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Introduccion

El dispositivo PASCO ME-6825 es un cafnon a resorte que dispara esferas de 16mm de diametro
con tres posibles velocidades iniciales distintas.

Cuenta con un goniometro con
plomada para determinar el angulo de
disparo 6 con una incertidumbre instrumental
U, =1°

Mediante  disparos  horizontales
e A puede calcularse la aceleracion de Ia
— el gravedad. Para esto se deben medir las
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Sin embargo cuando se quiere
establecer el angulo en 0° dicha
incertidumbre puede producir una inclinacion
en el canon A6.

En este trabajo se propone un
método para determinar el signo del angulo
de disparo del canidon para poder luego
buscar el 0°.

Canon a resorte PASCO ME-6825

El método consiste en realizar tres series de disparos manteniendo el angulo de disparo 8 fijo y
midiendo los tiempos de vuelo T. En cada una se utiliza una de las velocidades v, < v, < vj;. Si:

‘AB>0 > AT aumenta con la velocidad

‘AB<0 > AT disminuye con la velocidad

‘AB=0 > AT no depende de la velocidad

Puede verse un diagrama de este efecto en la siguiente figura para el caso en que A6 > O:

Trayectorias para un mismo cuerpo lanzado con las tres velocidad distintas con un 6 establecido
en 0° afectado por un A8 > 0. El tiempo de vuelo T aumenta con la velocidad de lanzamiento.

Cada variacion AT en el tiempo de vuelo produce una variacion Ag inversamente proporcional en
el valor de g calculado segun la expresion mencionada anteriormente. Por lo tanto:

‘AB>0 > AT>0 - Ag<O0

‘AB <0 > AT<0 - Ag>0

Esto puede verse esquematizado en la siguiente figura:

AB <0

g(v) AB=0 =

AB>0

V1 V2 V3

Relacion entre los valores de g calculados y las tres velocidades de
disparo vl < v2 < v3 para distintos angulos de disparo.

Las lineas para 8 # 0 son rectas s6lo a modo de ilustracion; no reflejan el comportamiento real de
g(v). | |

De esta manera pueden calcularse los valores de g a partir de los tiempos de vuelo y las altura de
caida y compararlos para saber cual es el AB con el que se disparo.

Tambien estan presentes las incertidumbres al azar u, 4. Si:

*U,g>Uig O Uyy = U,y 2> no seria posible confiar en el gonidmetro para conseguir el 8 necesario para
calcular g
U, 9 << U; o = podra utilizarse el método descripto con anterioridad.

Para estimar las fluctuaciones al azar se hace la suposicion de que las variaciones de A8 que se originan
respecto al plano horizontal son iguales a los originados respecto al plano vertical del disparo. Conociendo
los puntos en los gque impacta una serie de disparos puede calcularse su punto medio:

donde los P, son las coordenadas de cada disparo y n es la cantidad de disparos. Entonces se mide la
dispersién maxima Ax respecto a P. En la siguiente figura se puede ver la zona de impacto de los disparos,
y la maxima variacion al azar A6 de disparo:
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Puede asi evaluarse qué A8 es responsable de la dispersion al azar Ax mediante trigonometria:

tan(a0) = 2%
dan = d

Ax
A0 =t _1(——)
all d

siendo d la distancia sobre el plano horizontal desde el cafidn hasta P.

Metodo experimental

Se monto el cafon sobre una plataforma, la cual se fij0 a una mesada por medio de dos
mordazas, de tal forma que cuando lanzaba el proyectil, el mismo caia en el piso. El proyectil impacta
sobre una hoja milimetrada debajo de papel carbonico de modo que se imprima el punto en el que cae
el proyectil en cada disparo. Con cada una de las tres velocidades de tiro se realizaron veinte
mediciones, desde una altura fija h = (66,1+0,1) cm, observando la nube de puntos resultante sobre la
hoja milimetrada.
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Resultados y analisis

Luego de realizar los disparos se obtuvieron las nubes de puntos impresas con tinta sobre la
hoja milimetrada visibles en la siguiente figura :

Impresiones de tinta de los impactos de las series de disparos para
las velocidades 1, 2 y3 respectivamente. Las escala esta en cm.

De realizar las mediciones sobre estas nubes de puntos se obtuvieron las variaciones maximas
en x (u,,) con sus respectivas variaciones maximas en 8 (u,g) asociadas correspondientes a cada
velocidad de disparo. Se muestran estos valores y los valores de d medidos en la tabla siguiente:

vy 133,4cm 3 mm 0°7'36"
Vs 167,4 cm 6 mm 0°12°18"
V3 2140cm  5mm 0°10°23"

Como los valores de u, son mucho menores a la incertidumbre instrumental u, = 1° se
concluye que las fluctuaciones al azar son lo suficientemente pequenas como para utilizar el método
propuesto.

Conclusiones

Como resultado de este trabajo puede concluirse que la influencia de las
fluctuaciones al azar es despreciable en la determinacion del angulo de cada disparo.
En consecuencia, el método antes descripto para determinar la orientacion del cafion,
puede implementarse de manera satisfactoria.




