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Atrapado en un ascensor
Practica 9

1. Introduccion teodrica
Maquina de Atwood

La maquina de Atwood esta formada por 2 maBasy

IM,, conectadas mediante una cuerda (inextensiblejague
une a través de una polea, la masa de la cualdevasemos
despreciable frente Bl y M,. Considerando el rozamiento
con el aire despreciable y qild > M, (segun el dibujo) se
obtiene el siguiente sistema de ecuaciones:

mg-T =ma

mg-T,=-ma

T =T,

De donde se obtiene la dependencia de la acelaraoid

las masas:a = m-m g . La maquina de Atwood
m +m,

permite la determinacion del valor de la aceleradile la gravedad, midiendo la
aceleracion producida en el sistema y las masasidtho esquema de la maquina de
Atwood es usado en los ascensores con contrapastog Funiculares.

El estudio del movimiento de un cuerpo en un fluid@s complicado con lo cual a
continuacion solo tratare el caso que tendra utilidd en la practica, el del
movimiento de una esfera.

Régimen laminar

En este régimen debido a la viscosidad del fluedodapas de fluido en contacto
con la esfera se quedan adheridas, sobre estas sap#eslizan las capas contiguas
(debido a la viscosidad) con menor velocidad sesgiralejan de la esfera. Sobre la
esfera aparece una fuerza de rozamiento que se @pamovimiento, que en el caso de

régimen laminar se puede expresar mediante la faromi Stokes: F (V) = 677av
donde/} es la viscosidada el radio de la esfera Yla velocidad de la esfera (respecto
el fluido)

Flujo laminar en
torno al perfil de un
objeto
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Régimen turbulento

Cuando la velocidad de la esfera es superior aiertoovalor critico el régimen
deja de ser laminar para ser turbulento (el fluidesse desliza en forma de lamina sino
gue aparecen remolinos). Estos remolinos son masdahtes en las zonas donde la
velocidad del fluido cambia de forma abrupta, esrden la parte posterior de la esfera.
En este caso la expresion para la fuerza de romtomiee debe a Newton:

1
F(v) = —Cdpﬂilzv2 dondeC, es el coeficiente de forma y depende de la foreta d
2

$

cuerpo.

Numero de Reynolds

El nUmero de Reynolds es un nimero adimensionalpguaite caracterizar el

\Y
régimen del fluido en que estamos trabajando, firedeomo: Re = 'OI— donde | en

n
nuestro caso es el diametro de la esfera.
Régimen laminar
Re<<1 g
10° < Re< 2[1@® Régimen turbulento
Ecuaciones de movimiento de una esfera en un fluido
k/f—\ En el sistema intervienen 4 fuerzas, el peso de la

esfera, el empuje, la fuerza de rozamiento y laiéende
la poleaRp radio de la poleal momento de inercia de
la polea.

4 . .
mg-— ey —F (2)-T,=m z
Tyh 3

E "'*?T“: T,-mg=m,z

| om T,-TIR =21 =

p
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2|
M=m+m, +—
Sumando las 3 ecuaciones y sustituyendo Rp se obtiene:
m, =m —-m,

- 4 3 : . . ;.
Mz=m,g —ém g —F (2) Se observa que existe una velocidad limite (la

aceleracion inicialmente sera positiva, considevagldnovimiento hacia el suelo como
positivo, y ira adquiriendo velocidad con lo cuaimentara la fuerza de rozamiento, en
el momento que la fuerza de rozamiento iguale &l pefectivo y al empuje la
aceleracion sera nula), igualando la expresionrianta 0 y sustituyendo la fuerza de
rozamiento por la de correspondiente para régia@mir y turbulento se obtiene:
Velocidad limite régimen laminar
4

v :L(mef __msp)

67ma 3

Velocidad limite régimen turbulento
1/2

~ 29 ( 4 , jl/Z
V=l———| |Mm-——m’p
R C, 3

2. Desarrollo experimental

Primera parte

En la primera parte se utilizara la maquina de Atlvcompuesta por 2 poleas)
para el caso en el que el fluido en el que se Brudas masas es el aire, despreciando
el rozamiento con el aire la aceleracion viene dada la siguiente férmula

q=m-m
m +m,
pequefa velocidad inicial a una de las masas (Enador al cual esta conectado el

sensor fotovoltaico del sistema de poleas se eacdegtomar las medidas de la
velocidad y el tiempo)

m+lg | m +1g vm/s R
39 39 -0.128t+0.383 -0.996

g primero se hace una medida con las 2 masas igdaledo una

¢,Has obtenido una recta?
Si, V =0.128t+0.383

¢, Cual es el significado fisico de la pendiente?

La aceleraciong = % =-0.128n/s’
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En ausencia de rozamiento, la velocidad de los pilkds debia ser uniforme. Sin
embargo, esto no es lo que se obtiene. ¢ Por qué?

Se debe a la existencia de rozamiento, hemos dopuge el rozamiento era
despreciable pero cuanto menor es la diferencie ¢at masas mayor efecto tiene el
rozamiento.

¢, Serias capaz de calcular el valor de la fuerza dezamiento?

Como la fuerza gravitatoria se anula con la tendeiha cuerda y el empuje aerostéatico
gue en general es despreciable en este caso tasebémula ya que los dos platillos son
iguales (tedricamente) la Unica fuerza existentéaesde la de rozamiento, por tanto

F =ma=-0.0100+ 0.0003NElI error se ha calculado considerando que el error

de la aceleracion ef@.00Im/ s? ya que el ordenador no proporcionaba el erroade |
pendiente.

A continuacion se afiade a cada platillo una pesi08¢g y sobre uno de ellos tantas
pesas pequefias como sea posible, una vez deteanténahsa de los platillos se suelta
el platillo mas pesado desde la posicion alta dadguina de Atwood y se deja que el
ordenador tome las medidas, al finalizar la medelapasa una de las masas pequefias
al otro platillo.

m+1g | m +1g vm/s R
248 139 2.72t+1.07 0.991
228 159 1.75t+0.550 1
208 179 0.713t+0.421 0.989
228 199 0.642t+0.276 0.997

Respecto la primera medida ¢Notas algan cambio sificativo en la grafica al

compararla con la del apartado anterior? ¢ Es lo quesperabas?

La principal diferencia es el signo de la pendigete este caso es positivo (adquiere
velocidad debido a la gravedad), mientras que exasd anterior era negativo (perdia
velocidad debido al rozamiento). También mirando/&or absoluto la aceleracion en
este apartado ha sido aproximadamente 20 veces magen el apartado anterior. Se
corresponde con lo que cabria esperar.

¢Frente a que valores debes representar la aceler@a para obtener el valor de g?

Teniendo en cuenta la férmu&ZMg hay que representar la aceleracion
m +m,
respecto el cociente entre la diferencia de laamgasu suma.
mlg | m+lg |m-m+14g |/ m+m,+14g | a+0.00Im/s’
248 139 109 387 2.720
228 159 69 387 1.750
208 179 29 387 0.713
228 199 29 427 0.642
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a+0.00Im/s*| m-m,
m+m,
2.720 0.282+ 0.004
1.750 0.178+ 0.004
0.713 0.075¢ 0.004
0.642 0.068+ 0.00%

Méaquina de Atwood
y =9.74+0.14x - 0.012+0.024

2 _
3 R" = 0.9996

2.5 - /
2

N /
»
I 15
©

1 |

0.5
O I I I I I
0 0.05 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3

(m1-m2)/(m1+m2)

g =974+ 014m/ S’

—0.012+0.024m/ s> Compatible con 0, como cabria esperar debidddnaula
m +m,

Segunda parte

En la segunda parte, se coloca una esfera en ulus de
F§ extremos de la cuerda de tal modo que el desplenémnde

la esfera se efectie en un cilindro de agua yeabzan
distintas medidas de la velocidad limite para difegs
contrapesos. Para calcular la velocidad limitede khicimos

& en la practica fue una vez teniamos la grafica endenador
acudiamos a la tabla de datos y anotabamos adoelquee

10 estaba estable en los Ultimos datos.
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m_,. =55%1g
m_ +1g |v £01m/s
7 1.80
12 1.77
14 1.71
22 1.49
24 1.42
32 1.13
34 1.04
42 0.645
49 0.493

¢, Qué tipo de curva se observa?
La curva de velocidad respecto al tiempo que serehscorresponderia a una raiz
cuadrada, seria del siguiente tipo:

80.0 7
2007
FooT
600 T
5007
00T
w07
2007

1007,

ts)

100  20.0 300 400 500 600 700 8O0 90.0

¢, Puedes determinar a partir de la grafica lo que Ja la velocidad limite?
A partir de la gréfica es posible determinar laoe&lad limite pero como he dicho al
principio de esta parte era mas fiable recurrér &@bla de datos, para obtenerla.

Determina el nimero de Reynolds

| =1.12+0.01cm ov
0 =100kg/m’ Re="~—
n=10°kg/mls 7
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v +01m/s Re
1.80 40300+ 40C
1.77 39700+ 40C
1.71 38300+ 40C
1.49 33400+ 40C
1.42 31800+ 40C
1.13 25300+ 30C
1.04 23300+ 30C

0.645 14400+ 30C
0.493 11000+ 20C

¢, Puedes determinar en que régimen nos encontramos?
Teniendo en cuenta los nimeros de Reynolds obteredotodos los casos era un
régimen turbulento.

Representa la velocidad limite en funcion de la masefectiva
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velocidad limite A2 m~2/s"2

Régimen turbulento
y'= 0.080+0.004x - 0.46+0.12

R =0.9845

3.5

3 ,/0
5 | /
1.5

0.5 ~

Masa g

¢, Qué parametros caracteristicos del fluido y de lasfera puedes obtener a partir
de la pendiente y de la ordenada en el origen?

-

29~ 0080+ 000477/ g[&
2 _( 29 J( 4 3 ) ez md
VTl s | TR 8
78 0C, 3 29 a= 046+ 01207 /&’
3C,

Se puede obtener la densidad del fluido y el ceefie de forma de la esfera.

=89 _4-063t016
300.46
_ 29 _ 3
p=—"29 21000+ 300kg/m
0087a°C,

En base a la experiencia adquirida en la practespande razonadamente, ¢Qué
paracaidista llegara al suelo con mayor velocidiaaitg), el delgado o el grueso?

Teniendo en cuenta la experiencia de la practica,
cuanto mayor era la diferencia entre la esfera y el
contrapeso mayor era la velocidad limite, asi que
si suponemos que las personas las podemos
aproximar por esferas (al menos que el

comportamiento es similar), llegaria con mayor

velocidad limite el grueso ya que es el mismo

sistema de la practica pero suponiendo que el
contrapeso es 0.
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¢, Cual de los 2 llegara antes al suelo? (los dos ebrel paracaidas cuando tienen la
misma velocidad inicial)
Llegara antes el grueso debido a que tiene unaideld limite mayor.

Galileo demostr6 que bajo la accion de la gravedadios cuerpos de distinta masa
gue se dejan caer desde una cierta altura llegan siielo al mismo tiempo. ¢ Por qué
nos cuesta tanto aceptar esta realidad fisica?

Por la experiencia cotidiana, por ejemplo si soltamna hoja de papel y un boligrafo a
la vez vemos que el boligrafo llega antes que lia lde papel, ya que esta baja
lentamente.

¢, Qué fuerza altera en nuestra experiencia el efectiemostrado por Galileo?

La fuerza de rozamiento con el aire provoca laradién, por ejemplo en el caso
anterior la hoja de papel tiene una gran superfildecontacto (comparado con el
boligrafo) y poco peso con lo cual el efecto delarniento se nota mas en la hoja de

papel.

3. Conclusiones

La préactica ha salido bien, en la primera parteaédulo del valor de la gravedad es
compatible con el valor aceptado, y en la seguhdaleulo de la densidad del liquido
es compatible con la densidad del agua. Una forenaejorar la precision del nimero
de Reynolds seria disponer de un termdmetro eabelradtorio para poder medir la
temperatura del agua y asi obtener la densidadvist@sidad de forma mas precisa
mediante alguna tabla. También seria util dispaleeuna esfera con menor densidad
para estudiar el régimen laminar.



