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Resumen

El objetivo principal de este trabajo fue medir la aceleraciéon de la gravedad g mediante el
experimento de plano inclinado. Luego de las respectivas mediciones e interpretaciones de los
resultados concluimos que:

g=1(94 +04) m/s2
Introduccion

Segun el principio de conservacidon de la energia, la cantidad de energia en un sistema aislado sin
accion de fuerzas externas, no varia con el tiempo [1], por lo tanto para todo sistema conservativo
la variacidn de la energia mecanica es nula.

AEm =0
A su vez, la variacion de la energia mecanica es la suma de la variacion de la energia cinética (AEc)

mas la variacidn de la energia potencial (AEp):

AEc + AEp =0
AEc = — AEp
Ecf — Eci = Epi — Epf (1)
En este caso en particular de plano inclinado, donde el cuerpo parte del reposo (v; = 0), la
energia cinética inicial (Eci) es nula. Ademas, las alturas se miden respecto del punto final de la

trayectoria, por lo tanto, la energia potencial final (£pfj también es nula. La ecuacion (1) queda de

la siguiente forma:
Ecf = Epi
1

Emvfz = mgh;

vp? = 2gh, (2)
A partir de esta ecuacion puede observarse que si se mide la velocidad con la que llega al final de
su trayectoria un cuerpo que se desliza desde una altura h; por un plano inclinado, puede
calcularse g.
En el trabajo previo de la medicidon de g se logré un valor de la aceleraciéon de la gravedad
g=(8.4+0.4) m/s?, representando un intervalo [8.0 - 8.8] m/s” [2]. Debido a esto, se concluyd que el

valor de g medido de forma mas precisa que es de 9.799165 m/s” [3], se encuentra fuera del



intervalo obtenido. Por lo tanto se optd por modificar los parametros utilizados anteriormente

para comprobar si se logra realmente una mejora en los resultados.

Anteriormente se aproximd la velocidad instantanea (V;) del cuerpo en el punto final por la

velocidad media (V},,) definida como:

V=V, =— (3)

Donde [ es la longitud de cuerpo y At el tiempo que tarda el cuerpo en pasar por el punto final de
la trayectoria. Se demostrd que el error sistematico que introduce suponer que las velocidades V;
y V,, son aproximadamente iguales, es despreciable. Sin embargo, en esta nueva experiencia se
buscd optimizar la determinacidn de la velocidad y la incertidumbre asociada a esta medicién,
procurando que el error sistemdtico sea despreciable. Debido a esto, se eligié utilizar una altura
constante e ir variando las longitudes del carro que se arroja por el plano inclinado. La altura de
0.04m se eligid a partir de las conclusiones del trabajo previo.

Al utilizar una altura fija, la Unica variable a modificar es la longitud del carro que se arroja por el
plano inclinado. Para lograr el objetivo de optimizar el error instrumental de la velocidad media, se
realizéd un analisis previo donde se graficé (Ver Figura 2) para diferentes longitudes el error
instrumental de Vm y el 10% del error sistematico introducido por la aproximacién. Se toma el

10% para que el E; quede contenido en el error instrumental y sea despreciable.
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Figura 2: Errores de la velocidad media en funcion de la longitud.



Como se puede observar en la Figura 2, los valores dptimos de las longitudes se encuentran en el
intervalo [0.15 - 0.20] m. Por lo tanto las longitudes del carro utilizadas son 0.17m, 0.175m, 0.18m,

0.185m, 0.19m, 0.195my 0.2m.

Detalles experimentales
En esta experiencia, se dejé deslizar un carro de longitud / por un plano desde una altura h;. (Ver

Figura 1).
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Figura 1: modelo del plano inclinado.

De la misma forma que se utilizd en la experiencia anterior, se implementd un plano inclinado
constituido por un riel de aluminio pulido de 2m de longitud. Este riel en forma de v invertida
tiene una cavidad cilindrica en su interior dentro del cual se inyecta aire a presidon con un flujo
constante mediante una bomba. La parte superior del riel posee pequefios orificios ubicados en
forma equidistante por el cual circula el flujo de aire produciendo asi un colchén de aire que
minimiza el rozamiento y aproxima las condiciones del experimento a las del sistema conservativo.
La velocidad del carro se calculo mediante la ecuacién (3), donde se utilizaron las longitudes del
carro de la Tabla 1 para disminuir el error instrumental de V., y que el error sistematico que
introduce la aproximacion de la ecuacidn (3) sea despreciable como se ha dicho anteriormente.
Las diferentes longitudes del carro se lograron mediante banderas de las medidas utilizadas,

adheridas al carro.

Longitud [m] 1 2 3 4 5 6 7

0.17 | 0.175 | 0.18 | 0.185 | 0.19 | 0.195 | 0.2

Tabla 2: longitudes utilizadas del carro.



Para determinar el tiempo que tarda el carro en pasar por x; para poder calcular la velocidad
media, se colocd un fotosensor equipado con un detector de luz, ubicado en forma de U invertida
sobre el riel a 1.4 m del punto inicial x,. La incertidumbre de los tiempos medidos es (+ 0.0001 s).

Para el experimento se realizaron 10 mediciones para cada longitud del carro siempre a la misma

altura h=0.04 m.

Resultados

En el figura 2 se encuentra representado el tiempo (t) en funcién de las longitudes de carro (I) por

medio de regresidn lineal.
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Figura 2: Tiempo en funcién de la longitud.

Aplicando regresidn lineal sobre los puntos experimentales, se obtuvieron los siguientes valores
para los parametros de ajuste:

a=1.1554286 S/;,

B=0.0011s

r=0.99749



04=0.00697 5/,
0p=0.00129 s
Donde a es la pendiente de la recta, B la ordenada al origen, r el coeficiente de correlacion lineal,

0 laincertidumbre de ay o la incertidumbre de B.

La pendiente de la recta queda representada de la siguiente manera:

_ 1
*= 2gh
Entonces:
_ 1
g= 2ga?

Luego de hacer el cdlculo correspondiente tanto de la incertidumbre absoluta de la medicidn
calculada a partir de g,y las incertidumbres instrumentales (ver Apéndice A) se ha llegado a que le

valor de g es:

g (95%) = (94 £0.4) ™/,

Analisis

El valor de la aceleraciéon de la gravedad obtenido en el experimento de plano inclinado con
margen de confianza de 0,95 es (9.4 + 0.4) m/s>. Como resultado de la regresion lineal, se obtuvo
un valor de la ordenada al origen B = 0.0011 con su incertidumbre gz = 0.00129. Estos valores
concuerdan con el modelo adoptado, ya que el cero estd incluido en un intervalo de la desviacién
B. El valor del coeficiente de correlaciéon obtenido r = 0.99749 indica una muy buena relacion de
linealidad entre las variables utilizadas.

Con el aumento de la longitud del carro, se logré una disminucidn del error de la velocidad,
manteniendo el error sistematico de la misma despreciable, por lo tanto se obtuvo una
optimizacion de la experiencia. Sin embargo con esta mejora no se logro mejorar el error de g.

La diferencia de este experimento con respecto al valor ya establecido de g, podria deberse a

varias fluctuaciones:

e Debido a que el valor obtenido de g es menor al valor medido por medios mas exactos

(error por defecto), la hipdtesis de que el rozamiento es nulo puede ser que no se cumpla,



por lo tanto el sistema no es conservativo, introduciendo un error sistematico en el calculo
de g.

e Otro factor que pudo haber influido es que la incertidumbre de h no sea de 1mm. Estas
variaciones, mayores a las esperadas, introducen un error en la velocidad, ya que con la

altura son magnitudes dependientes. Esto ocasiona un error final en el calculo de g.

Conclusiones

Mediante un plano inclinado y el cdlculo de distintas variables se logré calcular la aceleracién de la
gravedad obteniendo un valor g = (9.4 + 0.4) m/s°. El valor medido con métodos méas precisos
que es de 9.799165 m/s> [3], se encuentra en el intervalo obtenido, por lo que se alcanzd el
objetivo de mejorar el trabajo anterior. Para futuras realizaciones de este experimento se
recomienda estimar la fuerza de rozamiento que afecta a los valores que influyen en el cdlculo
indirecto de la velocidad, para comprobar si realmente es despreciable y observar que ocurre con

el error sistematico introducido por h.
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Apéndice A: Calculo de la incertidumbre de g

Partiendo de la regresién lineal se tiene:

5g\° 5g\°
ag=\/<8§> ua® + <8§> oh?

1 \? 1 \?
- ) e ) o
79 2ha3 (zo@) 2h2g?

Por lo tanto, el cdlculo de la incertidumbre es igual a:

1 2 1 2
= S 2 2
79 = (2 0.04m (1.2 S/m)3) (1.96 0.0069 /m) + (2(0.04’"’1)2(1.2 S/m)z) (0.001m)

0g =024/,

Por otro lado, la incertidumbre instrumental asociada a la velocidad esta dada por:

= (M orx (M) or=Los Lo
ov = sl o St O'—tO' tZO'

0,001 4+ 0185
02155 T 0.046s2

oY = 0.0001s = 0.005 m/s

De esta forma, se puede calcular la incertidumbre instrumental total asociada a g, dada por:

og og v v?
Ug = Sv ov + sh O'hZEO'U-I-WO'h

0.861 M/ 0.74 ’”2/ 2
. S . S
Ug= ——"20,0056M/c+ ———5_0.001 m
9 0.04m /s 0.0032 m?2

Ug= 034/,

Para combinar la incertidumbre estadistica de g con la incertidumbre instrumental y asi calcular la

incertidumbre total se utiliza la siguiente expresion:

u = U2+ w? = J(o.34 M )%+ (024 ™ )

u = 042™M/,




