que T es el intervalo de tiempo total durante el cual se midié la velocidad vertical del cilindro, y N es el
nimero de datos.

B5. Modelo matemético. Construye una representacion matematica del sistema que te permita determinar la
aceleracion del cilindro y encuentra una formula para esta cantidad a partir de las propiedades de los
elementos del aparato experimental. Para ello, resuelve el siguiente ejercicio:

Se enrolla una cinta en la superficie de un cilindro hueco, de masa M, con radios exterior e interior iguales a
R y r, respectivamente. La cinta tiene un extremo fijo y el cilindro cae verticalmente, como en el video del
experimento. Para determinar su aceleracion durante la caida, sigue los pasos:

a. Haz un boceto de la disposicion y el diagrama de cuerpo libre del objeto en estudio.

b. Escribe la ecuacion de movimiento (o ecuaciones de movimiento, el camino que elijas).

c. Encuentra férmulas que relacionen las propiedades fisicas de los elementos del aparato
experimental (radio, masa, etc.) con los parametros de la ecuacion (o ecuaciones) del punto b).

d. Sustituye estas formulas en la ecuacion (o ecuaciones) de movimiento del punto b).

e. Aisla algebraicamente la aceleracion lineal del cilindro en funcién de g y de los radios.

B6. Aceleracion calculada. Para cada uno de los posibles pares de radios internos y externos de los cilindros
usados en este experimento, enumerados en la pestafia de materiales, calcula numéricamente la aceleracion
estimada por el modelo matematico. Haz este calculo en una planilla, de modo que puedas usar la misma
férmula para todos los cilindros.

B7. Incertidumbre en la aceleracion. Calcula la desviacion estandar del valor calculado en B6, en funcion de
las desviaciones tipicas de los radios interior y exterior del cilindro. Al igual que con el calculo de
aceleraciones, haz los célculos en la planilla para usar la misma formula para todos los casos.

B8. Similitud. Identifica el cilindro que protagonizo el conjunto de imagenes que analizaste y comenta si hay

ambiguedad en el resultado. Determina el grado de similitud entre el aparato experimental y el modelo
desarrollado, suponiendo que has identificado correctamente el cilindro utilizado.
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Procedimiento de preparacion del informe
Cada grupo debera presentar un tnico documento, con los siguientes apartados:
C1. Identificacion. Enumera los nombres de los miembros del grupo e indica el conjunto de datos analizado.

C2. Descripciéon del experimento. Describe sucintamente lo que has observado en el video y los componentes
del arreglo experimental. Incluye todos los elementos que juegan un papel en el movimiento tal como lo ves
en las imagenes, dejando claro como los objetos se vinculan entre si de una manera que da como resultado el
movimiento observado, pero no uses formulas. El foco debe estar en los elementos y sus caracteristicas, en
todo lo que es importante para construir un aparato experimental similar. Escribe dos versiones de tu
descripcion, una sin usar los nombres de las cantidades fisicas como fuerza, torque, inercia, como lo harias
para aquellos que no estudian fisica, y otra, usando estos nombres, pero sin usar formulas, como necesitas
pensar para escribir las ecuaciones necesarias para calcular la aceleracion. Para ayudar, usa las notas iniciales
del item B1.

C3. Modelo matematico. Desarrolla la representacion matematica del modelo y presenta la expresion para el
momento de inercia del cilindro, asi como la formula para la aceleracidn obtenida. Deja claro si consideraste
el movimiento como una rotacion pura o una combinacién de rotacion y traslacion y justifica tu eleccion.
Discute la dinamica del movimiento: ¢El modelo indica que la aceleracion es constante o variable? ¢ Menor,
igual o mayor que g? ¢La cantidad de movimiento es constante o varia? ;La energia es constante o varia?
Explica, usando solo palabras, por qué la masa del cilindro no entra en la expresion de la aceleracion angular.

C4. Datos obtenidos. Presenta las tablas obtenidas en los items B2 y B3. Compruebe que has expresado los
valores de las cantidades en unidades apropiadas y con un nimero adecuado de digitos significativos. No
olvides mencionar como realizaste los calculos y llegaste a los resultados.

C5. Andlisis de datos. Presenta el grafico de la velocidad del cilindro en funcién del tiempo y la pendiente de
la linea de tendencia (item B4). Presenta la tabla de aceleraciones esperadas para los diferentes cilindros,
acompafiada de las respectivas desviaciones estandar.

C6. Resultados y discusion. Sefiala cual cilindro se debe haber usado para generar el conjunto de iméagenes que
analizaste y evalla el grado de certeza de tu eleccién. Discute si el modelo es compatible con la observacion
dentro de las incertidumbres experimentales.

Comenta tu expectativa inicial sobre el valor de la aceleracion del cilindro obtenida en el item B1, y si
es coherente con los resultados obtenidos en B4. ;Qué propiedades del sistema determinan que la aceleracion
sea (constante, variable) y (menor, igual, mayor) que g? ¢Cual fue el papel de los vinculos en este resultado?

C7. Conclusion. Informa el grado de éxito del modelo en la explicacion del movimiento: vuelve a la
introduccidn, presta atencion al objetivo del experimento y comenta si se logré completamente, parcialmente
0 no, y por qué. (Puedes volver a tus hipotesis y preguntas registradas en el item B1 para verificar si el
experimento corroboraba o no dichas expectativas iniciales). Indica si los vinculos interfirieron con el
movimiento y si esta conclusién podria extenderse a cualquier sistema. Concluir si la precision del
experimento fue suficiente para definir qué cilindro se utilizo.
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