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Introduccion

Este aparato incluye un “Lanzador Horizontal de Bolas" y un BeeSpi v para medir la velocidad
de la bola lanzada. El cambio en la energia cinética, dependiendo de la velocidad de la
bola, puede determinarse cuantitativamente midiendo la distancia de desplazamiento del
blogue de madera deslizante al recibir el impacto de la bola lanzada horizontalmente sobre
el riel guia.

Precauciones de Seguridad

Mantener seco, no exponer al agua, ya que podria causar fallos en el aparato. No dejar bajo
la luz solar directa ni en lugares de alta temperaturg, pues podria provocar problemas o
dafios en el dispositivo. No realizar experimentos sobre superficies irregulares o mesas
desniveladas.

Caracteristicas del Aparato

La unidad de lanzamiento permite ajustar la velocidad inicial de la bola. Utilizando un
dispositivo de medicién de velocidad, como el "BeeSpi V', es posible medir la velocidad
inicial de la bola. En el cuerpo principal, junto al riel, hay tres orificios donde se pueden
colocar las bolas durante el experimento. La distancia recorrida por el bloque de madera
tras la colisidn se obtiene directamente mediante su escala durante la prueba.

Contenido y Especificaciones

BeeSpi V
(Medidor de velocidad)

Bola de Colision

[— Bloque objetivo

Disparador/Accionador

2 Riel
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Contenido y Especificaciones

Cuerpo principal: Aprox. 1,150 x 80 x 70 mm (incluye la unidad de lanzamiento).

Unidad de lanzamiento: Perilla de ajuste con control continuo y no continuo de la
velocidad inicial.

Bolas: Bola de acero (didmetro 25 mm, 67 g) x 1, Bola de cerdmica (didmetro 24 mm,
19 g) x 1, Bola de pldstico (diGmetro 25 mm, 9.5 g) x 1.

Riel: Riel de pldstico (longitud 1,000 mm) con escala graduada de 820 mm
(incrementos de 1 mm).

Bloque de madera: Bloque objetivo (aprox. 14 x 100 x 40 mm, 28 g) x .

BeeSpi v: Dispositivo de medicién de velocidad (NUmero de item Narika: S77-1321-

WO) x 1
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Instrucciones

1. Descripcidn de la Unidad de Lanzamiento

Perilla de pre-lanzamiento &
Botdn de Lanzamiento

Varilla de Lanzamiento

-._....’-. .'l’ i _a -

Ajustador de ’ ap
Velocidad Cabezadela varilla de

lanzamiento

« Perilla de pre-lanzamiento (= Perilla PL): Esta perilla se usa para posicionar la varilla de
lanzamiento en su lugar dentro del lanzador como preparacion previa.

 Botén de lanzamiento (= Botén L): Este botdn se utiliza para lanzar la bola. Una vez que
la varilla de lanzamiento ha sido ajustada con la perilla PL, al presionar este botén, la
varilla liberara la bola.

 Ajustador de velocidad (= Ajustador S): La velocidad de lanzamiento se controla
mediante este ajustador. Puede configurarse en tres niveles fijos o ajustarse de manera
continua entre estos niveles.

» Cabeza de la varilla de lanzamiento (= Cabeza LR): En la parte superior de la varilla de
lanzamiento hay un bloque de pldastico llamado cabeza de la varilla de lanzamiento, el
cual empuja la bola hacia afuera.

 Varilla de lanzamiento: La varilla de lanzamiento funciona de manera similar a un taco
de billar.

2. Operacidén de la Unidad de Lanzamiento

e Presiona y desliza el ajustador L
a cualquiera de los tres niveles
para establecer la potencia del
lanzamiento (ver Fig. 1).

e Gira la perilla PL en sentido_
horario hasta 180 grados, —
llevndola a su posicidn
superior (ver Fig.1).

e Mientras presionas la cabeza LR,
muévela hasta el punto del
ajustador S y coloca la varilla de
lanzamiento en su posicion (ver
Fig. 2).

e Coloca la bola en la posicion de
lanzamiento (ver Fig. 3). :

e Presiona el botén L para lanzar
la bolag, sujetando firmemente la
unidad de lanzamiento con la
mano (ver Fig. 4). 4
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2. Operacidén del aparato con BeeSpi V

1.Coloca el BeeSpi v (dispositivo de medicién de velocidad) en su soporte BeeSpi v (ver
Fig. 5y 6), después de haber configurado la unidad de lanzamiento (consulta la seccién
de operacién de la unidad de lanzamiento).

2. Coloca la bola frente a la cabeza LR (ver Fig. 7).

3. Ubica el bloque de madera (objetivo) correctamente en la posicién de lanzamiento. La
posicion correcta es el 0" en la cinta de escala sobre el riel (ver Fig. 8).

4. Presiona el botén de inicio del BeeSpi v para activar la medicion de velocidad (consulta el
manual de instrucciones del BeeSpi v adjunto).

5. Presiona el botdn L para lanzar la bola, sujetando firmemente la unidad de lanzamiento
con la mano.

/=4 ||

?”’ =10

Fig.7 Fig.8

[iPrecaucién!]
La posicidn de lanzamiento de la pelota y la posicién del bloque de madera son
fundamentales para el experimento.

Si la pelota y el bloque de madera se colocan en una posicién incorrecta, podria causar
una mayor dispersién en la medicion.

Sujeta el lanzador con la mano durante el lanzamiento para obtener mejores datos.
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Experimento Ejemplo
Confirmacion de la Energia Cinética

Este aparato permite comprobar que la energia cinética (E) es proporcional al cuadrado de
la velocidad mediante la siguiente ecuacion:

E = %m v
En el experimento de colisién de bolas del mismo diGmetro pero de diferente peso (acero,
cer@mica y pléstico) contra un bloque de maderq, es posible obtener la distancia de
desplazamiento y la velocidad de la bola, y construir el Grafico 1, que relaciona distancia y
velocidad.
Durante la prueba, la distancia recorrida por el bloque de madera es proporcional a la
energia cinética de la bola. Esta relacion queda confirmada al observar que el grafico
presenta una curva cuadrdatica, como indica la formula de energia cinética.

Ademas, cuando las velocidades de las bolas se ajustan a 1.0 m/s usando el ajustador de

velocidad, se puede obtener la relacién entre la distancia recorrida y la masa de la bola,
formando el Grafico 2, que mostrard una relacién lineal (curva primaria).

Grdafico 1 Grafico 2
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Bola de Acero: masa= 67g Bola de Ceramica: masa= 20g Bola de Plastico: masa = 9.5g

Distancia Distancia Distancia
recorrida por el Velocidad de la recorrida por el Velocidad de la recorrida por el Velocidad de la
bloque de bola (m/s) bloque de bola (m/s) Jbloque de maderal bola (m/s)
madera (cm) madera (cm) (cm)
3.2 05 2.91 0.697 1.62 0.782
19.4 1.0 12.01 1.251 5.88 1.308
419 1.4 248 1759 8.86 1.657




Data del Grafico 2

Bola de Acero

66.79 Distancia de Movimiento del| Velocidad de la bola
bloque de madera (cm) (m/s)
1 19.2 0.98
2 19.1 0.98
3 18.5 0.99
4 18.2 0.99
5 17.9 0.98
6 19.5 0.98
7 19.0 0.99
8 18.9 0.98
9 19.3 0.98
10 19.3 0.98
prom 18.9 0.98

Bola de Ceramica

20g Distancia de Movimiento del | Velocidad de la bola
bloque de madera (cm) (m/s)
1 6.6 0.97
2 6.0 0.94
3 7.4 1.01
4 8.2 1.04
5 6.8 0.97
6 6.8 0.98
7 7.0 0.97
8 7.5 0.99
9 75 0.99
10 7.4 0.99
prom 7.1 0.99
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Bola de Plastico

9.5g Distancia de Movimiento del| Velocidad de la bola
bloque de madera (cm) (m/s)

1 35 1.01
2 3.6 1.02
3 3.4 1.02
4 35 1.01
5 35 1.01
6 32 0.97
7 3.6 1.02
8 35 1.02
9 35 1.03
10 37 1.03

prom 35 1.01
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Tabla 1-1. Resultado del Experimento de la relacién entre la distancia de movimiento y la velocidad de la bola de Acero.

Bola de Acero Ajustador de Velocidad nivel 1 (intensidad bajo) Ajustador de Velocidad nivel 2 (intensidad media) || Ajustador de Velocidad nivel 3 (intensidad alta)
) Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola
masa: 679 blogue de madera (cm) (m/s) blogue de madera (cm) (m/s) blogue de madera (cm) (m/s)
1 32 051 19.2 057 447 143
2 29 045 151 096 442 1.4
3 3.4 052 18.7 035 405 1.45
4 3.1 052 18.7 038 422 1.44
5 3.1 052 18.0 095 424 1.42
G i) 050 200 0g7 443 1.45
7 ke 052 181 036 431 1.4
a3 3.1 050 203 095 404 1.4
5] 28 049 181 0E=) 380 1.37
10 ke 051 211 095 354 1.43
Promedio 3.2 .51 15.4 D87 415 142

Tabla 1-2 Resultado del Experimento de la relacion entre la distancia de movimiento y la velocidad de la bola Ceramica.

Bola Ceramica | Ajustador de Velocidad nivel 1 (intensidad baja) Ajustador de Velocidad nivel 2 (intensidad media) ] Ajustador de Velocidad nivel 3 (intensidad alta)

) Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola

masa: 20g bloque de madera (cm) (m/s) bloque de madera (cm) (m/s) bloque de madera (cm) (m/s)

1 28 063 115 1.24 260 1.75

2 25 053 123 1.2% 27 1.78

3 30 070 117 125 245 178

4 27 070 121 124 237 174

o 28 053 115 1.26 266 1.7

4] 32 0N 1.7 125 237 1.7

7 a0 070 122 1.26 230 1.5

g 34 07o 124 126 242 173

9 28 0o 121 127 263 178

10 31 071 123 123 233 1.7

Promedio 28 070 120 125 245 1.7

Tabla 1-3 Resultado del Experimento de la relacién entre la distancia de movimiento y la velocidad de la bola Pléstica.

Bola Pléstica Ajustador de Velocidad nivel 1 (intensidad baja) Ajustador de Velocidad nivel 2 (intensidad media) || Ajustador de Velocidad nivel 3 (intensidad alta)
X Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola Distancia de Movimiento Velocidad de la bola
masa: 8.59 bloque de madera (cm) (m/s) bloque de madera (cm) (m/s) bloque de madera (cm) (m/s)
1 14 075 6.0 1.4 R 163
2 15 077 f.0 1.3 Fila 165
3 15 077 o8 1.29 102 1658
4 18 07s o8 1.33 a0 1.8
5 17 073 G0 1.3 a0 163
G 17 079 b3 1.3 a3 166
7 168 079 5.0 127 104 168
a 17 079 57 1.31 Ia 1.7
) 18 050 6.0 1.3 5.2 155
10 17 .50 6.0 1.33 78 158
Promedio 16 075 559 1.3 [k 1 56
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