Scientia et Technica Afio XVI, No 45, Agosto de 20d6iversidad Tecnoldgica de Pereira. ISSN 0122t170

186

Movimiento En Dos Direcciones o Movimiento Semipataolico

Movement in both directions or semi parabolic movement
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1. INTRODUCCION [1][2]y [1]

Se define el movimiento en el plano como un
movimiento realizado por un objeto cuya trayectoria
describe una semiparabola. En otras palabras s#epue
afirmar que es la trayectoria ideal de un proyexdii un
angulo determinado, que se mueve en un medio, gue n
ofrece resistencia al avance y que esta sujetocampo
gravitatorio uniforme.

Este fendmeno como tal puede ser analizado como la

composiciébn de dos movimientos: el primero, un
movimiento rectilineo uniforme horizontal y el sedo,

un movimiento rectilineo uniformemente acelerado
vertical.
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Dicho de otra forma, este movimiento se puede
considerar como la composicién de un avance haskon
rectilineo uniforme y el movimiento de caida libre.

En condiciones ideales se puede concluir que:

1. Una particula que se deja caer libremente y otra
gue es lanzada horizontalmente desde la misma
altura, demoran el mismo tiempo en llegar al
suelo.

2. Noimporta el valor de la masa puesto que por el
principio de independencia de movimientos, el
proceso de caida libre y el movimiento
horizontal desde una altura h describen en cada
punto de su trayectoria una igualdad en su
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tiempo de caida y de la posicién de la particula
en cada instante de tiempo.

3. Una particula lanzada verticalmente hacia arriba
y otra particula que describa un movimiento
parabdlicamente completo y que alcance la
misma altura tarda lo mismo en caer.

2. METODOLOGIA

Es un prototipo que se caracteriza por tener dososes
ubicados en una base vertical mévil que puedemvkri
altura desde 0 a 50 centimetros. Este sistema movil
consta de un cafion y dos sensores infrarrojosuakes
son controlados para obtener, a través de un pnagea
lenguaje de maquina los tiempos de la trayectoria
horizontal y la trayectoria vertical del sistemar\figura

1.

En esta figura se observa que el cafién de disjsr® i
ventaja de poderse variar en cuatro formas difesent
para ello se recurre al gatillo o seguro, el cadsmoda
tomandolo con la mano y ubicandolo en la posicide q
se requiera.

En la parte superior se encuentran las entradaesde
conectores que comunican los sensores con el
cronémetro digital. La flecha indica donde debecatse

el balin que posteriormente serd disparado por el
experimentador.
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erirada de sensores

Figura 1. Sistema movil del prototipo

Para empezar a trabajar con el prototipo, se dedga

al cronometro digital utilizado en el prototipo &pb
inclinado con cuatro sensores” explicado y anatized

la edicién 44 de esta revista, para ello se recarles
cables para los sensores S1 y S2 ademéas de
acondicionarlo con el cable de inicio. Ver figura 2

Figura 2. Prototipo acoplado con el cronémetro
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Una vez acoplado el sistema se coloca sobre la base

horizontal del prototipo una hoja en blanco y erzcide
ella papel carbén de tal manera que al caer el balire
dicha superficie se pueda ver marcado en la sgfetfis
puntos de caida. De esta manera y realizando varios
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En conclusién el orden que se debe seguir paraeéjo
del prototipo es el siguiente:

1) Acople del sistema
lanzamientos repetidos se puede obtener la distanci 2) Conexién del adaptador a la red
horizontal del lanzamiento. 3) Seleccién de la posicion en el gatillo o seguro
4) Ubicacién del balin
5) Reset del cronémetro digital
e 3 6) Disparo del balin
Superficie horizantal ” 7) Toma de datOS
Figura 3. Base horizontal del prototipo
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Figura 4. Diagrama electrénico

2.1 Diagrama electrénico

Es de notar que dicho diagrama obedece a la pade q
corresponde al prototipo de movimiento semipataiodl

0 movimiento en dos direcciones, ya que el diagrama
electrénico del cronémetro fue explicado y mostrado

la edicibn 44 de la revista, con el articulo “plano
inclinado con cuatro sensores. No sobra recordaiegte
cronometro trabaja con base a un microcontrolader g
recibe la orden para inicio de cuenta y final d&@mo.

En el diagrama del prototipo se observa la condigidn

de los dos sensores infrarrojos y el micréfono para

detectar el momento cuando cae el balin para detene
cuenta del cronémetro. Es por esta razén que serecg
dos circuitos integrados LM 358 para amplificasédial

y llevarla al circuito del cronémetro digital.

2.2 Analisis de resultados con el
movimiento semiparabolica

prototipo de

Una vez que se acopla el sistema para empezara tom
datos es necesario tener en cuenta las siguientes
convenciones.
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h ,, altura desde donde es lanzado el balin.

d distancia de separacion entre los sensores quieamed
la velocidad con la cual el cuerpo inicia su reicarren
“caida libre”

t, tiempo que tarda el balin recorrer la distancia qu

hay entre los dos sensores, es decir, tiempo gda &m
recorrer la distancia horizontal y que permitecgldr la
VOX.

1 .. valor de la velocidad calculada con la distancia

ox

entre los dos sensores que es constante y coroeldea
t 4, utilizando la expresion

Ec1

_d
vnx_;'

t , tiempo empleado por el balin en caer desdetugaal
h.

x distancia que se obtiene al medir cada punto

medido

donde impacta el balin luego de caer desde laaattur

x valor del alcance maximo para cada valor de h

teorico

calculado con la expresion

v %t ., Ec 2

X reorico — U ox 2

Se procedié ademas a calcular los errores comgtiai@s
cada valor de la distancia realizando comparacienae
el valor tedrico y el valor medido.

El tiempo £; se define como el tiempo que tarda la

particula en su descenso hasta golpear en la Eiperf
horizontal donde se encuentra el sensor que degbcta
impacto del balin y envia el dato a la pantalla.

Para cada lanzamiento, los valores de los alcances
medidos y marcados sobre la hoja de papel y los
respectivos alcances calculados por ayuda de Ecigou

1. se pueden apreciar en la tabla de datos No 1.

Es de notar que en el equipo se mide la altura en
centimetros y el tiempo en cienmillonésimas de segu

sin embargo para efectos de calculo estas unidseles
convierten en metros y segundos.
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Datos obtenidos del prototipo
para el movimiento semiparabolico
Distancia entre sensores d=2cm , t1= tiempo medido entre
sensores, t2=tiempo de caida
Vex

h (m) t (/3] t2 | X medido | X fetrico | error | % error
0,15m |0,07830|0,255|0,19980| 0,050] 0,051] 0,001] 2,02703
0,08310(0,241[0,20310] 0,040 0,049 0,000] 0,24372
nivel |0,08133]0,246[0,19480| 0,057| 0,048 0,009]18,08896
De |0,078250,256]0,20010| 0,053| 0,051| 0,002] 3,62944
disparo1 |0,07590(0,264[0,21193| 0,056] 0,056] 0,000] 0,27839
0,07105|0,281|0,19760| 0,054] 0,056 0,002] 2,91751
0,08000{0,250[0,20090| 0,049] 0,050| 0,001] 2,43902
0,07005|0,286/0,19740 0,054| 0,056 0,002| 4,18693
0,06705(0,208[0,19690| 0,056 0,058| 0,003| 4,65211
0,07580(0,264[0,20005| 0,052| 0,053| 0,001] 1,48463
Promedios| 0,07608 | 0,264 0,20026]0,05300| 0,05285 | 0,00210| 4,08477

Tabla 1. Datos del prototipo

En dicha tabla se pueden apreciar que efectivanieste
célculos coinciden con un buen grado de precisién d
acuerdo con los valores hallados con las ecuacipnes

los calculos de error a los cuales se someti@®datos,

ya que el error cometido en promedio es del 4,08 po
ciento lo cual informa que el grado de precision
alcanzado con el prototipo es verdaderamente muy
bueno.

Se procede luego a realizar una grafica de posltigs

X, tomando el valor del te6rico promedio y dividiéndolo
entre 8 para hacer una tabla de valores con unaabue
cantidad de datos.
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X (tebrico) h valor de m
0,00661 -0,00307 70,3053
0,013213 -0,01227

0,01082 -0,02762

0,02643] -0,04910

0,03303 -0,07672

0,03964 -0,11047

0,04625 -0,15036

0,05285 -0,19639

Tabla 2. X en funcién de h.

Para el calculo
expresion.

deh respectivo, se recurrié a la

En la tabla 2 se observa que la velocidad utitizes! la
velocidad promedio. Esta tabla de datos No 2, gelzer
gréfica que se muestra a continuacion ver figura 5.
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Figura 5. Grafico de h contra x

CONCLUSIONES

Como se pudo observar es importante tener en cgaeta
actualmente se pueden disefiar y construir prowtipo
innovadores haciendo uso de la herramienta eléc&ron
gue existe en la actualidad, especialmente con la
tecnologia de los microcontroladores.

El uso del microcontrolador permite que el prototyea

mas auténomo y se pueda utilizar por mucho tierfgo:
contrario sucede cuando los equipos dependen de un
sistema de cOmputo, ya que estos con el tiempo se
vuelven obsoletos y poco accesibles a la tecnoldgia
punta.

El prototipo para movimiento en dos direcciones o
movimiento semiparabolico se puede usar facilmente.
Este es uno de los objetivos que persigue el gdgo
investigacién “DICOPED” ya que los docentes nodie
mucho tiempo para estudiar el funcionamiento devamie
tecnologia por tanto el hecho de que el equipodsea
facil manejo permite ser utilizado con mas frecigen

El prototipo se puede transportar sin problemaxteas
palabras no requiere un sitio especifico para su
utilizacién, ademas se puede guardar en cualqitiéray
que disponga la institucion.

Teniendo en cuenta que este prototipo es innovaeor
requiere el disefio de la guia del usuario y la geida
practica de laboratorio requerida.

Lo anterior ratifica el uso de nuevas alternativas
didacticas para la ensefianza de la Fisica, debilio a
dificultad que presentan los alumnos en esta asta d
conocimiento.

Los resultados obtenidos a través de practicas de
laboratorio con este prototipo son muy confiables y
arrojan un margen de error muy pequefio.

Los graficos encontrados con el prototipo son los
esperados, esto lo hace aln mas confiable en su
aplicacién. Es importante aclarar que actualmerde n
existe, por lo menos a nivel nacional, un dispesiti
electrénico que cumpla con las mismas funciones del
prototipo para movimiento en dos direcciones o
movimiento parabdlico.

Finalmente es importante aclarar que el prototigpo n
inhibe al alumno en su funcién como investigadargye
los datos obtenidos a través de él, deben ser gados
por el mismo alumno, ademas requiere que ésteabger
registre los datos adecuadamente para obtenetasssi|
confiables y precisos.
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