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ANALISIS DE RESULTADOS

Fundamentos tedricos

El experimento es una fuente importante de informacion cientifica, pues es de mucha ayuda
para describir una propiedad fisica y la forma como esta cambia cuando otra también cambia.
Un ejemplo de esto se observa en un objeto en movimiento, respecto al cual es necesario
medir las posiciones que ocupay el tiempo que emplea, y luego, con estos datos, estudiar su
comportamientoy los efectos sobre otras propiedades fisicas.

Ahora bien, el andlisis adecuado de un fendmeno se realiza aplicando diversas técnicas de
tabulacion, visualizacién y parametrizacion, asistidas por tecnologias y software como MS
Excel (Microsoft, 2025) o Capstone (PASCO Scientific, 2024).

En efecto, MS Excel es una herramienta ampliamente utilizada, que permite aplicar la
tabulacion, la visualizacién y la parametrizacion a multiples tipos de datos. Al respecto, se
muestra un ejemplo de dichos procesos, realizando los siguientes pasos:

1. Selecciona las dos columnas que contienen los datos a graficar. Para una grafica, Excel
asigna los datos de la primera columna al eje x, y los de la segunda al eje y.

Autoguardade @ @ EH & € v (7 5  #R Evaluacion datos mediante graficas

Inicio  Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista O :Qué desea? |# Compartir [J Comentarios
A = — — ab o —
u[l" X Calibri (Cuerpo) V12 WA A =B & % . [E] Formato condicional v @ . p . [GDE
[B g = = = v @ Dar formato como tabla v
Pegar = s v v I = Ndmero Celdas Edicién Analizar
9 ¢ N K § Eots < A = e [Z Estilos de celda v I datos
Al v feo tls) v
A B c D E F G H J K L M N
1 |t(s) %[ m)
2 0 0
3 143 0.2
4 2.187 0.4
5 2.688 0.6
6 3.251 08
7 3.507 1
8 4239 12
9 4623 14
10 5.245 1.6
11 5.398 18

=
w N

14

Figura 1. Hoja de MS Excel con una tabla de medidas experimentales. Los datos consisten en posiciones
x (columna A) que cambian a medida que cambia el tiempo t (columna B). (Microsoft, 2025)
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2.

En el menu Insertar, selecciona el boton grafico y luego la opcion dispersion, y luego la
opcion de visualizacion en forma de puntos.

O®® Auoguardado @ A H X © v s ¥R Evaluacion datos mediante graficas
Inicio  Insertar Dibujar Disposicion de pagina Formulas Datos Revisar Vista Q ;Qué desea? | Compartir ] Comentarios
I__‘ . |;‘I? Iﬂ]“ H= - Cﬁ i n : sgment jatos (=] |
H- B - & 2 B Ea.@- 7 = > €
Tablas Datos de llustraclones c | afi dp ., B i Mapas Grafico Minigrdficos Escala de tiemg Vinculo Nue
imagen recomendados & I'— o 0 Aindmien ala de tep ~amer
i Dispersion
Al . Fo tls) Dol . v
A B G D E F N
1 |tis) x(m) . — i .
2 0 0 b /-\ 4 \ /™
3 143 0.2
4 2.187 0.4 : Dispersidn
5 2688 0.6 Burbuja
6 3.251 0.8
7 3.507 1
8 4239 12 [ N Qe
9 4623 14 -
10 5.245 16
11 5.398 18
12
13
14

Figura 2. Menu Insertar y opcién Dispersién (Microsoft, 2025)

Con la gréafica insertada, selecciénala haciendo clic; aparecerd el menu Diseno de gréfico.
Luego selecciona la opcidn Agregar elemento de grafico; se desplegard un menu con
multiples opciones, entre las cuales se encuentra la opcion Titulo de los ejes que permite
insertar las etiquetas a cada uno de ellos.

® ® Autoguardade @° /A H E © v s # Evaluacion datos mediante graficas
Inicio Insertar Dibujar Disposicion de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio de grafico Q :Qué desea? £ Compartir [J Comentarios
i - % . B modl- B
Agregar elel Agregar de gréfico Cambiar  Seleccionar Cambiar tipe Mover
de gréfice rapnay wwree fila/columna datos de grifico gréfico
Grafico2 3 v
A c D E F G H J K L M N 0 P
1 t(s) x ( m)
2 0 0
3 143 0.2
4 2.187 04
5 2.688 0.6
6 3251 08 x(m)
Z/ 3.507 1]
] 4239 12 e .
9 4623 14 ' -
10 5.245 16 o ¢
11 5398 18 ' N
12 1 .
13 : °
.
14
4 .
£ 2 .
16 0w
17 0 1 2 3 4 5
18 G o a
19
20
21
22
23
24
25
2 T T T T T T T T T T
int expl exp2 exp3 expd exps expé Hojag =+
Listo Promedio: 20784  Recuento: 22  Suma: 41.568 ] = c— — 110%

Figura 3. Gréfica disefiada en una hoja de MS Excel (Microsoft, 2025)
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O®® Autoguardado @° A HEF © s R Evaluacion datos mediante graficas
Inicio  Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio de grifico Q :Qué desea? # Compartir | [ Comentarios
v
1B - - | B B Sa)
Agre . == Cambiar  Seleccionar Cambiar tipo Mover
| 1|]$L Ejes > fila/columna  datos de gréfico gréfico
® L Titulos de los ejes 2 . o
1 Tiwios deloseies > (NN ’
T [ Titulo del grafico > = 3
. ‘ e l J K L M N (o] P
1l [li Etiquetas de datos > |][[|]:L Vertical principal
W
z < N ‘. .
3 fi Barras de error > Mas opciones de titulo de ejes...
4 . 5
- IiE Lineas de la cuadricula > 0
6 12 Leyenda > x(m)
7 2
8 B 18 .
3 .- Linea de tendencia > 16 .
10 14 .
1 5.398] 18] T Bt N )
. ________ 1 .
12 0.8 .
13 \ 6 .
14 o .
15 0.2 .
16 Oe
17 0 1 2 3 4 5
18 [s O ]

19

Figura 4. Edicién de una gréfica en MS Excel (Microsoft, 2025)

Son muy importantes las opciones que entrega el botdn Agregar elemento de gréfico,
dado que permiten personalizar la grafica, y convertirla en una Figura adecuada para un
informe de laboratorio o trabajo.

4. Siguiendo los pasos del punto anterior,y manteniendo previamente seleccionado el grafico,
realizamos ahora una prueba inicial seleccionando la opcion Linea de tendencia y la
opcion Lineal.

OO0 ® Auocgurdade @ A HE ©v il Evaluacion datos mediante graficas
Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicién de pdgina ~ Férmulas  Datos  Revisar  Vista Disefio de grifico Q ¢Qué desea? |2 Compartir  [J Comentarios
= e — - 7 - B
v v v : v

L G | — . B i
Agre . == Cambiar  Seleccionar Cambiar tipo Mover

| 1[13. Ejes > fila/eolumna datos de grifico gréfico
arél E Titulos de los ejes » .

7 [ Titulo del grafico > =
. F G H | | K L M N (o} P
1l [li Etiquetas de datos >
L]
2
3 fs Barras de error >
4 - 5
5 I Lineas de la cuadricula >
6 1 Leyenda > x(m)
7 2
8 = e .
Linea de tendencia L : .
. .

12 !
13 2~ Pronéstico lineal
14 B
15 <7 Media movil
16
i; Mas opciones de linea de tendencia... ! : ¢

o

Figura 5.: Ajuste utilizando la linea de tendencia mediante MS Excel (Microsoft, 2025)
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5. Escomun la situacion donde la tendencia lineal no se ajusta a la forma que producen los
puntos.

00 ® MAgudidc®° W/ EHEOYT s #h Evaluacion datos mediante graficas

Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio de gréfico 0 iQué desea? = Compartir 1 Comentarios

i = a3 Nl BES|
i B %- , @0 Hf - Ed
Agregar elements  Disefle Cambiar Cambisr  Seleccionar  Cambiar tipe Mover
de grafico rapido colores filajcolumna datos de grafico grafice
Grafico 2 |
A B C D E F G H ! ) K L N 0
1t Tx (m)
- 0 0 )
x(m)
3 1.43 02
4 2.187 04
5 1.688 06 .
3,251 08 ®
7 3.507 1 -
8 4.239 12 ’
a 4.623 14 N
( 5.245 16 E 1 L
11 5.398 18 E "
12 3
c .
13 5 .
14 o] .
15 .
16 0ow
17 3
18
19
20 po
21
22
23
24
exph H +
Listo E A - +  120%

Figura 6. Prueba de la linea de tendencia lineal con MS Excel (Microsoft, 2025)

Para solucionar esta discrepancia, se necesita seleccionar una linea de tendencia que se
ajuste mejor al conjunto de puntos graficados. Para esto, seleccionamos con doble clic,
la opcidn linea punteada; luego se despliega un menu vertical a la derecha de la ventana,
y alli escogemos una de las opciones de linea propuestas; como ejemplo para este caso,
escogemos la opcién polinémica de grado 2, ademas de la opcién Presentar ecuacion
en el gréfico 7.

6. Deacuerdo con los datos utilizados en este ejemplo, provenientes de un experimento de
movimiento rectilineo acelerado, la linea de tendencia escogida coincide con los puntos
y describe el fendmeno, pero, ademas, la ecuacién cuadratica que produjo Excel es acorde
con lateoria. De este modo, podemos comparar el resultado experimental con la ecuacion
tedrica correspondiente:

y = —0.0304 + 0.1416x + 0.0353x2

1 .
x=xo+vot+§at

Dado que Excel entrega una ecuacion y = f(x), pero el movimiento rectilineo es descrito por
una ecuacion con x = (t), basta solo hacer la analogia de estas variables y sus constantes. La
analogia entre las dos ecuaciones indica los valores;

x, = —0.0304 ; v, = 0.1416y§a = 0.0353.
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O ®® Auoguardado @ A EHEF OV Y = 5} Evaluacion datos mediante graficas
Inicio Insertar Dibujar Disposicién de pagina Férmulas Datos Revisar Vista Disefio de grafico (;?' iQué desea? # Compartir [J Ccomentarios
=
5 =. | &Y. w2 c
i B 9 . B& B d- Ej
Agregar elemento  Disefio Cambiar Cambiar  Seleccionar Cambiar tipo Mover
de grafico répide colares filajcolumna  datos de gréfico gréfico
Gréfico2 1§ v
A B C D E F G H ] K Formato de linea de tendencia [
1 t(s) x(m)
2 o 0 O
x(m
3 143 0.2 (m) & rm
4 2.187 0.4 h w Opciones de linea de tendencia
5 2.688 0.6 y=0.0353x* + 0.1416x - 0.0304 Aleqdelgréfico
6 3.251 0.8 1 ‘o Exponencial
7 3.507 1 Lo - =
8 4,239 1.2 - 7+ () Lineal
9 4.623 14 ~ - —
10 5.245 16 £ 1 o o Logaritmica
1 5.398 18 E - N
12 2 il 7 © Polindmica Grado 2 *
2 - y
= & 05 s .
= 2 e Potencial
15 e : i
e Media mévil Periodo
16 P — WA
17 ] 1 4 5 ] .
18 Nombre de |a linea de tendencia
19 . © Automético Polinémica (x (m))
20 Tiempo (segundos 3 e
21 ersonalizado
2 Extrapolar
23
o En el futuro 0.0 periodos
3
25 En el pasado 0.0 periodos
26
27 Sefialar interseccién
28 . .
29 Presentar ecuacion en el grafico
int expl exp2 exp3 expd exp5 expb Hojas + oty Sl b el c QU G e
Listo - D + 120%

Figura 7. Ajuste cuadratico y visualizacion de ecuacion de ajuste utilizando MS Excel
(Microsoft, 2025)

El Capstone es otro de los software para el analisis de datos obtenidos en el laboratorio de
Fisica (PASCO Scientific, 2024) (figura 8).

La ventana del Capstone contiene las siguientes partes:

1. Menu y barra de herramientas: Estd constituida por botones con funciones de abrir
archivos, guardar, importar y exportar datos, y deshacer; asimismo, contiene funciones
especificas como mostrary ocultar registros, y captura de pantalla.

2. Herramientas de control de péginas: Esta conformada por botones para afiadir paginas,
cambiar las propiedades de la pagina y visualizacion de las paginas. En la pestafia de cada
pagina, el usuario puede hacer doble clic para cambiar el nombre de la pagina o hacer clic en
X para eliminarla.

3. Paleta vertical derecha de herramientas: En esta paleta se visualizan botones que
permiten agregary conFigurar interfaces y sensores, editar propiedades de datos, calibrar
sensores, definir calculos, definir parametros de ajuste de curva y crear programas.

4. Paleta horizontal inferior de controles: Esta paleta contiene controles para el inicio
y detencidn de la recopilacion de datos; el modo de recopilacion de datos; la velocidad de
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File Edit Workbook Display Journal Help
Awg e BB n
m) R Page 1

v X | Y
= -_— 2 ...
- o g [

Manual Entry Graph Equation

Displays X

Calibration

L ] L ]
a o B

Calculator

Remote Logging Video Analysis

<» 0

Histogram

e

Circuit

—_— = Controls X
% y
. @ v 00:00.00 Common Rate v —Hz . a

Recording Delete Last Run

Record Continuous Mode Conditions

Figura 8. Software Capstone con los menus y las herramientas que permiten
su implementacién en el laboratorio (PASCO Scientific, 2024)

muestreo, eliminacion y ejecucion de datos; la definicién de condiciones de inicio y
detenciény reproduccion de videos sincronizados.

5. Paleta vertical derecha de visualizacion: Esta paleta contiene opciones para escoger
el formato de visualizacion y analisis de los datos. Para seleccionar cada opcidn, basta
hacer doble clic en la pantalla o arrastrar la opcidn de la paleta a la pdgina del libro de
trabajo.

6. Pagina del libro de trabajo: Esta visualiza los datos medidos por medio de los formatos
escogidos en la paleta vertical derecha de visualizacion; ademas, permite aplicar opciones
de andlisis. A continuacion, brindamos mas detalles acerca de la pagina del libro de
trabajo dentro de este item.

Para tabular y visualizar datos (Figura 9), se selecciona el botén Anotaciéon Manual dentro de
la zona Pdgina del libro de trabajo. Esta opcion entrega al usuario un area de trabajo que
consiste en una tabla donde se tabulan los datos de las medidas realizadas en un experimento;
a la derecha de la zona de trabajo, se despliega una grafica con su plano cartesiano x-y,
donde se visualizan los datos tabulados. Los titulos de la tabla, de las columnas y de los ejes
de la gréfica pueden ser modificados, ademads de los nombres y las unidades (Figura 9).
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. __________________________________ = N
BB £.2 2.4 X4 RAML VY kBEXE 28 "
[Titulo de la tabla aqui] 10 | m
B Conjunto Conjunto
x ¥ 8
(m) (unidades)
2 0,2 6
3 0,4
4 0,6 4
5 0,8
6 1,0 _ 2
wi
7 1.2 %
8 14 2 0
c
9 16 =
=
10 18 -2
11
12 -4
13
14 6
15
-8
16
17
-10
18
19 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
>0 % (m)
21 . _[Titulo de la gréfica aqui]

Figura 9. Pdgina con la opcién Anotacion Manual desplegada (PASCO Scientific, 2024)

Al desplazar el ratén sobre la grafica se despliega un menu con distintas herramientas para
la parametrizacion de la informacién visualizada (Figura 70).

© © o 0000 o o

11 14 1 LA I

ALl £~ ::-A-:-----rmw-« R B XD 20 e

Figura 10. Menu de conFiguracion de graficos que aparece en la parte superior de una grafica
(PASCO Scientific, 2024)

Las opciones de la Figura 10 son explicadas a continuacién (PASCO Scientific, 2024):
1. Escalado del grafico

- [/1 Ajuste automatico de escala: permite que todos los datos sean visibles en el
grafico.

- L. Ajustes de las escalas: ajusta la escala de los ejes y el area de trazado al
tiempo que se registran los datos.

2. Seleccionar ejecuciones y puntos de datos

- £ Selector de datos: cambia la visibilidad individual de los datos sin ser
eliminados.
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. _‘j Resaltador de datos: permite resaltar los datos que sean seleccionados.
3. Analizar multiples puntos del grafico

. z Estadisticas: permite calcular e indica los valores minimos y maximos, y la
media y la desviacidon estandar de un rango de datos. Estos resultados
estadisticos son visualizados en el grafico o en un formato tabular.

- /), Herramienta de drea: encuentra el area debajo de una curva.

- /4 Herramienta de ajuste de curva: realiza una linea de tendencia segun el
tipo de ecuacion escogida y determinando sus constantes.

4. Analizar un solo punto de datos
- = = Herramienta de coordenadas: afade herramientas de coordenadas.

. ﬂ Herramienta de pendiente: encuentra la pendiente de una linea tangente a
una curva en un punto determinado.

- Herramienta de anotacién: permite etiquetar con una nota un punto en el grafico.

5. w Suavizacién: suaviza los datos ruidosos o que no se ajustan a un modelo de
ecuacion.

Herramienta de prediccién: antes de recopilar datos, permite dibujar sobre
los datos graficados una prediccion subjetiva de los resultados.

r

7. Editar la recopilaciéon de datos

4 5’ Excluir datos: con esta opcién se pueden excluir aquellos puntos de datos
escogidos, sin eliminarlos permanentemente.

‘:-IL’ Eliminar datos: con esta opcion se pueden eliminar permanentemente
aquellos datos visualizados y resaltados previamente, sin tener que eliminarlos
todos.

8. Mostrar multiples mediciones

. I Anadir el eje y: visualiza multiples medidas en la misma grafica, agregando
ejes adicionales a un grafico de lineas.

. I Afnadir drea de parcela: muestra una medicion en un nuevo grafico de lineas
independiente al grafico anterior.
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. x Eliminar: elimina un eje o un area de trazado de una pantalla grafica. Para
esto, se debe dar clic en el eje o0 el area de trazado; a continuacién, se escoge el
botén Eliminar.

Reorganizar: sirve para reorganizar los ejes o trazar las areas en la
visualizacion del grafico.

9. Herramientas de visualizacion

. ﬂ Barra de herramientas de pin: evita que la barra de herramientas se oculte
automaticamente.

. #} Propiedades: accede a las propiedades de la pantalla.

(@> Mostrar u ocultar herramientas: muestra u oculta herramientas especificas
de la barra de herramientas.

Objetivo

Analizar el comportamiento de un fendmeno fisico a través del uso de MS Excel y Capstone,
utilizando datos experimentales de medidas reales.

Montaje experimental

Una serie de experimentos fueron realizados previamente en el laboratorio. Los datos medidos
se organizan en las correspondientes tabla 1, tabla 2 y tabla 3.

Tabla 1. Datos experimentales de Tabla 2. Datos Tabla 3. Datos
masa y distancia, que producen experimentales de periodo experimentales de
una fuerza del resorte acorde a la de un péndulo movimiento en parabdlico
Ley de Hook y su longitud o de proyectiles
X (cm) m (g) L (m) T(s) X (m) Y (m)
6.0 50 0.46 13.632 0.00 50.0
12.0 100 0.56 15.041 46.50 146.73
17.0 140 0.66 16.327 87.00 211.79
20.0 163 0.71 16.932 159.00 283.36
22.0 178 0.76 17.518 216.00 299.98
23.5 190 0.79 17.859 301.50 258.59
24.5 200 0.86 18.633 351.00 198.24
28.0 227 0.90 19.060 375.00 159.37
29.3 239 0.96 19.684 433.50 38.37




14 EXPERIMENTOS DE FISICA DE ONDAS Y PARTICULAS

Enlatabla 1 se muestran las medidas de masas de objetos suspendidos de un resorte que se
estira una distancia. En la tabla 2, se presenta el periodo de un péndulo simple, midiendo el
periodo de un péndulo cuando cambiaba la longitud. La tabla 3 muestra la posicién, en
coordenadas, de un cuerpo que describe un movimiento de proyectiles.

A partir de los datos de las tablas anteriores, se realizan los siguientes pasos.

1. Utiliza Excel para graficar los datos de cada tabla. Se recomienda que la grafica se elabore
utilizando el formato de graficas de dispersién y opcion de puntos. Como se explicé en la
seccion anterior.

2. Consulta, paralelamente al procedimiento anterior, cual es la ecuacién tedrica que explica
el experimento de cada tabla.

3. De acuerdo con la forma de la curva obtenida en el paso 1, y la ecuacion de cada
experimento que fue definida en el paso 2, realiza en Excel (Microsoft, 2025) un ajuste de
linea de tendencia, escogiendo la tendencia que mejor se ajuste tanto a los puntos de la
grafica como a la ecuacion tedrica.

4. En caso de que la opcidn escogida en el paso anterior no tenga la forma de los puntos
graficados, entonces, sefala la linea de tendencia que aparecié en el grafico y escoge
entre las opciones lineal, polindmica, inversa, etc. La linea de ajuste que se muestraenla
grafica debe coincidir, en gran medida, con los puntos correspondientes.

5. Senalando la linea de tendencia del grafico, escoge la opcion presentar la ecuacion en el
grafico. Esto suministra la ecuacién con sus constantes.

6. Paracada grafico, coloca los titulos, titulos de ejes, tamafio de letras y numero, y demas
aspectos que mejorany aclaran la informacion presentada.

7. Repite los pasos anteriores con el software Capstone (PASCO Scientific, 2024).
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Anotaciones

Coloca en cada recuadro la grafica obtenida de los datos de cada tabla suministrada
anteriormente (en Ms Excel y Capstone).

Gréfica de la tabla 1

Grafica de la tabla 2
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Gréfica de la tabla 3

Analisis y discusion de datos

1. Explica el fendmeno fisico de cada tabla. Basate en la lectura que realizaste.
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2. ¢Qué tipo de curva describe cada grafica? ;Cual es la ecuacion tedrica que describe el
fendmeno? Escribe y explica las ecuaciones tedricas investigadas por ti y que describen
tedricamente el experimento de cada tabla.

3. Explica la relacién (ecuacién) expresada por cada una de las tres lineas de tendencia
realizadas tanto en MS Excel como en Capstone. Justifica tu respuesta. ;Por qué cada
linea de tendencia da respuesta al experimento? ;Corresponde cada ecuacién de lalinea
de tendencia a la reportada por la teoria de cada experimento?
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SISTEMA MASA RESORTE

Fundamentos tedricos

La Ley de Hooke es importante para comprender la elasticidad que caracteriza a elementos
como los resortes. Esta ley establece que una fuerza externa, aplicada sobre un resorte, produce
una deformacion o elongacién de longitud, que depende de una constante de elasticidad
propia de las caracteristicas eldsticas de cada resorte (Serway & Vuille, 2014). La Ley de
Hooke es formulada de la siguiente forma:

F=-k-x

Cuando a unresorte ubicado verticalmente se cuelga una masa, dicho resorte se ve deformado
en una amplitud. Si se le permite mover libremente, la masa experimentara una fuerza de
restauracion que es aplicada por el resorte, y una aceleracién en direccion hacia el punto de
equilibrio (Sears, Zemansky, Young, & Freedman, 2013). Al pasar por esa posicion, la masa
seguira sumovimiento hacia el otro extremo con amplitud, y el resorte aplicara una fuerza de
restauracion en sentido contrario, para luego obligar a la masa a moverse nuevamente en
direccion hacia el punto de equilibrio. Este ciclo se repite, dando como resultado un movimiento
oscilatorio o periddico. El periodo que describe el tiempo que dura una oscilacion es el siguiente:

T—ZJm
_nk

Reproducir experimentalmente las propiedades fisicas de un sistema masa-resorte para
analizar las caracteristicas cinematicas y dinamicas del movimiento armonico simple, y
determinar la constante elastica k del resorte y comprender el concepto de fuerza restauradora.

Objetivos

Montaje experimental

Para el montaje de este experimento, utilizaremos el sensor de fuerza-aceleracion
inaldambrico (PS3202). El funcionamiento de este sensor es monitoreado y conFigurado
mediante una serie de indicadores led y botones, ademas de algunos accesorios que facilitan
su funcionamiento. Estos los detallaremos en la lista e imagen a continuacién:
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Figura 11. Sensor de aceleracién y fuerza Wireless (PS-3202) (PASCO Scientific, 2024).

LED de estado de bateria: Rojo intermitente indica baja bateria; amarillo fijo indica
cargado; verde fijo indica completamente cargado.

LED de estado de bluetooth: Rojo intermitente indica buscando dispositivo para
emparejar; verde intermitente indica estar conectado; amarillo intermitente indica un
proceso de registro remoto de datos.

ID del dispositivo: Utilice este codigo para identificar el sensor en el momento de
emparejarlo al computador mediante bluetooth.

Rosca de pulgar para abrazadera de varilla: Usado para sujetar el sensor en una
varilla de soporte universal.

Botén de encendido y apagado: Presione para encender el sensor. Mantenga
presionado brevemente para apagarlo.

Puerto micro-USB: Puerto de carga. El puerto también puede ser utilizado para conectar
directamente el sensor a una computadora sin necesidad de utilizar el bluetooth.

Accesorio para choques.
Accesorio de gancho.

Tornillo para el carrito.

Para conectar el sensor a una computadora mediante el bluetooth, realice los siguientes pasos:

1.

Encienda el sensor inalambrico de fuerza-aceleracién y verifique que el LED de estado
de bluetooth parpadee en rojo.
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2.

3.

Abra Capstone y seleccione ConFiguracion de Hardware en la paleta de Herramientas.

=
Configuracién
del hardware

En la lista de dispositivos inalambricos disponibles, elija el dispositivo que coincida con
el ID impreso en su sensor inaldambrico de fuerza-aceleracion.

Al inicio del experimento, es posible que la lectura del sensor no sea cero aunque no esté
colgando la masa. Esto se puede corregir dentro de la conFiguracion del sensor en PASCO
Capstone.

Parte 1: Amplitud y periodo

1.

Realice el montaje de un soporte universal con una varilla horizontal que se fija mediante
una nuez. Ubique la varilla horizontal y el soporte universal de tal manera que la primera
sobresalga del borde de la mesa.

Conecte el accesorio de gancho en el sensor inaldmbrico de aceleracién y fuerza (PS-
3202). Fije el sensor en la varilla horizontal del soporte universal, con la ayuda de la rosca
de pulgar para abrazadera de varilla €).

Elija un resorte largo y rigido del kit de resortes (ME-8999) y cuélguelo en el accesorio de
gancho. Luego coloque en el otro extremo del resorte una masa de, o menor, del set de
masas de Hook (SE-8759).

Conecte el sensor al sistema de adquisicion de datos Capstone y cree una hoja de
visualizacion con una tabla y una grafica de fuerza versus tiempo.

Con la masa inmovil en el resorte, mida la altura del centro de la masa al piso. Esta sera
la posicion de equilibrio del sistema masa-resorte.

Eleve la masa verticalmente a una amplitud de desde su posicién de equilibrio y luego
suéltela para permitir que oscile libremente.

Una vez que la masa haya iniciado su oscilacion, comience a tomar registros de datos en
Capstone.

Cuando el sistema haya completado al menos 10 oscilaciones completas, cese la
recopilacion de datos.

Emplee las funciones del Capstone para calcular el tiempo requerido para completar 10
oscilaciones. Anote este dato y el de amplitud vertical en la primera tabla de la seccién
Anotaciones.
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Figura 12. Sensor instalado en un soporte universal con barra horizontal
(PASCO Scientific, 2024)

Figura 13. Kit de resortes (ME-8999) y set de masas de Hook (SE-8759) (PASCO Scientific, 2024)

10. Repita dos veces mas el proceso de recoleccion de datos, incrementando la amplitud
vertical en 3 cm adicionales por cada repeticion. Anote nuevamente el tiempo de 10 ciclos
completos y la amplitud vertical de cada ensayo.

Parte 2: Longitud del resorte y Periodo
1. Elija unresorte corto y rigido del Kit de resortes (ME-8999) y cuélguelo en el accesorio de
gancho. Luego coloque en el otro extremo del resorte una masa de 200 g, o menor, del Set

de masas de Hook (SE-8759).

2. Conlamasainmdvil en el resorte, mida la altura del centro de la masa al piso. Esta sera
la posicion de equilibrio del sistema masa-resorte.
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3. Eleve la masa verticalmente a una amplitud de desde su posicién de equilibrio y luego
suéltela para permitir que oscile libremente.

4. Unavezquelamasahayainiciado su oscilacidon, comience a tomar registros de datos en
Capstone.

5. Cuando el sistema haya completado al menos 10 oscilaciones completas, cese la
recopilacion de datos.

6. Emplee las funciones del Capstone para calcular el tiempo requerido para completar 10
oscilaciones. Anote este dato, junto con el desplazamiento vertical inicial, en la segunda
tabla de la seccién Anotaciones.

7. Extraiga la masa del resorte y tome la medida de la longitud sin estirar el mismo.
Tenga en cuenta que la longitud abarca unicamente las bobinas y excluye los bucles.
Anote este valor en la segunda Tabla.

8. Realice nuevamente el procedimiento de recoleccion de datos utilizando un segundo resorte
mas largo, pero igual de rigido. Anote en la segunda tabla el tiempo de 10 oscilaciones
completas y la longitud no estirada del nuevo resorte.

Parte 3: Distintos resortes y periodo

1. Seleccione dos resortes cortos y unalos conectando sus bucles para formar un resorte que
sea el doble de largo. Cuelgue el extremo de uno de los resortes, mientras el otro cuelga del
anterior. Luego cuelgue al extremo del segundo resorte, una masa de 100 g, 0 menor, tomada
del set de masas de Hook (SE-8759).

2. Conlamasainmdvil en el resorte, mida la altura del centro de la masa al piso. Esta sera
la posicion de equilibrio del sistema masa-resorte.

3. Eleve lamasa verticalmente a una amplitud determinada desde su posicion de equilibrio
y luego suéltela para permitir que oscile libremente. Anote la amplitud escogidaYy utilicela
alo largo de esta parte.

4. Unavez que lamasa haya iniciado su oscilacién, comience a tomar registros de datos en
Capstone.

5. Cuando el sistema haya completado al menos 10 oscilaciones, cese la recopilacién de
datos.

6. Emplee las funciones del Capstone para calcular el tiempo requerido para completar 10
oscilaciones. Anote este dato, junto con el desplazamiento vertical inicial, en la tercera
tabla de la seccion Anotaciones.
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Realice nuevamente los procedimientos de recoleccion de datos utilizando un resorte
cortoy flacido conectado a un resorte corto y rigido. Luego, repita el proceso cambiando
el segundo resorte por un resorte largo y flacido, y posteriormente, cambie nuevamente
por un resorte largo y rigido. Anote el tiempo de 10 ciclos completos y las constantes del
resorte en la tercera tabla. Tenga en cuenta que la longitud de las bobinas de dos resortes
cortos es aproximadamente igual a la longitud de las bobinas en un resorte largo.

Parte 4: Masa y periodo

1.

Seleccione un resorte largo, preferiblemente rigido, y conéctelo al gancho del sensor.
Cuelgue en el resorte una masa pequefa.

Con la masa inmavil en el resorte, mida la altura del centro de la masa al piso. Esta sera
la posicion de equilibrio del sistema masa-resorte.

Eleve la masa verticalmente a una amplitud desde su posicién de equilibrio y luego suéltela
para permitir que oscile libremente. Una vez que la masa haya iniciado su oscilacion,
comience atomar registros de datos en Capstone. Anote la medida de amplitud utilizada
y utilice el mismo valor para esta parte.

Cuando el sistema haya completado al menos 10 oscilaciones completas, cese la
recopilacion de datos.

Emplee las funciones del Capstone para calcular el tiempo requerido para completar 10
oscilaciones. Anote este dato en la cuarta tabla de la seccion Anotaciones.

Realice nuevamente los procedimientos de recoleccion, 4 veces mas, aumentando la
cantidad de la masa colgante. Anote el tiempo de 10 ciclos completos y la masa colgante
en la tabla.
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Anotaciones

Parte 1. Amplitud y periodo

Tabla 4. Datos de periodo y amplitud para un resorte con masa constante

s og Tiempo para 10 . . q
Repeticion e e () Amplitud vertical (cm) Periodo (s)
1
2
3

t de 10 oscilaciones
10

El periodo se calculard mediante T =

Parte 2. Longitud y periodo

Tabla 5. Datos de periodo y de dos resortes con la misma constante, pero con diferente longitud.

Tiempo para 10

Resorte g
oscilaciones (s)

Longitud del resorte (cm) Periodo (s)

1

2

Parte 3. Constante del resorte y periodo

Tabla 6. Datos de periodo de cuatro resortes con la misma longitud, pero diferentes constantes de
resorte.

Tiempo para 10 Constante 1
Resorte oscilgci(fnes (s) Periodo (s) del resorte VConstante resorte
(N/m) (N/m)’!
1
2
3
4
Masa
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Parte 4. Masa y periodo

Tabla 7. Datos de periodo para un sistema masa-resorte con diferentes masas

i Masa colgante
Tiempo para 10 Periodo () v g

Repeticion Masa colgante (Kg) oscilaciones (s) (Kg)'?

Analisis y discusion de datos

¢La variacion en el desplazamiento de la masa alter6 el periodo del sistema masa-resorte?
Justifica tu respuesta.
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¢Modificar la longitud del resorte influy6 en el periodo del sistema masa-resorte? Justifica tu
respuesta.

¢La modificacion de la constante del resorte alterd el periodo del sistema masa-resorte?
Justifica tu respuesta.
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Realiza un grafico que muestre en los ejes el periodo en funcién de 1/Vk. Asegurate de
etiquetar ambos ejes con la escala y las unidades correspondientes.

-+

De acuerdo con el grafico anterior, ;cual es la correlacién entre el periodo y la constante del
resorte para un sistema masa-resorte en oscilacién (proporcional, inversa, cuadrada, entre
otras)? Fundamenta tu respuesta.
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¢El cambio en la masa afecté el periodo del sistema masa-resorte? Justifica tu respuesta.

Realiza un grafico del periodo versus \/masa colgante. Asegurate de etiquetar ambos ejes

con la escalay las unidades correctas.

-+

-+

-
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Segun el grafico anterior, ;cual es la relacion entre el periodo y la masa en un sistema masa-
resorte en oscilacion (proporcional, inversa, al cuadrado, etc.)? Proporciona una justificacion
para tu respuesta.

Para cada fase del experimento, identifica cada variable implicada y sefala si permanecié
constante, aumento o disminuyo.
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En tu experimento, ;qué variables (magnitudes fisicas) influyeron en el periodo del sistema
masa-resorte, y de qué manera lo hicieron?

La ecuacién matematica que describe el periodo (T) de un sistema de masa-resorte es

T—Z\/m
_nk

donde k es la constante de resorte, y m es la cantidad de masa colgante. ; Tus datos respaldan
esta relacion matematica? Justifica tu respuesta.
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PENDULO SIMPLE

Fundamentos tedricos

El movimiento oscilatorio de un péndulo es un fenédmeno producido por una fuerza aplicada
que cambia con el tiempo y es conocida como fuerza de restauracion. Esta fuerza es similar
a la fuerza de unresorte.

Siendo asi, un péndulo situado en el punto de equilibrio donde la masa cuelga directamente
debajo del anclaje se encuentra en reposo. En este lugar, la masa experimenta una fuerza
neta nula debido a que la fuerza de la gravedad se equilibra con la tensién de la cuerda. Pero,
cuando la masa se desplaza de su posicion de equilibrio, un pequeno angulo, la fuerza de
restauracion actua en sentido contrario a su desplazamiento provocando su retorno a la
posicion de equilibrio.

En consecuencia, el movimiento oscilatorio de un péndulo es considerado como movimiento
armonico simple, y un anadlisis idealizado de la situacion indica que el periodo T de oscilacién,
cuando el péndulo tiene una longitud /, esta expresado por

l
T =2m |—

donde | es medido desde el punto donde se fija hasta el centro de la masa colgante,y ges la
aceleracion de la gravedad.

Objetivos

Analizar experimentalmente la relacion entre la longitud, la masa y la amplitud del movimiento
con el periodo de oscilacion de un péndulo simple, comprendiendo los factores que influyen
en su comportamiento.
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Montaje experimental

Para la ejecucién de este experimento, utilizaremos la fotocompuerta inteligente
inaldmbrica (PS3225). La fotocompuerta inteligente cuenta con algunos instrumentos que
tienen la capacidad de medir algunos parametros fisicos, ademas de accesorios que permiten
su funcionamiento. Estas caracteristicas seran explicadas a continuacion:

Figura 14. Fotocompuerta inteligente inaldmbrica (PS3225).
(PASCO Scientific, 2024)

1. LED de estado de bluetooth. Rojo intermitente indica busqueda de dispositivo para
emparejar; verde intermitente indica estar conectado.

2. ID del dispositivo. Utiliza este codigo para identificar el sensor en el momento de
emparejarlo inalambricamente.

3. LED de estado de bateria. Rojo intermitente indica bateria baja; amarillo fijo indica
cargado; verde fijo indica completamente cargado.

4. Botdn de encendido y apagado. Presiona para encender el sensor. Mantén presionado
brevemente para apagarlo.

5. Puerto de emisién 1. Emite un haz ldser que es detectado en el receptor 1.
6. Puerto de emisién 2. Emite un haz laser que es detectado en el receptor 2.

7. Orificio de roscado '/4—20. Utilizado para enroscar la varilla de sujecién de la
compuerta.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ranura para insertar el accesorio de cinta de fotocelda.

Puerto receptor 1. Envia una sefal al Capstone cuando el haz laser proveniente de
puerto de emision 1 se encuentra obstruido por algun elemento.

Puerto receptor 2. Envia una sefal al Capstone cuando el haz laser proveniente de
puerto de emision 2 se encuentra obstruido por algun elemento.

Pestana de polea. Utilizada para anclar un sensor de polea.

Abrazadera de varilla giratoria. Acopla un accesorio tornillo de mariposa para
soportarse en una varilla vertical.

Puerto auxiliar 3 (externo).

Indicador LED. Indica cuando uno de los puertos receptores se encuentra bloqueado;
ambar, cuando el puerto 1 esta bloqueado; verde, cuando el puerto 2 esta bloqueado.

Puerto micro-USB. Puerto de carga. El puerto también pueden ser utilizado para conectar
directamente el sensor a una computadora sin necesidad de utilizar bluetooth.

Puerto 4. Puerto detector laser: Envia una sefial al Capstone cuando un haz recibido
esta bloqueado.

Para realizar el montaje de este experimento, utilizamos una abrazadera de péndulo
(ME9506) que es ilustrada en la Figura y un juego de péndulos (ME8752).

Tornillo de mariposa

T \ /
o Lo )
| - l@/: | Olz=={ O}
= ‘ / - N
Clip Cuerda
Varilla del
Soporte T
Universal

Figura 15. Abrazadera de péndulo (ME9506). Pasco Inc (2024)

Para conectar el sensor a una computadora via bluetooth, realice los siguientes pasos:
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1. Enciende la fotocompuerta inteligente y verifica que el LED de estado de bluetooth
parpadee en rojo.

2. Abre Capstone y selecciona configuracion de Hardware en la paleta de Herramientas.

E=)

Configuracién
del hardware

3. Enlalista de dispositivos inalambricos disponibles, elige el dispositivo que coincida con
el ID impreso en tu sensor.

4. Con el sensor conectado, haz doble clic en el cuadrado amarillo que aparece en la parte
derecha de la imagen del sensor que aparece en la ConFiguracion del Hardware; luego,
escoge la opcion Temporizador del Péndulo, Ch 1. Esto le indica al sensory al Capstone,
que los datos del periodo del péndulo deben ser obtenidos directamente del sensor.

Buscando dispositivos inalambricos...

Smart Gate inalambrica
ﬁ.l,'ﬂ (AL -

665-621 Smart Gate

- "

p lSi continta, se eliminaran los siguientes temporizadores:
1 Temporizador del péndulo

( )

- @ ® smart Gate (Indicador Gnico), Ch 142
s =l 3 " smart Gate (Indicador doble), Ch 1+2
.
4 .l:!. Lamina obturadora, Ch 1
4 Fotopuerta con polea, Ch 1
'GJ\‘ Temporizador del péndulo - o J

Figura 16. Seleccion del tipo de medicién en la fotocompuerta (PS3225). Pasco Inc (2024)

Parte 1. Amplitud y periodo

1. Realiza el montaje de un soporte universal y fija en la parte superior la abrazadera de
péndulo (ME9506).
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2. Corta un trozo de hilo unos 10 cm mas largo que la distancia entre la abrazadera de
péndulo y la parte superior de la mesa de laboratorio. Elije una de las cuatro masas del
juego de péndulos (ME8752) (todos tienen el mismo volumen pero masas diferentes) y
ata uno de los extremos sueltos del hilo al gancho de la masa.

3. Coloca el hilo del péndulo en el tercer punto de anclaje de la abrazadera (el mas distante
de la varilla); para esto, afloja el tornillo de mariposa del anclaje y pasa el hilo por debajo
del anclaje. Aprieta el tornillo de mariposa para asegurar el hilo en su posicion.

4. Lafotocompuerta inteligente inalambrica (PS3225) debe instalarse en el soporte universal
y mirando hacia arriba, ubicada directamente debajo de la masa del péndulo. Para esto,

. . . .. P 1
instala previamente una varilla de sujecién en el orificio de roscado /4 — 200del sensor.
El péndulo debe estar colgando inmovil, y debe oscilar libremente entre los brazos de la

fotocompuerta.
Va.rillf:l'de Péndulo:
Sujecion juego de
masas
Nuez
(ME8752)
® L
7
[ O @ ﬂ:g}-"ﬂ??ﬂ ®
Base Compuerta inteligente
[ 2 inaldmbrica PS3225

Figura 17. Montaje de la compuerta inteligente sobre el soporte universal. Pasco Inc (2024)

5. Conectalafotocompuerta al sistema de adquisicion de datos de Capstone y en una pagina
selecciona una tabla con la medicién del periodo en una de las columnas.

6. Inicia el registro de datos y luego separa (amplitud) 3 cm el péndulo de su posicién de
equilibrio para luego liberarlo. Este debe oscilar libremente a través de la fotocompuerta.

7. Deténelregistro de datos cuando se hayan registrado 10 mediciones de periodo. Emplea
las funciones del Capstone para calcular el promedio de las 10 mediciones. Anota este
valor promedio junto con la amplitud horizontal en la tabla 8.

8. Repite el proceso de registro de datos tres veces mas, incrementando la amplitud en 2 cm
adicionales en cada ocasién. Registra en la tabla 8 el periodo promedio y los valores de
amplitud.
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Parte 2. Masa y periodo

1.

Utiliza la conFiguracion de la parte 1. Ademas, mide la masa individual de las pesas del
juego de péndulos (ME8752). Registra las masas en orden ascendente en la tabla 9.

Ubica la pesa mds liviana en el hilo del péndulo. Separa (amplitud) 6 cm el péndulo de su
posicion de equilibrio para después liberarlo y luego inicia el registro de datos.

Detén el registro de datos cuando se hayan registrado 10 mediciones de periodo. Emplea
las funciones del Capstone para calcular el promedio de las 10 mediciones. Anota este
valor promedio junto con la amplitud horizontal en la tabla 9.

Repite el proceso de registro de datos tres veces mas mientras incrementas la masa en
cada ocasion y utilizando la misma amplitud en cada medida. Registra en la tabla 9 los
periodos promedios y los valores de las masas.

Parte 3. Longitud y periodo

1.

Utiliza la conFiguracion de la parte 1. Utiliza una de las pesas del juego de péndulos
(ME8752).

Disminuye la longitud del péndulo, luego mide la nueva longitud desde la abrazadera de
péndulo (ME9506) hasta el centro de la masay registralo en la tabla 10. Inicia el registro
de datos y luego separa (amplitud) 6 cm el péndulo de su posicién de equilibrio para
después liberarlo.

Detén el registro de datos cuando se hayan registrado 10 mediciones de periodo. Emplea
las funciones del Capstone para calcular el promedio de las 10 mediciones. Anota este
valor promedio junto con la amplitud horizontal en la tabla 10.

Repite el proceso de registro de datos tres veces mas, incrementando la longitud en cada
ocasion y utilizando la misma amplitud. Registra en la tabla 10 el periodo promedio y el
valor de la longitud.
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PENDULO SIMPLE

Parte 1. Amplitud y periodo

Anotaciones

Tabla 8. Datos del periodo de un péndulo cuando cambia la amplitud angular’ de oscilacién

Nro Amplitud (cm) Periodo promedio
' (s)
1
2
3
4

Parte 2. Masa y periodo

Tabla 9. Datos del periodo de un péndulo cuando cambia la masa oscilante.

Nro. Masa (g) Periodo promedio
()
1
2
3
4

Parte 3. Longitud y periodo

Tabla 10. Datos del periodo de un péndulo cuando cambia la masa oscilante.

Nro.

Longitud del péndulo
(cm)

Periodo promedio

(s)

JLongitud del péndulo
(cmlﬂ)

N O R B S B

1 Amplitud angular es el arco o dngulo maximo que obtiene el péndulo cuando es colocado fuera de su punto de

equilibrio, justo antes de ser soltado para producir una oscilacién.
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Analisis y discusién de datos
Parte 1. Amplitud y periodo

Elabora una grafica de amplitud vs. periodo con los datos de la tabla 8.

¢Influyeron los cambios en la amplitud de oscilacion del péndulo en el posible cambio de su
periodo de oscilacién? Proporciona resultados y conclusiones que respalden tu respuesta.
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Parte 2. Masa y periodo

Elabora una grafica de masa vs. periodo con los datos de la tabla 9.

¢Influyeron los cambios de la masa del péndulo en los periodos de oscilacion? Fundamenta
tu respuesta en los resultados y observaciones realizados.
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Parte 3. Longitud y periodo

Elabora una grafica de longitud vs. periodo con los datos de la tabla 10.

¢Lavariacion de la longitud del péndulo afecté al periodo? Justifica tu respuesta en mediciones
y observaciones realizadas.
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Utilizando los resultados del ajuste de linea de tendencia sobre cada grafica de la tabla 10,
registra abajo la ecuacion obtenida y explica el significado de las constantes de la ecuacion.
¢Qué relacion entre longitud y periodo se obtuvo segun la ecuacion? Justica tus respuestas
de acuerdo con la teoria del fendmeno y con tus resultados.

Con la ecuacion obtenida y sus constantes, y comparando con la ecuacion del periodo para un
péndulo simple, calcula la aceleracién de la gravedad g. Justifica detalladamente tu respuesta.

Determina el error porcentual de la gravedad (g) calculada, teniendo en cuenta que tedricamente
g= 9.8 m/s?. Para esto, utiliza la ecuacion de error porcentual:

|gteorl’ca — Yex erimentall
= P x 100%

Y%e =

Yteorica
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CALOR ESPECIFICO

Fundamentos tedricos

El calor, representado por la letra Q, es la porcion de energia interna que se transfiere de un
cuerpo caliente a otro frio. El calor también se define como la cantidad de energia requerida
para aumentar la temperatura de un objeto de masa m, en un grado centigrado 1 °C. Estas
magnitudes estan relacionadas a partir de la expresion:
=%
mAT
Cada material tiene valores distintos de calor especifico c; algunos se ilustran a la tabla 11.

Tabla 11. Calor especifico de algunas sustancias comunes

Sustancia Jkg°C calg®°C

Aluminio 900 0.215
Agua 4186 1.00
Cobre 387 0.0924
Hielo 2090 0.50
Plomo 128 0.0305

Mercurio 138 0.033
Vapor 2010 0.480

En nuestro caso, el sistema térmico a implementar consiste de un sélido que se coloca en
contacto térmico con un fluido a menor temperatura. Este sistema, sélido-liquido, experimenta
un intercambio de calor producto de la transferencia de energia del sélido caliente (Q perdido)
hacia el agua fria (Q ganado). En este proceso la energia se conserva debido a que no hay
intercambio de energia con el exterior; solo entre el sélido y el liquido (Tripler & Mosca, 2021).
Por esta razon, el calor especifico de cualquier sélido csse calcula mediante la expresion:

C. = ma(Te - Ta)c
: ms(Ts - Te) “
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donde c, es el calor especifico del agua, Ts es la temperatura inicial del sélido, T, es la
temperatura inicial del agua, T es la temperatura de equilibrio del sistema, y msy ms son
las masas del solido y el agua, respectivamente.

Objetivos

Determinar experimentalmente el calor especifico de diferentes solidos utilizando el método
de mezclas, aplicando los principios de conservacién de la energia térmica y analizando
las propiedades térmicas de los materiales.

Montaje experimental

Emplearemos el método de las mezclas, para calcular el calor especifico de un sélido
caliente en contacto térmico con agua a temperatura ambiente, que luego llegan a la
temperatura de equilibrio térmico. Los dos materiales permaneceran confinados en un
calorimetro que impide la pérdida de energia con el exterior. Para esto, se utiliza el juego
basico de calorimetria (TD-8557C) que consiste en un conjunto de pesas para
calor especifico (SE-6849), un recipiente con tapa de material poliestireno y
un termémetro para inmersiones parciales (SE-9084B) y una plancha eléctrica de
calentamiento.

)

2

Figura 18. Materiales utilizados en el experimento de calor especifico. Pasco Inc (2024)
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Para efectuar este experimento realizaremos los siguientes pasos:
1. Medimos la masa msdel sélido.
2. Medimos la masa m,del agua contenida previamente en el calorimetro de icopor.

3. Calentamos el agua en un beacker hasta llegar al punto de ebullicién y sumergimos el
sélido por aproximadamente 5 minutos.

4. Anotamos la temperatura inicial del sélido Tsen agua hirviendo.
5. Medimos la temperatura inicial del agua. Ta.

6. Trasladamos rapidamente el sélido caliente al calorimetro con agua, tapamos y
monitoreamos su temperatura.

7. Cuando la temperatura del sistema agua-sélido se equilibre, registramos la temperatura
de equilibrio Te.

8. Repetimos los pasos anteriores (1 al 7) utilizando otro sélido.
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Tabla 12. Calor especifico de algunas sustancias comunes.

Anotaciones

Magnitudes

Material 1

Material 2

Material 3

Material 4

mg(kg)

mg(kg)

Ts(°C)

Ta(°C)

Te(°0)

c(Jike* °C)

Porcentaje de error

Escribe paso a paso el procedimiento de calculo del calor especifico.

Analisis y discusion de datos
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Compara los resultados encontrados con los reportados por la literatura; identifica el material
cuyo mas se asemeja al obtenido experimentalmente y calcula el error porcentual con respecto
al valor encontrado en la literatura. ;Cual consideras que fue la causa del error? Utiliza la
ecuacion 3 para calcularlo:

Veeo  —V .
teorico experimental
X 100%

WE =

Vte()rico

Considera dos cuerpos Ay B que tienen la misma masa, pero diferente calor especifico. El
calor especifico de A es mayor que el de B. Sialos cuerpos se les suministra la misma cantidad
de calor durante el mismo tiempo, ;qué cuerpo se calienta mas rapido y por qué? Explica.
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CALOR LATENTE

Fundamentos tedricos

Cuando una sustancia cambia de fase, la organizacion de sus moléculas se modifica. Si esta
nueva organizacion requiere mayor energia interna, la sustancia absorbera calor para completar
el cambio de fase (Alonso & Finn, 2014). Por el contrario, si la nueva organizacién requiere
menor energia interna, la sustancia liberara el exceso de calor durante el proceso. Por ejemplo,
el agua tiene una energia interna mayor que el hielo. Para disminuir las fuerzas que mantienen
unidas a las moléculas en la estructura cristalina del hielo, el agua liberara una cierta cantidad
de energia (Halliday, Resnick, & Walker, 2018). Esa misma energia es absorbida por el agua
cuando sus moléculas se agrupan y se enlazan para formar un cristal de hielo.

En este experimento, mediras la diferencia de energia interna entre un gramo de hieloa 0
°Cyungramo de agua a0 °C. Esta diferencia de energia se conoce como calor latente de
fusidn del agua y se define como

Objetivo

Determinar experimentalmente el calor latente del agua mediante mediciones de transferencia
de energia térmica, comprendiendo su relevancia en la explicacion de los cambios de estado
de la materia acordes al principio de conservacién de la energia.

Montaje experimental

Emplearemos el método de las mezclas para calcular el calor latente de fusion del agua en
dos estados iniciales sélidos y liquidos que se encuentran en contacto térmico,
permaneciendo confinados en un calorimetro que impide la pérdida de energia con el exterior.
Para esto, se utiliza el juego basico de calorimetria (TD-8557C) que consiste en un
conjunto de pesas para calor especifico (SE-6849), un recipiente con tapa de
material poliestireno y un termémetro para inmersiones parciales (SE-9084B) y
una plancha eléctrica de calentamiento.
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Figura 19. Materiales utilizados en el experimento de calor especifico. Pasco Inc (2024)

Para hacer este experimento realizaremos los siguientes pasos:

Medimos la temperatura ambiente Tame.
Medimos la masa del calorimetro seco y vacio mea; .

Llenamos el calorimetro con agua tibia (15 °C por encima de la temperatura ambiente)
hasta aproximadamente la mitad de su capacidad.

Medimos la nueva masa del calorimetro con agua mea; + Mea .

Medimos la temperatura del agua tibia Tinjcial.

Antes de introducir cada trozo de hielo, nos aseguramos de retirar la capa de agua que lo
rodea. Agregamos lentamente al agua tibia, revolviendo continuamente con el termémetro
hasta que el hielo se derrita.

Cuando la temperatura de la mezcla agua-hielo descienda por debajo de la temperatura
ambiente, la misma cantidad que el agua tibia estaba por encima de la temperatura

ambiente, no introducimos mas hielo y medimos la temperatura final del agua .

Inmediatamente después de medir, medios la masa final del calorimetro y el agua
mezclada mfinal.
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Anotaciones

Tabla 13. Medidas para obtener el calor latente de fusion

Magnitudes Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Tamp(°C)
Meqr(kg)
Meal+agua (kg)
Tinicia1(°C)
Tfinai(°C)

Mginq(kg)

Analisis y discusion de datos

Calcula la masa del hielo anadido al agua mhielo = Mfinal - Mcal + agua

Tabla 14. Masas del hielo en cada prueba
Magnitudes Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4

Mpjelo (kg)

La cantidad de calor absorbido por el hielo para fundirse y luego calentarse a Tfinas debe
ser igual al calor absorbido por el agua para calentarse hasta Tfinai. Utiliza la siguiente
ecuacion para despejar y calcular el calor latente de fusidn Ly, y registra en la tabla para
cada prueba.

Mhpielo Lf + Mpjero * 1 Cal/g K- (Tfinal - OOC) = Mygua - 1 Cal/g K (Tinicial - Tfinal)

Tabla 15. Célculos de calor latente de fusion, incertidumbre y error

Magnitudes Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
L¢(°C)
Ef("C)

Porcentaje de incertidumbre

Porcentaje de error

Ten en cuenta la diferencia entre incertidumbre y error.
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