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Maquina de Atwood

Objetivo

Estudiar el comportamiento dinamico del dispositivo aiddo como 'Maquina de Atwood’ formado
por dos particulas unidas mediante una cuerda que pasaggpoiea de masa despreciable. Verificar
gue se cumplen las leyes Newton.

Material

Soporte con polea, disparador electromagnético y crem@naetector de paso (puerta fotoeléctrica),
cuerda, 2 juegos de pesas, regla.

Fundamento tedrico

La maquina de Atwood fue descrita en 1784 por George Atwaoaocun experimento de laborato-
rio para verificar las leyes mecanicas del movimiento déqdas sometidas a fuerzas constantes.
El dispositivo consiste en una polea que tenga muy poco rieramen el eje y un momento de in-
ercia muy pequeiio. De ambos extremos de la cuerda se cuganasasn, y mo (figura 1). Si

my, = my €l sistema estara en equilibrio mecanico, mientras q@m sino de los lados se ahade
una sobrecarga, el sistema se acelerara. Si la diferemiceve; y m, es pequeia, la aceleracion del
sistema sera también pequeia y se podran medir fatiéntempos y posiciones de una de las dos
masas con relativa facilidad. Se puede obtener la acederaa las particulag y la tension de la
cuerddl” a partir de la segunda ley de Newton aplicada a cada parti€nleste caso hay que tener en
cuenta que, aunque en el dispositivo experimental se hataate reducir al maximo los rozamientos
en el eje de la polea, existe atn una pequefa fuerza de ievarmi, que se opone al movimiento y
debemos tener presente en los calculos.

Si consideramos que; > m», y tomando positivo en el sentido en que bajay subem,, la segunda
ley de Newton aplicada a cada particula queda:

particulal — myg =T —F.,=mya (2)
particula2 — T —mog=msa (2)

Laresolucion de este sistema de ecuaciones nos pernereniear la tensiofi’ en la cuerda asi como
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Figura 1:Maquina de Atwood

la aceleracibm, que vienen dadas por:

T = ma(a+g) 3)
= 9l —ma) — F, 4)
mi + Mo

Como indica la ecuacion (4), la aceleracion del sistemzpastante para unos valoreside y ms
dados, por lo que el movimiento de las masas vendra depaoritas ecuaciones del MRUA:
1 2
T = 20 + vot + éat (5)
v = v + at? (6)

M étodo experimental

Para el estudio de la maquina de Atwood disponemos de ureadmporte como muestra la figura 2.
La fuerza de rozamiento que genera la polea en el eje (exuél) se ha estimado €n=0.07N.

Monta el dispositivo mostrado en la figura colgando una masB00g en cada extremo de la cuerda.
Comprueba que el sistema permanece en este caso en eguilibri

A continuacion aumenta la masa en 20g para que las masas presenten aceleracion.

Sitha el disparador magnético en la posicion mas alsbpede la masan; y mide con la regla
graduada la distanciague recorrera esta masa desde la posicion inicial hastatcaviese el detector
fotoeléctrico de la puerta.

Fija a continuacion la masa, en la posicion inicial apretando el pulsador del disparage activa
el electroiman (ver figura 2). La masa permanecera en estaipn hasta que se deje de presionar el
pulsador, momento en el que se iniciara el movimiento y examdea contar el tiempo hasta que la
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Figura 2:Dispositivo experimental

masa atraviese la puerta fotoeléctrica . Es necesarialiaer el contador de la puerta (boton 'reset’)
en cada medida, justo antes de soltar el boton del dispaf@mttsulta con tu profesor la configuracion
correcta de la puerta si experimentas algin problema).

Mide el tiempo que tarda la masg en recorrer la distancid Repite la medida un minimo de cuatro
veces para detectar posibles errores accidentales. Yatdgpués de cada medida que la cuerda pasa
correctamente por la polea, ya que puede salirse al chossdan, contra la base.

Repite a continuacion las medidas para 8 distancias difeseébajando el disparador magnético de
cinco en cinco centimetros.

Resultados

1. Anota el valor de las masas, y ms.

2. Construye una tabla indicando los valores gie¢? obtenidos en cada distanciaCalcula para
cada caso la media de los tiempos y el error asociado a

3. Representd en funcion det y d en funcion det?. Justifican estas graficas la validez de la
segunda ley de Newton. Razona tu respuesta.

4. Determina a partir de una regresion lineal la aceleraciy compara este valor con el valor
tedrico calculado a partir de la ecuacion (4).

5. Determina a partir de la ecuacion (4) y el valor experitalaiea, la aceleracion de la gravedad.

Cuestiones

1. Resuelve tedricamente el sistema de ecuaciones y diedueepresiones (3) y (4)



2. Un ascensor con un contrapeso se aproxima a una maquiavded ideal y de ese modo
alivia al motor del ascensor en la tarea de aguantar la caeigste. Tiene que vencer solo la
diferencia entre el peso y la inercia de las dos masas. @iRadddicar la masa del contrapeso
gue deberiamos situar en una ascensor cuya cabina tiemaasaade 800kg y esta diseflado

para subir o bajar a 4 personas de masa media 60kg?



Problemas
1¢" Cuatrimestre

1. Un hombre se encuentra sobre una balanza dentro de ursascere sube con aceleracion
constante:. La escala de la balanza marca 960N. Al coger una caja de BOkgcala marca

1200N. Determinar:

a) La masa del hombre
b) La aceleracion del ascensor

2. Una caja de 2kg se lanza hacia arriba, con velocidad iieidm/s, por un plano inclinado con
rozamiento. El plano forma un angulo de’@®n la horizontal y el coeficiente de rozamiento

cinético entre las superficies gs0.3. Se pide:

a) ¢Qué distancia recorre la caja antes de detenerse mameantente?
b) ¢Cual es la energia disipada por el rozamiento mierdreaj sube?
c) ¢ Cual es su velocidad cuando vuelve a la posicion ifficial



Problemas
2% Cuatrimestre

1. En el sistema mostrado en la figura, la cuerda es inextenkib poleas no tienen masa apre-
ciable y el plano tiene una inclinacion de’4%®n la horizontal y presenta rozamiento al desliza-
miento. Calcular para este sistema: la aceleracion deldadae, la tension de la cuerda y el
tiempo que tardara la masa C en recorrer la distahbesta el final del plano inclinado.

Datos numeéricos: m=10 kg, np=5 kg, m-=2 kg, 4=0.15 yd=50 cm
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Figura 3:Problema 1

2. Uningeniero tiene que disefiar una seccion curva deteaarque cumpla las siguientes condi-
ciones: con hielo sobre la carretera, cuando el coeficientezhmiento estatico vaje=0.08,
un coche en reposo no debe deslizar hacia la cuneta, y un goelogrcule a menos de 60 km/h
no debe deslizar hacia el exterior de la curva. ¢ Cual dets ssdio minimo de curvatura de la
curva y el angulo de peralte de la carretera?



