Laboratorio de Fisica 1 Turno D
ler Cuatrimestre 2024

Problema 1

Utilizando la configuracion experimental de la Figura 1, se lanza un carrito (m = 100 g,
determinada con error despreciable a todos los fines practicos) sobre un plano horizontal contra
un resorte que en su otro extremo cuenta con un sensor de fuerzas. A cierta distancia del resorte
se mide la velocidad v del carrito usando un photogate. La velocidad del carrito puede
considerarse constante hasta que golpea el resorte, lo comprime hasta detenerse y vuelve a salir
en sentido contrario con la misma velocidad (en mddulo).
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Figura 1: Configuracion experimental utilizada, donde un carrito viaja a velocidad constante sobre una plataforma horizontal hasta

e —

chocar contra un resorte.

Se lanz6 el carrito diez veces con velocidades diferentes. Las velocidades v con que fue lanzado
el carrito y la méaxima fuerza F registrada en el sensor de fuerza cada vez fueron

v (cm/s) F maxima (N)
10,5+ 0,5 3,30 4 0,08
12,4 40,5 4,10 %+ 0,10
14,7+ 0,5 513 0,12
20,1+ 1,0 6,92 + 0,22
23,1+ 1,0 7,55 0,29
25,6 + 1,0 8,43 + 0,35
30,0+ 1,5 9,76 + 0,49
3,3t 1,5 10,32 £ 0,53
33,5+ 1,5 11,4 + 0,61
39,9+ 2,0 13,28 + 0,86

a) Determine la constante elastica del resorte

con su error, utilizado a partir de un ajuste lineal por cuadrados minimos de las variables
que corresponda.

b) Informe el y? del ajuste. Asumiendo correcto el modelo (ver ayuda), discuta si los errores
fueron subestimados, sobreestimados o bien calculados.

Ayuda: En el punto de maxima compresion la fuerza es maxima y la energia cinética es igual a la
potencial elastica en el resorte, entonces se cumple que:
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Resolucion

Para realizar un ajuste lineal por cuadrados minimos, primero debemos identificar cual
es el par de variables que podemos relacionar linealmente y como, del ajuste, podemos
extraer informacion de la constante elastica del resorte. Existe mas de una forma de
hacer esto, a continuacion mostramos dos de ellas.

Si despejamos a partir de la ayuda, obtenemos la ecuacion (1).
F? = kmv? (1)

se pone en evidencia que el cuadrado de la fuerza se relaciona linealmente con el
cuadrado de la velocidad via un factor que es el producto de la constante elastica y la
masa. Entonces, si graficamos y=F~ versus x=m?, de la pendiente del ajuste por
cuadrados minimos obtendremos k.
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Notar que las velocidades y 1a masa fueron escritas en unidades del Sistema Internacional,
es decir, m/s y kg, de modo que el eje x tiene N.m como unidades. Se puede anticipar que
el cociente del y/x tiene unidades de N/m como corresponde a la constante eléstica. El
resultado para la pendiente es: (11634 £+ 452) N/m.

También es posible graficar directamente Fuerza versus velocidad, como se muestra en
la siguiente figura:
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En este caso, la pendiente corresponde a la raiz cuadrada de el producto de la constante
elastica por la masa. Esto puede verse tomando raiz cuadrada a ambos miembros de la
ecuacion (1). De este ajuste, se obtiene para la pendiente a = (34.6 + 1.2) kg/s. Para
obtener k es necesario elevar al cuadrado y luego dividir por 0.1 kg. Y para obtener su
error, es necesario propagar el error en a a traves de la funcion “elevar al cuadrado”.

Dejando libre la ordenada al origen de la recta, se tienen dos parametros adjustados con
10 puntos, es decir, 8 grados de libertad (dof). En el primer caso, se obtiene que el
estadistico y? = 8.37, (lo que con 8 dof corresponde a un p-valor de 0.29). De modo que
los errores no fueron subestimados ni sobreestimados y el modelo es compatible con los
datos. En el segundo ajuste se obtiene y?/dof =9.66 / 8, concluyendo lo mismo (por
supuesto!).
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Problema 2

Es domingo y una canilla gotea. Aprovechando para aplicar lo aprendido en Laboratorio
1, Guillermina mide 200 veces con un cronémetro, de precision 0,01 segundos, el tiempo
entre que cae una gota y cae la siguiente. Los resultados obtenidos se pueden descargar
de la Parciales de la pagina de la materia.

a) Realice un histograma de los resultados obtenidos por Guillermina.

b) A partir de analizar la muestra de datos experimentales, ;qué valor reportaria para
la medicion del periodo T con que gotea la canilla? Use una cifra significativa para el
error.

¢) (/Cual seria la cantidad de mediciones N necesarias para que el error estadistico
iguale al error de apreciacion?

d) Si Guillermina hiciese esto los 52 domingos del a0, y se guarda el promedio de la
medicion de cada dia, para luego hacer un histograma con esos 52 promedios, ;cuanto
esperarias que sea desviacion estandar de los promedios?

Resolucion

a) Con los datos de la pagina se construye el histograma de la figura 1.
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Se observa un histograma centrado en un unico valor mas probable, que decae de forma
simétrica al alejarse de €l, parece decaer asintoticamente a cero. Lo mencionado sugiere
que la variable aleatoria es compatible con la distribucion gaussiana.

Una forma de verlo, aunque no obligatoria, es superponer el grafico de una gaussiana,
como se ve en el grafico. Eso sustenta la afirmacion precedente.

b) Aca se abren un par de posibilidades.

En cuanto al valor que mejor representa a la serie en una distribucion gaussiana, es el
promedio, ya que este es el valor mas probable o moda. L.a mediana, no seria el valor
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mas adecuado dado que tenemos mucha informacion estadistica, sin embargo, como
algunos comentaron, si la distribucion es gaussiana, Moda, Mediana y Media deberian
tender al mismo valor. Es importante que, si uno hace esa afirmacion, lo demuestre
calculando y mostrando esos resultados.

En cuanto al error, si elegimos el promedio, lo mas adecuado es utilizar la desviacion de
los promedios que se obtiene calculando la desviacion estandar y dividiendo por la raiz
de N, siendo N el numero de mediciones (200). La justificacion de esta eleccion es que
de tomar muchas de estas series, la desviacion de los promedios nos da el ancho en el
cual se van a encontrar aproximadamente el 68% de ellos (X + ¢ / \/N).

Otra eleccion posible es directamente usar la desviacion estandar. En este caso,
estariamos definiendo un ancho en el cual se encuentran el 68% DE LAS
MEDICIONES (x + o).

Finalmente se pide hacerlo con una cifra significativa. Con todo esto, y si elegimos la
primera opcidn, el valor seria:

3,01 +£0,01 seg

¢) El error de apreciacion es de 0,01 seg. Entonces lo tinico que hay que hacer es
resolver:

0-_

N 0,01 seg

Con 6 =0,15 seg, N da un valor de alrededor de 225.

d) Si Guillermina hiciera esto varias n veces (el 52 es arbitrario), obtendria n promedios,
uno por cada serie de 200 mediciones.

La distribucion de los promedios de una VA gaussiana, también es gaussiana, con una
desviacion estandar de

g

o 0,01058 seg

Con N =200.
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Problema 3:

Debemos tener en cuenta dos cosas: la formula del volumen de un cono y que

magnitudes conocemos con sus incertezas. Con esto en mente, podemos escribir:

T d*h
V(d,h) =
(d, h) 17
Siendo d: didmetro y h: altura.
Vamos a necesitar las derivadas parciales:
o wd?
oh 12
av m hd
ad 6
Ademas, sabemos que:
AVZ = (av>2 (Ah)? + (av)z (Ad)?
~ \oh ad

Donde todo es dato, pues conocemos los errores con los que fueron medidos el

diametro y la altura (Ad y Ah); y ademas, debemos evaluar las derivadas parciales

en los valores mas representativos. Si hacemos eso, obtenemos:

V =(1.180 + 0.020)cm?
Reportando el valor con dos cifras significativas, como pide este inciso.

o era el tnico camino, hubo quienes trataron al radio como la mitad del diametro
N 1 , q

y propagaron el error, esto es correcto. Lo que no es correcto es usar la expresion
del volumen del cono (con el radio) y poner la precision con la que fue medido el
diametro por ejemplo (nunca hay que perder de vista qué magnitud se midié de forma

directa y cual calculamos indirectamente).
Luego, para hallar la masa, sabemos que:
m(p,V) = pV
Dénde p es la densidad.
Las derivadas parciales son:
om om

_=V _—
ap Yo v =P



Por lo que:

5 omy > 5 om\ 2 5
Am= = (5) Ap~+ (W) av

Y, nuevamente, todo es dato. Solo resta reemplazar para obtener:

m = (10.57 + 0.17) g

Expresado con dos cifras significativas.

En este paso hubo quienes hicieron “toda la cuenta de un tiron”, expresando el
volumen en términos de la altura y el diametro, sin calcularlo previamente en una
primera etapa. Esto no cambia en nada el resultado final y es igualmente valido, solo
queda una expresion con tres téerminos para el error en la masa (pues la misma

depende de la altura, el diametro y la densidad).
. . m
A la hora de calcular el error relativo, sencillamente se debe hacer —.» con los
valores obtenidos mas arriba. Esto da como resultado un error relativo de 0.016.
En el altimo item era posible, aunque no estrictamente necesario, escribir:
nrh
3

Calcular las derivadas parciales para el radio y la altura, reemplazar los valores (que

V(r, h) =

eran todos dato) y comparar los AV obtenidos por ambos caminos. Siendo mas

V /
prolijos, lo que debe compararse es el - de cada uno, pues nos pregunta cual es

mas preciso. ;Cual es?

Independientemente de la resolucion aqui expresada, siempre es muy importante
que todos los pasos y las cuentas estén justificados. Cualquier resultado que expresen,
por mas correcto que sea, si carece de sustento (o sea no estan las cuentas o el

desarrollo) no puede considerarse valido.



