DETERMINACIO DE L’ACCELERACIO EN UN MRUA

RESUM

Hem dissenyat un experiment per poder determinar |I'accéeradd d un moviment uniformement
accéerat. Per aixd hem mesurat els temps de caguda d’ un objede per unplainclinat en funcié dela
posicio, amb I'gjut de  gonometres manuals. Els resultats han permés cdcular una accéeradé
bastant aproximada alatedrica

INTRODUCCIO

L’objediu delapradica é&ladeterminacié del’accéeradd d un moviment uniformement acceerat.
Sabem que en els moviments uniformement acceerats, la dependénciade laposicié amb el temps

1
obeex aunallei quadratica, X = E at? , S el mohil parteix sense velocitat inicial. Si podem obtenir

experimental ment dades de posicié -temps, podrem determinar |I'accéeradé del moviment. El fet quela
graficasigui parabdlica, ens pat complicar la seva quantificado.

Una manera de fadlitar aquesta tasca @nsisteix en fer una substitucio de variablesi representar laposicid en
funcié del quadrat del temps. Aixo fa que s obtingui unareda, molt mésfaal de quantificar.

L’ estudi dels moviments uniformement accéerats també planteja problemes pradics al’ horade fer les
mesures de temps, sobre tot si lesacceeradons 9n elevades. Si es disposa de portes optiquesi rell otges
digitals connedats a dles, es pot aconseguir una predsio notable. Si no és el cas, podem reddrrer a disminuir
a maxim|’acceeradd per permetre unes mesures manuals acceptables.

DISENY EXPERIMENTAL

Per poder reproduir fadlment un MRUA i amb una accéeradé reduida, recorrerem a estudiar la
cagudad un objede per unplainclinat. Per experiéncia, sabem que, a causa del fregament, I’ objede
probablement s'acaara durant, i no estradarad’ un MUA. Si som capagos de reduir lafricd6 al maxim,
podem fer lahipdtes que estradarad un MUA.

Després d'algunes proves, veim que no som cgpagos de reduir prou lafriccié del cos que llisca Per
aixo, provarem amb una boleta que cagui rodant que, previsiblement no tendrafricad. (No sabem s tendra
atres efedes scundaris).

Efedivament, té un problema secundari i ésladificultat per dirigir e moviment: si alcam unataula
per fer de plainclinat i deixam caure laboleta, aguesta cala vegada segueix unatrgjedoria diferent. Després
de onsultar amb el professor, veim que ds laboratoris hi ha uns perfils d’alumini en U bastant llargs, que
poden servir per a plainclinat i per controlar ladirecdd del moviment de la boleta.



Farem el muntatge de lafigural amb el perfil d’alumini i unsuport.

Figura 1: e perfil d’alumini d’un extrem esta sobre lanou d’un suport i de |’ atre, sobre lataula

Per apoder fer mesures de posicio i temps, farem unes marques en € rail, per exemple cala20cm, i
mesurarem el temps que tardalaboleta en passar per cada marca, comptat sempre des del moment de la
partida a # detot.

Per tal dereduir al maxim els errors sstematics, repetirem les mesures diverses vegades canviant
també I’ observador.

PROCEDIMENT

Preparam el muntatge amb un perfil de 2,5 m. Tot d'una se'ns presenta un problemai és que & perfil
es flexiona pel seu mateix pes. Per aixo li afegim pel mig unsuport més.

Feilm un primer assaig i tornam atenir problemes:

» ésmolt dificil sincronitzar e moment de deixar caure labdletai la posada en marxa del

cronometre

» les marques estan massa proximesi no permeten gairebé obtenir temps diferents

» e moment en que labdeta ariba alamarca & dificil de detedar.

. Deadim disminuir lainclinad6 del pla, canviar les marques cada 50 cm i posar algun tope ala marcaper
sentir el xoc

Comengam I’ experiment amb ura dtura al’extrem del plade 40 cm. Cada vegada mesuram només
el temps que tarda laboleta a aribar a una de les marques. Ho mesuren dues personesi dues vegades
cadascuna d’elles. Si en alguna mesura veim clarament que é& molt erronia, larebutjam direcament i la
tornam arepetir.

Amb totes les mesures obtingudes confecdonam |’ apartat seglient



RECOLLIDA DE DADES

A lataula 1 hi figuren elstemps mesurats per a calascuna de les posicions de I’ objede durant la caguda, aixi

com el temps promig, |”error absolut promig i e relatiu.

x(m) (9 (9 t(9) (9 tn(9) Eanm Er
0 0 0 0 0 0 0 0
05 0,72 0,85 0,84 0,82 0,81 0,044 0,054
1 1,30 1,15 1,23 1,10 1,20 0,070 0,059
15 145 1,34 1,52 1,28 1,40 0,088 0,063
2 1,70 1,63 162 155 1,63 0,049 0,025
25 1,83 1,82 1,90 1,80 1,84 0,031 0,017

Taula 1: t; representa calascun dels temps mesurats, t,,, € temps promig. També s'ha cacular I’ error absol ut
promig i I error relatiu per a calaposicio.

A partir de les dades de posicid i de temps (promig), representam el grafic posicio en funcié del temps. El
resultat es mostra alafigura 2
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Figura 2 Grafic pasicio —temps. S observalaforma caaderistica
d’'unaparabola.

El fet d’ haver obtingut una grafica @rba, gairebé parabolica, ens dificultala sevainterpretado. Per
aixo, farem un canvi de variable i representarem laposicio en funcié del quadrat dels temps. D’ aquesta
manera, s |'anterior grafica & redment parabdlica, la que obtindrem amb el canvi de variable seralineal.

A lataula2 hi figuralaposicid i el temps elevat a quadrat. A lafigura 3, podem veure d grafic que
resulta de representa x en funcié de t°.

Taula 2 A lasegona clumna hi
figuren e temps elevats a quadrat

2 2
X (m) 2 (s%) x=f ()

0 0
0,5 0,652 )é(m) = 07468

= - R? = 0.0083
1,5 1,953 2 . 5

2 2,641 1 X
2,5 3,376 0 —recta d'ajust

2 (s?)

Figura 3 Grafic delaposicié en funcié del temps a quadrat. Hi figuren els
punt i també laredad gjust, aixi com|’equado delaredai € coeficient de

regresso



A partir delagraficade lafigura 3, podem dibuixar lareda que mill or s gjusti as punts
representats, i cdcular laseva equacio. En aquest cas, aquests caculs s’ han fet amb un programade full de
cdcul.

Del’equado delareda, podem cdcular I'acceéeradé del moviment. Efectivament, del’equadd dels
MRUA,

1
X = E at? , veim que d pendent de la graficax-t?, hade ser ¥2-a. Per aix0, en el nostre ca& Y -a= 0,747:

d' aqui deduim que a =2.0,747= 1,494 m/s’

CONCLUSIONS

Delareditzad6 d aquesta experiencia, hem pogut comprovar que & moviment de caguda per un
plainclinat, sense fricci6 és efedivament uniformement acceerat. Hem pogut cdcular el valor dela seva
accéerad6. Per comprovar lafiabilit at del nostre resultat, el comparam amb I’ accéerad6 tedricaque hauria
de tenir unobjede en caguda per unplainclinat sense friccié:

a=glsina :9,852’—: =1,57 m/&

4
Podem concloure que d nostre disseny experimental ha estat prou bo, perqué la desviado és petita.
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