Medicion de la aceleracion de la gravedad
a partir del movimiento de un cuerpo que se desliza
por un plano inclinado.
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Resumen:

En este trabajo se determind |a aceleracion de la gravedad en la Ciudad de Tandil (Buenos Aires,
Argentina), utilizando la experiencia de un objeto deslizandose por un plano inclinado, intentando
cuantificar los posibles errores sistematicos introducidos en el armado del dispositivo. Se obtuvo un
valor aceptable en comparacion con los reportados anteriormente.

Introduccion:

El peso de un cuerpo estd definido como la fuerza con la que éste atraido hacia el centro de la Tierra.
Dicha fuerza depende de dos magnitudes: la masa del cuerpo y la aceleracion de la gravedad.
Anteriormente, esta dltima fue medida en la ciudad de Tandil mediante experimentos de similares
caracteristicas arrojando un valor de:

g-0.79216 % +0.0000001 % (1)
Isaac Newton fue el primer cientifico en desarrollar una idea sobre la existencia de la fuerza de
atraccion gravitacional, Ia cual es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que hay desde
un objeto hasta el centro de un cuerpo celeste.
Existen varios métodos de medicidn utilizando un objeto deslizandose por un plano inclinado. Uno de
ellos es 1a utilizacion del movimiento rectilineo de un cuerpo con aceleracién constante (cinematica),
que plantea la distancia que recorre dicho cuerpo en funcién de un determinado tiempo. La misma estd
dada por :

LiH=lo+Vo t+% g sen (0) .
Siendo /o la posicion inicial, 7o la velocidad inicial , ¢ es el tiempo, g es la aceleracion de la
gravedad y 0 el dngulo de inclinacion del plano por el cual se desliza el cuerpo. Si se consideran |a
posicion y la velocidad inicial iguales a cero, la ecuacion se vuelve:

L(t) = % (g.senB) £ (2)



Lo=0

Figura 1. Esquema de la situacion estudiada en este trabajo.
Debido a las dificultades que se presentan al momento de medir el tiempo inicial del movimiento en
Lo=0, se planted la ecuacidn (2) en dos puntos de la trayectoria, 5 y L (ver figura 1), obteniendo las
siguientes expresiones :
% = %(g sen0) tf L= % g senf) tg

Luego, despejando los tiempos ¢, y ¢, correspondientes a dichos puntos se obtiene:

4 4
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1= (g senB) 2=

(g senB)

A partir de los cuales se define:

y finalmente, puede calcularse g a partir de la expresion:

g=(2-1) o)

tixp send

Por otro lado, en trabajos anteriores utilizando este mismo método, se plantean dificultades en |a
determinacion del dngulo de inclinacion del plano respecto de la horizontal [1], y 1a posible existencia
de errores sistemdticos como consecuencia del armado del dispositivo experimental [2].

En este trabajo, se midid el tiempo que le llevo a un objeto caer por un plano inclinado sin roce, y se
calculd 1a aceleracion de la gravedad local a partir de la ecuacion (3), y se realizaron medidas armando y
desarmando el dispositivo experimental con el fin de evaluar posibles errore al azar cometidos durante
el proceso.

Metodologia:



Se montd un plano inclinado utilizando una perfil de metal (2m de longitud/ Pasco Scientific modelo
SF-9214) perforado dentro del cual se inyecta aire a presion constante con objetivo de minimizar la
friccion de la superficie del plano con el movil (objeto deslizante). Se colocd debajo del pie superior de
la barra de metal un prisma rectangular de madera para generar el dngulo de inclinacion deseado con la
horizontal. Se ubicaron dos fotosensores (Pasco Scientific modelo ME-9215A) conectados a un
cronémetro a una distancia de 0,7 m entre si (Ly L/¢, figura 1). Para determinar correctamente la
posicion de los mismos, se colocd un extremo del mavil en las medidas elegidas, y se ubico el
fotosensor de manera tal que capte la “banderita” que esta encima del mvil.

Por otro lado, se tuvo la precaucion de que el sensor esté ubicado de forma perpendicular a la
trayectoria del mavil.

¢

Figura 2. Fotografia del arreglo experimental utilizado.
El dngulo con la horizontal estd determinado por la siguiente ecuacion:

sen O = HT_h
siendo H la altura en la posicion Lo, h la altura en la posicién £ y L la distancia total recorrida por el
mavil.
Se dejo deslizar el movil desde la posicion inicial Lo (0,2m). Cuando la “banderita” del mévil pas@ por
el fotosensor colocado en 4 (0,9 m) inicia el conteo del tiempo, hasta que pasa por el otro fotosensor
colocado en L=1.6 m, donde concluye el conteo de tiempo, completando una medicion. Se registra el
valor de tiempo obtenido, y se resetea el crondmetro antes de realizar la siguiente medicion.
Se realizaron 10 mediciones seguidas sin desarmar el dispositivo.



Luego, con el objetivo de evaluar posibles fluctuaciones debidas al armado del montaje, se realizaron
mediciones armando y desarmando (posicionar el carro, los fotosensores y retirar la madera) del
dispositivo. Este proceso se realizd 4 veces.

Resultados:

Caso 1: 10 mediciones con montaje fijo.

En la tabla 1 se muestran los resultados obtenidos para la aceleracion gravitacional g:

N° T(s)%0,01 L(m)%0,001 0(rad)+0,001 g(m/s*2) Ag(m/s”2)
1 0,692 14 0,052 9,7 02
2 0,693 14 0,052 9,6 02
3 0,693 14 0,052 9,6 02
4 0,693 14 0,052 9,6 02
5 0,694 14 0,052 9,6 02
6 0,692 14 0,052 9,7 02
7 0,692 14 0,052 9,7 02
8 0,694 14 0,052 9,6 02
9 0,693 14 0,052 9,6 02
10 0,694 14 0,052 9,6 02

promedio 0,693 14 0,052 9,6 0,006

Tabla L: resultados obtenidos en el caso 2.

Teniendo en cuenta las incertidumbres de tipo A (debidas a fluctuaciones al azar) y de tipo B
(instrumentales), el resultado obtenido es:

g(95%)-96:04 3 (4)
Caso 2: armando y desarmando entre mediciones.

Se realizaron las mediciones necesarias para determinar el dngulo de inclinacion @, obteniendo los
siguientes resultados:



H(m)=0,001 h(m)0,001 L(m)0,001 8(rad)+0,001
0205 0,133 1,40 0,051
0,204 0,132 1,40 0,051
0205 0,132 1,40 0,052
0205 0,132 140 0,052

Tabla 2: Resultados correspondientes al angulo medido en el caso 2.

Aceleracion gravitacional g:

N° T(s)*0,001 | L(m)%0,001 | 6(rad)*0,001 g(m/s?) Ag
1 0,687 14 0,051 9.9 0.2
2 0,688 14 0,051 9.9 0.2
3 0,688 14 0,052 9,7 0.2
4 0,694 14 0,052 9,6 0.2
promedio 0,689 14 0,052 98 0,006

Tabla 3:resultados correspondientes a la aceleracion gravitatoria en el caso 1

Teniendo en cuenta las incertidumbres de tipo A (debidas a fluctuaciones al azar) y de tipo B
(instrumentales), el resultado obtenido es:

8(95%)- 9,8+ 04 2 (5)

Analisis de resultados:

Al momento de medir el angulo © se tuvo en cuenta la incertidumbre asociada al nivel que se utilizo
para medir si la mesada en la que estaba colocada el dispositivo estaba horizontal. Este valor se busco
en informes realizados anteriormente [3], siendo su valor de 0.046° 0 0.0008 rad. Este valor se uso
para calcular:

AB,=AB,, +AB,
donde A es el valor total de la incertidumbre del angulo de inclinacion del plano, A6, es la
incertidumbre del dngulo medido por nosotros, y A6, laincertidumbre del dngulo de la mesada
respecto de la horizontal.
Puede observarse que las incertidumbres de tipo A (debidas a fluctuaciones al azar) son iguales en
amhos casos, y despreciables en relacion a las incertidumbres de tipo B (de origen instrumental). Estos



resultados indicarian que se consiguid una buena repetitividad al momento de armar y desarmar el
dispositivo .

Los valores obtenidos por ambos métodos, expresados (4) y (5) varian entre si por 0.2 2 . Esta
minima diferencia refuerza lo mencionado anteriormente , que los valores obtenidos con el desarmado
y armado no presenta cambios significativos al momento de calcular las fluctuaciones al azar.

El valor “real” (1) se encuentra dentro del intervalo encontrado en ambos casos. Por lo tanto se
concluye que la metodologia realizada es adecuada para calcular |a aceleracion de la gravedad local.

Conclusiones:

En ambos casos los resultados obtenidos fueron favorables al momento de la comparacion con el valor
“real”.

Las mayores dificultades que se presentaron al momento de buscar los datos fue posicionar los
fotosensores de tal manera que la distancia entre cada uno y |a trayectoria desde la posicion inicial
hasta el primer fotosensor tengan |a menor incertidumbre posible.

No fue posible determinar © con un goniémetro ya que, para los dngulos utilizados, tiene una
resolucion muy baja, lo que hace muy alta la incertidumbre en g.
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