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Short Description

Descripción: Informe de Plano inclinado con roce, encontrar el coeficiente de roce mediante trabajo y energia...



Description


Universidad de Santiago de Chile Facultad de Ciencias Departamento de Física Laboratorio Experimental I



Trabajo y Energía Plano Inclinado con Roce



Matias Ignacio Herrera Muñoz Profesor: Juliano Casagrande Ayudante: Nancy Valdebenito 02/11/2016



Objetivos: 



Determinar el coeficiente de roce de un móvil con la superficie que se mueve, mediante el teorema del trabajo y la energía.



Introducción: Ya conocemos que la energía mecánica total de un sistema se encuentra determinada por: (1) 𝐸 =𝑈+𝐾 Para la situación planteada en la Fig.1, con un sistema de referencia horizontal al suelo, las ecuaciones para energía inicial y energía final, se logran deducir de la ecuación (1), quedándonos: 1 1 (2) 𝐸𝑖 = 𝑚𝑣𝑖2 + 𝑀𝑣𝑖2 + 𝑚𝑔ℎ𝑖 + 𝑀𝑔ℎ𝑖 2 2 1 1 (3) 𝐸𝑓 = 𝑚𝑣𝑓2 + 𝑀𝑣𝑓2 + 𝑚𝑔ℎ𝑓 + 𝑀𝑔ℎ𝑓 2 2 Siendo m, y M las masas de la masa colgante y el móvil respectivamente, v la velocidad del sistema y h es la tura de cada cuerpo con respecto al sistema de referencia, i y f denotan estado inicial y final. En presencia de fuerzas externas tales como la fuerza de roce en este caso, no se cumple la conservación de la energía, por lo que la variación de energía mecánica es igual al trabajo realizado por las fuerzas externas, la cual es: ∆𝐸 = |𝐸𝑖 − 𝐸𝑓 | = 𝑓𝑟 𝑟 cos(𝛼) (4) ∆𝐸 = 𝜇𝑁𝑟 cos(𝛼) En donde ∆𝐸 es la diferencia de enrgia inicial y final, 𝑓𝑟 corresponde a la fuerza de roca, r al desplazamiento, 𝛼 al ángulo entre la fuerza de roce y el desplazamiento, N es la fuerza normal del carro con el suelo, y 𝜇 es el coeficiente de roce. Ya que M y m, se encuentran unidos, tanto la distancia recorrida, como la velocidad, de cada cuerpo es la misma, por lo tanto se puede fijar el sistema de referencia para una de las dos masas. Como se logra apreciar en la Fig.1, el carro es lanzado desde incluso antes que el inicio del sistema, por lo que al llegar a la primera foto-puerta, el carro llegara con una cierta velocidad inicial, la cual será medida por la primera foto-puerta, pero a su vez, esta posición se definió como ℎ𝑖 = 𝑑, siendo d la distancia entre ℎ𝑓 y ℎ𝑖 . Todos los errores son calculados por sus respectivas derivadas parciales.



Clasificación de Variables Variable Dependiente fuerte: Velocidad inicial, Velocidad final Variable Dependiente débil: Altura inicial, Masa (m) Variable Independiente: Gravedad, Masa (M), Tensión. Materiales Material Balanza



Marca Tree



Foto puerta



Vernier



Pie de metro Huincha de medir Riel Carro con roce Polea Base magnética Nuez Masas Hilo



Uyustools Uyustools Vernier Vernier Vernier -



Sensibilidad 0,1[g] 𝑥 = 0,01[𝑚] 𝑡 = 1 × 10−6 [𝑠] 𝑥 = 1 × 10−5 [𝑚] 𝑥 = 1 × 10−3 [𝑚] -



Montaje



Figura 1. Montaje Experimental



Error Instrumental 0,1[g] 𝑥 = 0,01[𝑚] 𝑡 = 1 × 10−6 [𝑚] 𝑥 = 5 × 10−6 [𝑚] 𝑥 = 5 × 10−4 [𝑚] -



Método Experimental Se armó el plano como logramos ver en la Figura 1 del montaje, se colocó el riel y se tuvo cuidado de que este quede nivelado para que el móvil no quede inclinado, a su vez se tuvo cuidado con que el riel este limpio de impurezas, para que no diera mayor roce en algunos puntos. A un extremo del riel se posiciono la polea y el tope de riel para que el móvil no se caiga del riel, luego en dos extremos distintos se posicionaron dos foto-puertas, el cual se conectan al computador, al móvil se le amarro un hilo el cual en el otro extremo se colgó una masa más pequeña, se procedió a colocar el móvil en el riel y a pasar el hilo por la polea para que de esta manera la masa quede colgando. Hay que tener cuidado al soltar la masa, para no entregarle una velocidad y que la toma de datos empiece lo más cercano a la posición cero. Se validó la muestra 11 veces para la misma masa colgante. Se midió el tiempo de caída para distintas masas, 5 veces. Datos Condiciones Iniciales 𝑀 = 150,97 ± 0,01[𝑔𝑟]



ℎ𝑖 = 65,30 ± 0,01[𝑐𝑚]



Tabla 1.Validacion de la muestra



Masa± 0,01[𝑔] 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18 45,18



𝑣𝑖 ± ∆𝑣𝑖 [𝑚/𝑠 2 ] 0,259 ± 0,03 0,246 ± 0,03 0,262 ± 0,03 0,263 ± 0,03 0,268 ± 0,03 0,279 ± 0,03 0,276 ± 0,03 0,276 ± 0,03 0,281 ± 0,03 0,273 ± 0,03 0,270 ± 0,03



𝑣𝑓 ± ∆𝑣𝑓 [𝑚/𝑠 2 ] 0,628 ± 0,06 0,641 ± 0,07 0,663 ± 0,07 0,668 ± 0,07 0,666 ± 0,07 0,702 ± 0,07 0,676 ± 0,07 0,669 ± 0,07 0,697 ± 0,07 0,682 ± 0,07 0,676 ± 0,07



La validación para la velocidad inicial queda como: 𝑣̅𝑖 = 0,268433211[𝑚/𝑠] 𝑠 = 0,009957461 𝜎 = 0,010443473 𝜎𝑚 = 0,003148826 3𝜎𝑚 = 0,009446477 𝐼. 𝐶 = [0,237 − 0,300][𝑚/𝑠 2 ]



La validación par la velocidad final queda como: 𝑣𝑓 = 0,669917134[𝑚/𝑠] ̅̅̅ 𝑠 = 0,020562816 𝜎 = 0,021566463 𝜎𝑚 = 0,006502533 3𝜎𝑚 = 0,0195076 𝐼. 𝐶 = [0,605 − 0,734][𝑚/�� 2 ] Como logramos ver todos los datos se encuentran en el intervalo de confianza, por lo que la muestra es válida. Tabla 2. Valores obtenidos



Masa± 0,01[𝑔] 45,18 60,05 65,12 79,88 84,98



𝑣𝑖 [𝑚/𝑠 2 ] 0,2684 ± 0,0001 0,3864 ± 0,0002 0,4865 ± 0,0003 0,5715 ± 0,0003 0,6047 ± 0,0003



𝑣𝑓 [𝑚/𝑠 2 ] 0,6699 ± 0,0003 1,1796 ± 0,0006 1,3326 ± 0,0007 1,6140 ± 0,0009 1,7123 ± 0,0009



Desarrollo Experimental: Calculando la energía según las ecuaciones (2) y (3), y además teniendo en cuenta que ℎ𝑓 = 0. Tabla 3 Energías Totales



𝐸𝑖 0,2958 0,3993 0,4411 0,5472 0,5851



∆𝐸𝑖 0,0002 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004



𝐸𝑓 0,04177 0,13986 0,18299 0,28765 0,33123



∆𝐸𝑓 0,00001 0,00005 0,00006 0,00011 0,00014



|𝐸𝑖 − 𝐸𝑓 | 0,2541 0,2594 0,2581 0,2596 0,2539



∆|𝐸𝑖 − 𝐸𝑓 | 0,0002 0,0003 0,0003 0,0004 0,0004



De esta manera podemos calcular el coeficiente de roce con su respectivo error, según la ecuación (4), para cada caso distinto entonces: Tabla 4 Coeficientes de roce con su error



𝜇 ± ∆𝜇 0,28 ± 0,01 0,29 ± 0,01 0,29 ± 0,02 0,29 ± 0,02 0,28 ± 0,02



Análisis: Se logra observar como todos los valores de la diferencia de energía rondan los 0,25[J], y que el error de todos ellos es menor al 1%, por lo que todos los datos de energía están correctos. Si se calcula el error porcentual de todos los coeficientes de roce obtenemos que todos se encuentran en un intervalo que va desde ~3%, hasta ~7%, por lo que podemos decir que todos los datos se encuentran correctos, por lo que queda calcular un coeficiente de roce más específico. Si tomamos todos los datos con sus errores, y los interceptamos podremos obtener una media de todos los datos de esta manera el coeficiente de roce con su error queda de la forma: 𝜇 ± ∆𝜇 = 0,28 ± 0,01 El cual tiene un error porcentual de ~3%, lo cual se encuentra dentro de los rangos esperados. A pesar de que todos los datos se encuentran dentro del rango esperado, aun así se puede observar que el error de la velocidad crece de una manera directa junto con lo que lo hace la velocidad, este crecimiento se propaga a la energía, y por ende al valor de coeficiente de roce. Conclusión: El error que aumenta de la velocidad puede ser causado por un mal cálculo de las derivadas parciales para encontrar los errores, pero aun así estos valores no deberían alejarse de su valor real, por lo que la muestra sigue siendo confiable. Por otro lado podemos observar que cada error porcentual no supera el 10%, siendo el más cercano a este uno de un 7%, de esta manera se logró encontrar el coeficiente de roce con su respectivo error, por lo que se cumple satisfactoriamente el objetivo. Aun así siempre se puede minimizar aún más los errores, como por ejemplo asegurarse que los sensores se encuentren calibrados de manera correcta, que el riel se encuentre perfectamente nivelado, y que el coeficiente de roce sea igual para todo punto del riel.



Anexo Error velocidad: 𝑣=



𝑑 𝑡



2 2 𝜕𝑣 𝜕𝑣 √ ∆𝑣 = ( ∆𝑡) + ( ∆𝑑) 𝜕𝑡 𝜕𝑑



Error Energía inicial: 𝐸𝑖 =



1 2 𝑣 (𝑀 + 𝑚) + 𝑚𝑔ℎ 2 𝑖



2 2 2 2 𝜕𝐸𝑖 𝜕𝐸𝑖 𝜕𝐸𝑖 𝜕𝐸𝑖 ∆𝐸𝑖 = √( ∆𝑣 ) + ( ∆𝑀) + ( ∆𝑚) + ( ∆ℎ) 𝜕𝑣𝑖 𝑖 𝜕𝑀 𝜕𝑚 𝜕ℎ



Error Energía final: 𝐸𝑓 =



1 2 𝑣 (𝑀 + 𝑚) 2 𝑓



2



2



2



𝜕𝐸𝑓 𝜕𝐸𝑓 𝜕𝐸𝑓 ∆𝐸𝑓 = √( ∆𝑣𝑓 ) + ( ∆𝑀) + ( ∆𝑚) 𝜕𝑣𝑓 𝜕𝑀 𝜕𝑚



Error diferencia de Energía 𝑑𝐸 = 𝐸𝑖 − 𝐸𝑓 ∆𝑑𝐸 = √∆𝐸𝑖2 + ∆𝐸𝑓2



Error coeficiente de roce 𝜇=



𝑑𝐸 𝑀𝑔ℎ



2 2 2 𝜕𝜇 𝜕𝜇 𝜕𝜇 √ ∆𝜇 = ( ∆𝑑𝐸) + ( ∆𝑀) + ( ∆ℎ) 𝜕𝑑𝐸 𝜕𝑀 𝜕ℎ





 View more...



Comments






















Report "Informe 11 Trabajo y Energia Plano Inclinado con Roce"






Please fill this form, we will try to respond as soon as possible.


Your name




Email




Reason
-Select Reason-
Pornographic
Defamatory
Illegal/Unlawful
Spam
Other Terms Of Service Violation
File a copyright complaint





Description








Close
Submit















Share & Embed "Informe 11 Trabajo y Energia Plano Inclinado con Roce"





Please copy and paste this embed script to where you want to embed



Embed Script




Size (px)
750x600
750x500
600x500
600x400





URL










Close











About | 
Terms | 
Privacy | 
Copyright | 
Contact



 
 
 










Copyright ©2017 KUPDF Inc.








 SUPPORT KUPDF


We need your help! 


Thank you for interesting in our services. We are a non-profit group that run this website to share documents. We need your help to maintenance this website.

	
Donate

	
Sharing







To keep our site running, we need your help to cover our server cost (about $400/m), a small donation will help us a lot.





	
Share on Facebook

	
Share on Google+

	
Tweet

	
Pin it

	
Share on LinkedIn

	
Send email




Please help us to share our service with your friends.








No, thanks! Close the box.








