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Resumen Aux1

Errores

Error
C = 〈C〉 ±∆C (1)

Promedio

〈C〉 =
1

N

N∑
k=1

Ck (2)

Desviación Estandar

σ = ∆C =

√√√√ 1

N

N∑
k=1

(Ck − 〈C〉)2 (3)

Distribución Gaussiana

[〈C〉 − σ, 〈C〉+ σ] (4)

[〈C〉 − 2σ, 〈C〉+ 2σ] (5)

[〈C〉 − 3σ, 〈C〉+ 3σ] (6)

Error Relativo

εc =
∆C

〈C〉
(7)

Error Porcentual

εp = εc × 100 % (8)

Propagación de Errores

Suma: C = A+B

C = 〈C〉 ±∆C = (〈A〉+ 〈B〉)±
√

(∆A)
2

+ (∆B)
2

(9)

Resta: C = A−B

C = 〈C〉 ±∆C = (〈A〉 − 〈B〉)±
√

(∆A)
2

+ (∆B)
2

(10)

Multiplicación: C = AB

C = 〈C〉±∆C = (〈A〉〈B〉)±(〈A〉〈B〉)

√(
∆A

〈A〉

)2

+

(
∆B

〈B〉

)2

(11)

División: C = A/B

C = 〈C〉 ±∆C =
〈A〉
〈B〉
± 〈A〉
〈B〉

√(
∆A

〈A〉

)2

+

(
∆B

〈B〉

)2

(12)

Función f(C) = f(〈C〉 ±∆C)

f(C) = f(〈C〉)±∆C

(
df

dx

)
(x=〈C〉)(13)

Derivadas Discretas

Se tiene que: ẋ(t) = limho→0
x(t+h)−x(t)

h , luego
para ∆t ≈ 0 :

Derivada hacia adelante:

ẋ(ti) ≈
xi+1 − xi

∆t
(14)

Derivada hacia atrás:

ẋ(ti) ≈
xi − xi−1

∆t
(15)

Derivada centrada

ẋ(ti) ≈
xi+1 − xi−1

2∆t
(16)

Segunda Derivada

ẍ(ti) ≈
xi+1 − 2xi + xi−1

∆t2
(17)

Método de Verlet:

xi+1 = 2xi − xi−1 + F

(
xi,

xi − xi−1
∆t

)
∆t2

m
(18)
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Resumen Aux4 y 5

Problemas

P1. Suponga que usted invita a su polol@, pinche, pelad@ a Fantasilandia y deciden ingresar al Boomerang.
Su acompañante, bastante asustad@ le dice que tiene miedo por la brutalidad de la montaña rusa, pero
usted, que es un/a dinstinguid@ estudiante de primer año de la prestigiosa universidad de Chile se las
da de engrupid@ y se pone a hacer un par de cálculos para modelar la situación. Para esto, considere el
carrito de la montaña rusa con ustedes al interior como una esféra sólida de masa m y radio r que rueda
sin deslizar. Comienza su descenso desde el reposo con el punto más bajo de la esfera a una altura h
sobre la base del carril de forma circular de radio R (mucho mayor a r).

(a) ¿Cuál es la velocidad del centro de la masa m cuando esta está en la parte más baja del carril?.

(b) ¿Cuál es el mı́nimo valor de h tal que el carrito complete el carril circular?

(c) Pruebe que pasa con la aceleración angular con distintas Inercias.
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P2. Considere la máquina de Atwood mostrada en la figura adjunta. La polea consta de un disco uniforme
de masa m (que coincide con el valor de la masa más pequeña colgada de la máquina) y radio R. El
momento de inercia para rotaciones en torno al eje de un disco es I = mR2/2.El roce entre la cuerda y
la polea hace que esta última gire mientras las masas estén en movimiento. Suponga que la cuerda no
tiene masa y que no desliza sobre la polea. La masa 2m parte del reposo desde una altura h.

(i) Usando el teorema de conservación de la enerǵıa, encuentre la velocidad de la masa 2m cuando
esta llega al suelo.

(ii) Encuentre la tensión de la cuerda a ambos lados de la máquina de Atwood. Es decir, encuentre T1
y T2 en función de m, g y R. (Cuando el momento de inercia de la polea no se puede despreciar
(lo que es el caso del presente problema) entonces la tensión de la cuerda no es la misma a ambos
lados de la polea).

(iii) Encuentre la tensión de la cuerda que sujeta la polea mientras las masas están en movimiento.

(iv) Encuentre la tensión de la cuerda que sujeta la polea después de que la masa 2m llega al suelo (y
todas las componentes de la máquina de Atwood están en reposo).

P3. Se plantea estudiar el lanzamiento del hielo que usted le tira a la piscola, considerando el hielo como
una pelota de diámetro b (1 cm). Los lanzamientos son verticales desde el piso para que caigan en el
vaso piscolero. Para el estudio se filmará el movimiento del hielo en vuelo mediante una webcam, con
capacidad de registrar 30 cuadros de alta definición en un segundo (30 fps). La velocidad de lanzamiento
del hielo se ajusta de modo que alcance una altura máxima h (60 cm). La cámara se ubica a una distancia
D (2,0 m) de la trayectoria del hielo, a una altura h/2 del nivel de lanzamiento. La masa del hielo es tal
que el efecto debido al roce con el aire es despreciable. Considere g = 9, 8 m/s2.

(i) Calcule con dos cifras significativas la velocidad del lanzamiento del hielo al vaso, el lapso de vuelo
y el número de imágenes registradas con el hielo en el aire hasta que llega a la piscola.

(ii) Estime el número de cuadros para los cuales imágenes consecutivas del hielo no se superponen.

(iii) Identifique dos fuentes de error al usar ImageJ para medir la altura del hielo con respecto al piso,
en función del tiempo. Especifique y subraye si el error que Ud. identifica es de ı́ndole sistemático
o aleatorio.
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P4.
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