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»»>> INFORMACION IMPORTANTE TIPS

QUERIDOS PADRES,

La fisica, una ciencia emocionante y variada,
es facil de entender, especialmente cuando
usas modelos divertidos para demostrar sus
principios. Puede ser muy divertido descubrir
los asombrosos fendmenos fisicos que
encontramos cada dia y poner ese
conocimiento en uso.

Este kit de experimentos y modelos
para construir introduce a su hijo a los
conceptos de fisica, entre ellos: energia,
movimientos y fuerzas. Su hijo tendra
conocimientos basicos sobre el mundo de
las unidades y leyes de la fisica con
abundancia de ejemplos simples. Esto lo
ayudara a comprender mas profundamente y
participar en las lecciones escolares.

Los modelos experimentales
individuales se montan paso a paso
utilizando un sistema de construccion
ajustable. Al principio, necesitara un poco e
practica y paciencia. Su hijo estara
contento de contar con su ayuda con los
modelos que le resulten mas dificiles.
Algunos de los experimentos requeriran
articulos comunes de su hogar, como un
plato, una cinta, una regla de medir,
monedas, panuelos, clips, un cronémetro.
Ayude a su hijo en la seleccion de estos
elementos.
iLes deseamos que se diviertan
experimentando, descubriendo y
aprendiendo!

VARILLAS Y CONECTORES

g s ) ¢

Eche un vistazo a los diferentes componentes del
conjunto. La clavija larga, la clavija corta, el conector
Alex y el eje parecen bastante similares a primera
vista. Al montar los modelos, es importante utilizar los

correctos. La clavija corta es mas corta que las rojas.

CONEXION DE .
MARCOS Y VARILLAS o

Utilice la clavija larga para s T ‘
conectar los marcos y las
varillas.

EJES

El sistema de construccion contiene
ejes de distinta longitud. Al montar
el modelo, siempre aseglrese de
que esta usando el eje correcto.

REMOVEDOR DE CLAVIJAS

Cuando desee desmontar su modelo,

necesitara el removedor de clavijas. Utilice

el extremo estrecho del removedor para

guitar las clavijas

largas. Se puede

. utilizar el extremo
N ancho para sacar

' - : el gje.

POLEAS Y ENGRANAJES

Si las poleas o engranajes estan demasiado ajustados
contra otros componentes, pueden ser dificiles de girar.
Si deja una separacion de aproximadamente 1 mm entre
el engranaje o la polea y un componente adyacente,
girara facilmente. En algunos de los modelos, se utiliza
una arandela para

#_ asegurar este tipo
r ‘l . .
(|J ) de espaciamiento.
" (Nohay

engranajes
incluidos en este
kit.)

EJE

Al desmontar modelos, puede utilizar
el eje como una herramienta para sacar
el tubo de 30 mm de un agujero.

o




COMPONENTES DEL KIT:
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LISTA DE CONTROL: ENCUENTRE - INSPECCIONE - MARQUE
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DESCRIPCION

B-clavija corta

C-clavija larga

C-conector de eje

C-eje

C-conector rotativo
C-conversor dos a uno
C-tubo 0d8x80mm

C-tubo 0d8x30mm
C-arandela

F-cono nariz

C-conversor lateral
C-conversor frontal
C-varilla redonda de 3 agujeros
C-varilla de 3 agujeros
C-varilla de 5 agujeros
C-varilla dual de 5 agujeros
C-varilla redonda de 7 agujeros

CANT.
6

—
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ITEM N°
7344-\W10-C28B
7061-W10-C1R
1156-W10-A1R
7026-W10-H1R
7026-W10-J3D
7061-W10-G1D
7337-W16-A1D
7400-W10-G1D
R12#3620
7402-W10-C2D
7061-W10-J1D
7061-W10-J2D
7404-W10-C1G2
T7026-W10-X1D
T413-W10-K2D
7026-W10-33D
7404-W10-C2G2
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DESCRIPCION

C-varilla prolato de 7
C-varilla de 11 agujeros
C-varilla dual de 15 agujeros
C-varilla curva

C-marco de 5x5

C-marco de 5x15
C-marco curvo de 5x11x13
C-eje motor

C-eje Il de 30mm

C-polea od23mm

C-banda elastica de 70mm
C-banda elastica de 200mm
Pelota de poliestireno expandido
B-removedor de clavijas
C-marco dual de 3x13
C-varilla de perno con pasadores

C-varllaenfomade L oon 5 agujercs
C-virote

CANT.

2
1
1

12

2
1
2
1
2
4
1
3
3
1
2
2
2
3

ITEM N°

7404-\W10-C3G2
7413-W10-P1D
7413-W10-H1D
7061-W10-V1G3
7026-W10-T232
7413-W10-J151
7392-W10-1D
7026-W10-L1W
7413-W10-N1D
7344-W10-N3G
R10-02

R10-28
K30#7366-2
7061-W10-B1Y
7406-W10-A1D
7406-W10-B1G

7406-W10-B2G
TA06-W85-A
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,»>> INFORMACION DE SEGURIDAD

IADVERTENCIA! No apto para ninos menores de 3 anos. Riesgo de asfixia.
Las partes pequenas pueden ser ingeridas o inhaladas. Peligro de estrangulacion: las
cuerdas largas pueden envolverse alrededor del cuello.

tADVERTENCIA! No apunte a los ojos ni a la cara.
No apunte los proyectiles (virotes y pelotas de poliestireno) hacia otras personas o
animales. Asegurese de que las personas y los animales estén fuera de la trayectoria
de los proyectiles.
No utilice objetos como proyectiles que no sean los virotes y las pelotas de poliestire-
no incluidas con este kit. El candn de la ballesta tiene un diseno especial con forma
transversal, que solo permite los virotes incluidos en este kit para insertar y disparar.

Guarde el embalaje e instrucciones ya que contienen informacién importante.

Mantenga el material del experimento y los modelos montados fuera del alcance de
ninos pequenos.




PREPARACION

ESTABLECER UN BELANCO
NECESITARAS

> Plato redondo de metal o de otro

material duradero
> Cinta Exactitud baja y precision

> Regla o cinta métrica

¢,COMO?

© cColocar plato de metal boca abajo
en el piso. Este es el centro de tu

blanco.

o Colocar un trozo de cinta de 3 a 5 metros
de distancia del plato. Aqui es donde
te pararas al probar las catapultas y

ballestas.

¢QUE SUCEDE? o

Al realizar los experimentos con la ballesta,
debe pensar en la precision y exactitud de
donde aterrizan los virotes y proyectiles.
Exactitud seria que tan cerca estan los
resultados (o disparos) al valor objetivo - en
este caso, el centro del blanco. La precision es
la frecuencia con la que puedes obtener el
mismo valor, o que el proyectil aterriza en el
mismo lugar. Mire las fotos a la derecha para
ver como se relacionan la precision y exactitud.
Precision y exactitud son conceptos criticos en
el mundo cientico. A medida que realice los
experimentos para cada modelo, piensa en
como los cambios afectan su precision y
exactitud. Mantén un registro de los resultados
para los diferentes experimentos.

Exactitud baja y precision alta

Exactitud alta y precision baja

Exactitud alta y precision baja




BALLESTA CLASICA 1

PIEZAS NECESARIAS
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> Cinta, regla de
3x medir y blanco

. - o .
lesta es un arco que ha sido glrado_
Lanwntadobal do en un pedazo de ma dera llamada

culata, Enlugar de echas, una ballesta dispa'_ra.
pmyechlres llamados virotes. Laballesta era mu}é
popular en toda la antigua Europay Asia porque

ora mas rapido aprender a dispgrar con Q{E.:sam
con una ballesta que con un arco legu_lar. -
ballesta ha sufrido muchas mpdicac;mcégs ﬂzes
largo de su larga historia. Estas modi _
surgieron como

diferentes materiales,
conocimientos'y ,
técnicas desarr olladas. ¢
Usted construira algunas
de estas diferentes " Pala
modicacionesy vera
cémo las ballestas ,r\
cambiaron.
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Vista lateral




Lado contrario

Banda elastica corta

Vista lateral

&2 Tomar un lado de la banda elastica
y darle una vuelta alrededor del
pasador rojo una vez mas. ¢Qué le
pasa a la banda elastica cuando
hace esto?

5 Colocarse en la marca que ha puesto
en los pasos de preparacion.

&) Cargar un virote en la ballesta alineandolo
con el agujero en forma de signo positivo.
Asegurese de que el virote estira la banda
elastica larga hacia dentro. Empujar el virote
hacia dentro hasta que encaje en su lugar.

£5) Sostener la ballesta horizontalmente. Disparar
el virote hacia el blanco. Marcar donde aterriza
el virote con un trozo de cinta.

£L) Repetir los pasos tres veces, cada vez girando
la banda elastica una vez mas. Sostener la
ballesta a la misma altura y distancia del
objetivo al disparar el virote. Medir y comparar
las distancias que recorrieron los virotes.

&Por qué el virote se dispara de la ballesta
cuando se aprieta el gatillo? {Por qué el virote
vuela mas lejos cuando se estira la banda

a elastica?

Banda elastica larga

¢QUE SUCEDE? ?
Cuando la banda elastica se estira

guiere volver a su forma original.
Esta propiedad se llama elasticidad.
Estirar la goma requiere energia.
Cuando la banda elastica se estira,
como antes de disparar el virote,
toda la energia es energia
almacenada, o energia potencial.

Al tirar del gatillo liberando la banda
elastica, la energia potencial se
convierte en energia cinéetica, o la
energia del movimiento. Por eso,
cuando se estira mas la goma, el
virote vuela mas lejos - porque esta
agregando mas energia a la banda.
En una verdadera ballesta, la energia
se almacena en las extremidades.
La cuerda es una parte muy
importante de una ballesta y en las
primeras ballestas se desgastaba
despues del uso. Incluso podria ser
danado por la lluvia. Las ballestas
antiguas utilizaban diversos
materiales como el lino o el nervio
formado en un cordon trenzado para
formar la cuerda.



PARTES NECESARIAS
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73l TRABUQUETE UNO

HISTORIA ’

El trabuquete puede ser pensado como un subibaja
gigante donde un lado es derribado haciendo
que el otro lado suba y libere una masa. Los
trabuquetes se desarrollaron a partir de eslingas
antiguasy se originaron en China. El primer
trabuquete requeria gue un grupo de
personas bajarala palanca al mismo
tiempo para lanzar el proyectil.
Sin embargo, se
descubrid que era
mas eciente utilizar
una gran masa que
se levantara y luego
cayera.




Cinta elastica
larga




3 TRABUQUETE UNO

Precaucion. Esta
catapulta puede
descargar otros
objetos, ademas de
la pelota incluida

en este juego. No lo
use con ningun otro
objeto. Existe riesgo
de lesiones.

(&) Cargar una pelota de
poliestireno en el soporte
circular verde.

£ Tirar la palanca hacia atrés.

B Soltar. Mirar qué tan rapido
vuela la pelota por el aire.

, . 135°
¢QUE SUCEDE? @ Sl

En fisica, un concepto muy importante es el vector.

Normalmente, las cantidades solo tienen una parte o

componente,tal como 5 libras o 30 minutos, que indica 32 km/h o
el tamano o magnitud de algo como el peso o el

tiempo. Estos numeros se llaman escalares. Sin
embargo, una cantidad vectorial tiene dos partes: una

magnitud y una direccion. La magnitud dice cuan 59
grande es el vector, y la direccion muestra de qué _l—_’
manera apunta el vector. Un ejemplo de una cantidad 45km/h
escalar en fisica es la rapidez de un objeto, mientras

gue un vector seria la velocidad de un objeto. La 255°
rapidez es dada por el velocimetro. Cuando estas en un
auto, la rapidez es qué tan rapido va, como kildmetros 65 km/h

por hora. Mientras que la velocidad del coche es tanto
la velocidad y la direccion del coche, por ejemplo 100

kilometros por hora.




ESCORPION 3

PIEZAS NECESARIAS
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El escorpion era una pieza de ::m:illt—}l_'icze;t {org'a:la.
ma de francotirado
Fue utilizado como un ar e o
| de un arma de asedio.
Zg ggarpeaf con precision un obijetivo a una;1 :
distancia de 100 metros cuando el proyec
era disparado horizontalmente.







Si soltara el virote y la
pelota de poliestireno de

la misma altura y al mismo
tiempo ¢Cual crees que
golpearia el suelo primero?
¢Por qué? iAhora inténtalo!

Colocar el escorpion
sobre una supercie plana
como el extremo de una
mesa. Mantener una de las
pelotas a la misma altura
que el extremo del virote.
Al mismo tiempo, disparar
el virote y liberar la pelota
de poliestireno. Escuchar
cuando los proyectiles
golpean el piso. Repetir
este experimento varias
veces. ¢Qué notas?

7

¢QUE SUCEDE? &

Tal vez penso que el virote mas pesado de la
ballesta golpearia el piso mucho antes de la pelota
mas ligera. O tal vez penso que debido a que el
virote recorreria una distancia mas larga, tomaria
mas tiempo llegar al suelo. iEn el experimento
descubrio que el virote y la pelota golpearon la
tierra aproximadamente al mismo tiempao!

La razon por la que la pelota y el virote golpearon el
suelo al mismo tiempo es que todos los objetos
pequenos caen con la misma aceleracion.
Aceleracion es el cambio de velocidad de un
objeto. Asi que la aceleracion es tambien una
cantidad vectorial como la velocidad. Debido a que
la aceleracion es una cantidad vectorial, un objeto
puede acelerar si su velocidad esta aumentando,
disminuyendo o cambiando de direccion. Por
gjemplo, un coche acelera cuando aumenta o
disminuye la velocidad o cuando gira. La razon por
la que los objetos caen a velocidades ligeramente
diferentes se debe a la inuencia de la resistencia
del aire. iSi la pelota y el virote cayeran al vacio,

golpearian el suelo exactamente al mismo tiempao!

1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1
1
1
1
1
1
1
1
i
1
i
1
1
1
1
1
1
1
|
|
|
1
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PIEZAS NECESARIAS

000 ® O 0 O
'## ""

4x 13x 4x x 6x lx

@@@
f

- o > CoINs

‘Ix

iNOTA! Este modelo tiene dos
comportamientos laterales que sostienen
las monedas. Las monedas actan como
contrapesos. Los compartimentos estan
en pistas verticales, por lo que la gravedad
los tira hacia abajo, lanzando la pelota.
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TRABUQUETE

“*@\

£} Colocar una pelota de
poliestireno en el soporte,
levantar los pesos y luego
dejarlos caer rapidamente.

fl) Experimentar con diferentes
masas en las palancas del
catapulta. Ver como esto
afecta la distancia que
recorre la pelota.

£ Intente bajar el peso desde
diferentes alturas. ¢éComo
afecta esto el recorrido de la
pelota?

¢Por qué crees que al
colocarmas monedas en

los compartimientos
laterales de la catapulta, la
pelota viaja mas lejos? éPor
qué la pelota de poliestireno
va mas lejos cuando las
monedas caen de una altura
mayor?

Precaucion. Esta
catapulta puede
descargar otros
objetos, ademas de
la pelota incluida

en este juego. No lo
use con ningun otro
objeto. Existe riesgo
de lesiones.

Cargar monedas en
los compartimientos
laterales

~

7

¢QUE SUCEDE? &

Cuando se colocan mas monedas en los compartimientos
laterales de la catapulta se agrega masa a las palancas de la
catapulta. La masa es la cantidad de materia dentro de un
objeto. La masa es comunmente usada indistintamente con el
término peso, pero en fisica masa y peso son dos conceptos
diferentes. El peso es la fuerza sobre un objeto debido a la

gravedad y se puede calcular usando la ecuacion:

F=mXg

Donde g es la aceleracion debida a la gravedad, m es la masa
y F es el peso. Puesto que el peso es una fuerza, es una
cantidad vectorial, con una direccidn que apunta hacia el
suelo. El valor de g en la Tierra es de 9,81 m / s2, mientras que
en la Luna es de 1,63 m/ s2. Par lo tanto, el mismo objeto
pesaria menaos en la Luna, pero todavia contienen la misma
masa! Cuando se baja el peso de diferentes alturas, como
cuando se estira la banda elastica, esta convirtiendo la energia
potencial en energia cinética. Esta es una forma diferente de
energia potencial, ya que proviene de la altura de las monedas,
no el estiramiento de una banda de goma. Asi se le da el
nombre de energia potencial gravitatoria. La cantidad de
energia potencial gravitatoria se puede calcular multiplicando

el peso por la altura sobre el el suelo:

Epg = F X altura
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3 BALLESTA INVERSA

HISTORIA i

Una innovacién moderna en el diseno de
ballesta es |a colocacion de las extremidades
en la parte posterior de la culata. Esta
disposicion proporciona varias ventajas sobre
el disefo clasico de |2 ballesta.Despues de
construir el modelo, comparar los dos disenos.
Una ventaja es que 12 pallesta moderna
permite que la cuerda esté en contacto con

el virote por un periodo de tiempo mas largo.
Esto significa que S€ transere mas energia de
|a cuerda al virote, dandole mayor velocidad.




Cinta elastica
corta
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m Probar la elasticidad de la

banda elastica. Hacer diferentes
paquetes de monedas usando
panuelos y cinta adhesiva.

(14 Pegar un clip de papel en el

paquete para poder utilizarlo
como un gancho.

@ Sostener la ballesta

verticalmente y colgar los pesos
en la banda elastica larga con
el clip. Medir la distancia que la
banda elastica se deforma por
cada peso, o la distancia que
se extiende hacia abajo desde
su posicion normal cuando

no se le aplica peso. Haga

un graco del peso frente a la
distancia que la banda elastica
se deforma. £Como se ve el
graco?

Banda elastica larga

(Mocelo JE

BALLESTA INVERSA

Vista lateral

7

¢QUE SUCEDE? @

Una ley de la fisica llamada Ley de Hooke
establece que la distancia a la que algo
elastico se estira o comprime es directamente
proporcional a la cantidad de fuerza producida.
Esto signica que si la banda elastica se estira
dos veces mas lejos (por ejemplo, 4
centimetros en lugar de 2 centimetros)
entonces la fuerza producida se duplicaria.
Usando matematicas esto se escribe
comunmente como:

F = -kx

donde F es la fuerza, k es una constante
especifica de la banda elastica utilizada, y x es
la distancia. En este experimento se mide la
fuerza utilizando los diferentes pesos.




BALLESTA COMPUESTA

PIEZAS NECESARIAS
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HISTORIA '

Con el desarrollo de materiales .m_odemosf

y del'.p'm_ceso de fabricacion, uno '|d§t

los cambios mas comunes en ballestas.

modernas es €l uso de sistemas ds pﬂ tas

Estas ballestas se conocen c_gno bal!:rsme .
ompuestas. El sustemal.de poleas permix ;

'iso ge miembros mas i idos que ;.rar}sﬂ?g;e

la energia al virote en lugar del movimiento

las palancas.
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BALLESTA COMPUESTA | Modelo i3

Banda elastica corta

¢QUE SUCEDE? ?
Una polea es una rueda sobre un eje que soporta el

movimiento de un cable o cuerda. El tipo de polea
utilizado en esta ballesta se denomina polea ja. La
polea ja es una palanca de dos brazos que gira
alrededor de un fulcro mientras funciona. Su brazo
de carga y brazo de palanca son igualmente largos
en este caso, por lo que el usuario no obtiene una
ventaja mecanica. Sin embargo, ésta polea es Util

Banda elastica larga

£5) Pruebe la ballesta disparando porque cambia la
algunos irotes. Observe que d'rec‘f,'on Ienfque il N\
: se aplica la fuerza. | Aplicacion de
cuﬂan.do carga gi virote, la banda Al bt IaF;L'HZ; ; Aplicacién de
elastica se desliza alrededor de i - ' la carga
. g
g ol banda elastica se : ’
P ’ puede ver que la
polea permite que fj| Brazode
8 Ahora intente quitar las poleas se estire mas, lo S
y envolver la banda elastica que signica que
alrededor de la clavija. {Notas hay mas energia
alguna diferencia? sobre la banda
_/

elastica.




@ TRABUQUETE DOS
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iNOTA! Este modelo
tiene un compartimiento
en un extremo que
sostiene las monedas.
Las monedas actuan
COmo un contrapeso.
La gravedad arrastra el
contrapeso, lanzando la
pelota.



TRABUQUETE DOS

ﬂ Intente lanzar la pelota de
poliestireno unas cuantas
veces con el modelo
congurado como se muestra.
Levante el contrapeso y luego
dejélo caer.

m Ahora trate de variar la longitud
del brazo de palanca al
cambiar el agujero onde se
encuentra el punto de pivote o
fulcro. También puede intentar
cambiar la longitud del brazo.
Observe hasta qué punto el
proyectil viaja después de cada
cambio.&.Como podria mejorar
el trabuquete usando lo que ha
aprendido de los modelos de
ballesta?

Fuerza de entrada x distancia Palanca 1

Fuerza de salida x_distanc'ra Palanca 2

Cargue las monedas
en este compartimento.

Precaucion. Esta catapulta puede descargar
otros objetos, ademas de la pelota incluida en
este juego. No lo use con ningtin otro objeto.
Existe riesgo de lesiones.

7

¢QUE SUCEDE? -

El trabuquete utiliza una maquina simple llamada viga. Una
viga es una palanca gque gira en un punto jo llamado fulcro.
Una viga amplica la fuerza de entrada para proporcionar
una mayor fuerza de salida. La relacion entre la fuerza de
salida y la fuerza de entrada se da por la relacion de las
distancias desde el fulcro al punto de aplicacion de esas
fuerzas. Esta relacion se conoce como la ventaja mecanica
de laviga. En los experimentos se vio que la distancia que
la pelota viaja aumenta mientras que el brazo principal del
trabuquete se hace mas corto y el brazo de la carga se
hace mas largo, pero después disminuye otra vez. Esto es
el resultado de cambiar el brazo de palanca y también el
angulo en el que se dispara el proyectil.

Palanca 1 Palanca 2
< -} 3

Fuerza
de entrada




PIEZAS NECESARIAS

0000000000

®© O

LR N
ax 12x 4x  4x 4xﬁ4xgzx‘g€4‘
X
2]
(e 3

X 1x

23]

2x

' palista fue utilizada como un arma de asedio para

BALISTA

HISTORIA A

La balista s€ desarrollo a partir de
ballestas de mano de la Antigua Grecia,

pero utilizaba un resorte de torsion para disparar
en lugar de una cuerda. Los resortes de torsion
aplican una fuerza cuando se giran, en lugar

de un resorte normal que desarrolla una fuerza
cuando el resorte esta comprimido. Un ejemplo
de un resorte de torsion con el que podria estar
familiarizado es el resorte en una trampa de
raton El resorte de torsion en una balista no era
un resorte metalico, sino un haz de cuerda. El
resorte de torsion permitio el uso de proyectiles
mas ligeros que podian alcanzar velocidades
mayores y recorrer distancias mas largas. La

destruir paredes U otras forticaciones.
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BALISTA

&2 Pruebe disparar algunos

virotes. Observe

las trayectorias que
siguen cuando salen
disparados desde la
balista. Dibuja una
imagen de la trayectoria
que sigue un virote
mientras vuela a través
del aire. ¢{Como lo
describirias?

€8] Dispara la balista

horizontalmente y
marca la distancia que
viaja el virote con un
trozo de cinta dhesiva.
Repita éste proceso
sosteniendo la balista
en angulos cada vez
mayores (apuntandola
mas hacia el techo).

¢Qué observa sobre

las distancias que
viajanmlos virotes antes
de golpear el suelo
cuando se disparo
desde los diferentes
angulos? ¢Qué pasa con
las alturas que viajan los
virotes? ¢Qué angulo
hace volar el virote mas
lejos?

Banda elastica larga
b

Lado contrario

¢QUE SUCEDE? ?

En fisica, el movimiento de un objeto, llamado proyectil, que se ha
lanzado a través del aire cerca de la supercie de la Tierra se llama
movimiento proyectil. En los experimentos, se vio que los virotes
siguieron un arco cuando salieron disparados de la balista. Este
arco también cambio cuando cambio el angulo en el que se
disparo el virote. Tambien
puede haber observado que la
distancia que el proyectil viajo
antes de golpear el suelo
aumento a medida que el
angulo aumento, se estabilizo i

y luego disminuyo. 0 3 4 6 & 10 12 14 16 18 B

Distancia horizontal (metros)

Distancia vertical (metros)

La figura anterior muestra la

distancia a la que un proyectil puede viajar si se dispara a la
misma velocidad pero con angulos diferentes. Observe como el
proyectil va mas lejos cuando se dispara en un angulo de 45
grados. {Por gue cree que sucede esto?.

La velocidad del virote se puede dividir en

una parte horizontal y vertical. Cuando el Y
proyectil se dispara en un angulo de 45
grados, la velocidad se divide
uniformemente entre las partes horizontal y
vertical. Esto signica que el virote tiene 2
mayor velocidad horizontal cuando se V & X
dispara en un angulo de 45 grados, lo que "

signica que ira mas lejos. El movimiento

proyectil juega un papel importante en deportes como beisbol,
paloncesto, golf, voleibol y buceo. Maximizar la distancia
horizontal es importante para lanzamientos de jabalina y tiro,
saltos largos y patadas de salida de futbol. Maximizar la
altura vertical es importante para una salto con pértiga,
salto alto y una pelota de salto en baloncesto.
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CATAPULTA UNO E

PIEZAS NECESARIAS
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HISTORIA '

E| término catapulta proviene de 1a antigua

palabra griega Katapeltes. El 'antigu? [gnege
Dionisio, el Viejo de Siracusa invento 2 e
catapulta alrededor de 400 a.C. Lgs _pnmd e
catépﬁitas eran versiones mas grandes de |as
pallestas.




m Dispare las pelotas de
poliestireno hacia el
blanco que armé. Varie
cada vez hasta qué punto
tira del brazo hacia atras.
Marque la distancia que
viaja la pelota con un
trozo de cinta adhesiva.

4Qué observa sobre la
velocidad (rapidez) del
proyectil cuando se estira
mas la banda elastica?
4Qué cambia cuando tira
mas hacia atras el brazo
de la catapulta?

Precaucion. Esta catapulta puede descargar
otros objetos, ademas de la pelota incluida
en este juego. No lo use con ningun otro
objeto. Existe riesgo de lesiones.

my/s = metros por segundo (velocidad)

¢QUE SUCEDE? &

Como se observa en el Experimento 1,
mientras mas estiras la banda elastica
mas energia potencial se leva a
agregar. Asi que cuando tira del brazo de la catapulta mas atras y
estira mas la banda elastica, esta agregando mas energia potencial
a la pelota. Esta energia se cambia entonces a energia cinética, o la
energia del movimiento, que puede calcularse mediante la ecuacion:

Distancia vertical (metros)

T T T T T
20 30 40 50
Distancia honzontal (metros)

Energia cinética = 2mv?

Donde m es la masa y v es la velocidad. Puesto que la masa
permanece igual, la Unica cosa que esta cambiando cuando se
estira la banda eléstica es la velocidad. Esta es la razon por que la
pelota va mas rapido cuando se tira mas atras el brazo de la
catapulta. En el mismo angulo, aumentar la velocidad a la que se
lanza la pelota también aumenta la distancia horizontal que la pelota
viaja (el rango) y el punto mas alto que la pelota alcanza (el apice).
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MANGONEL

Vista desde arriba




ocelo kR

m Cologue el mangonel en el suelo,
cargue una pelota de poliestireno,
tire de la palanca y dispare la pelota.

£ Coloque el mangonel en el extremo
de una mesa y dispare la pelota
hacia el suelo. En ambas ocasiones,
use el cronometro para medir el
tiempo que la pelota esta en el aire.
Compare los resultados.

¢QUE SUCEDE? ?

Si todo lo demas permanece
igual, cuando la altura desde la
cual se dispara el proyecitil
aumenta, el tiempo que el objeto
esta en el aire tambiéen
aumentara. Maximizar el tiempo
que el objeto esta en el aire es
importante para una pelota de
tenis, un balén de futbol y en el
buceo. iAhora utilice lo que ha
aprendido y trate de construir
algunos modelos de acuerdo a

sus propios disenos!

Altura de lanzamiento

Banda elastica
larga

Precaucion. Esta catapulta puede descargar

otros objetos, ademas de la pelota incluida

en este juego. No lo use con ningln otro

objeto. Existe riesgo de lesiones .
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