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La realizacién de demostraciones con con-
tenido didéctico, durante el desarrollo de una
clase para ilustrar sobre las fuerzas en diversas
situaciones, se concreta muy facilmente utilizan-
do un par de balancitas de cocina, de las que se
pueden adquirir en los negocios de “todo por dos
pesos”. Es importante que estas balancitas sean
del modelo con escala vertical, ya que asi se
facilita la lectura desde cierta distancia por parte
de los alumnos. :

En primer lugar, y contando ademds con un
objeto de un peso tal que lleve la aguja hasta
aproximadamente la mitad de la escala, pode-
mos mostrar cémo la fuerza que este objeto
ejerce sobre el platillo de la balanza cambia, si
ésta estd acelerada en direccién vertical, ya sea
hacia arriba (aumentando la lectura) o hacia
abajo (disminuyéndola) o si se mueve en un sis-
tema inercial, en cuyo caso no cambia dicha lec-
tura. Ver Fotos Nros. 1, 2 y 3 respectivamente (el
objeto elegido en este caso es un cilindro de
plomo que pesa algo menos de un kilogramo).

Existe una tendencia natural a levantar o
bajar objetos con la mano con velocidad
constante; esto es, después de un breve periodo
de aceleracién en que el objeto se pone en
movimiento, la velocidad es aproximadamente
constante, lo que se puede apreciar claramente
en la balancita cuando realizamos los experi-
mentos descriptos en el parrafo anterior.

Es siempre conveniente practicar antes de la
clase, para que la demostracién frente a los
alumnos sea bien realizada. También observare-
mos este fendmeno en un viaje en ascensor, ya
que la aguja de la balancita se moverd cuando el
ascensor recién se ponga en movimiento, o
cuando se detenga, pero después de estos breves
instantes de aceleracién o frenado el ascensor se
mueve con velocidad constante.

La segunda demostracién estd relacionada a
los brazos de palanca (o momentos de una
fuerza). Para ello es necesario incorporar ahora
una regla rigida de unos 40 cm de largo, con sus
extremos apoyados sobre las balancitas.

Si colocamos nuestro objeto en el centro de
la regla leeremos en cada una de las balancitas la
mitad del peso del objeto como se observa en la
Foto Nro. 4 (cada balancita marca cerca de
medio kilogramo). Si colocamos el objeto en
uno de los dos extremos de la regla, es decir
sobre cualquiera de los platillos, leeremos el
peso del objeto. Similarmente si la ponemos a
1/3 de uno de los extremos de la regla, la
balancita mds cercana se leerd 2/3 del peso y la
otra 1/3, etc.

Queda en manos del profesor explicar sobre
los brazos de palanca y porqué por ejemplo,
cuando se transporta una escalera de madiara
entre dos personas, hace menos fuerza quien
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lleva el extremo mads angosto. En la foto Nro. 4,
podemos observar que los extremos de la regla
apoyan sobre dos cilindritos de pldstico para que
a medida que cambiamos el objeto de posicién
sobre la regla no cambie el punto de apoyo sobre
el platillo de la balanza, algo que altera las medi-
das significativamente.

La demostracién que tal vez més impacta a
los alumnos y que se puede hacer con estas
balancitas estd relacionada al principio de
accién y reaccién, un concepto dificil de asimi-
lar por muchos estudiantes. Para ello ponemos
una de ellas invertida sobre la otra, con la pre-
caucién de poner las agujas de ambas en cero en
esta posicion. Al colocar el objeto encima de
todo veremos que las dos balancitas... jmarcan
lo. mismo!; el peso del objeto, como muestra la
Foto Nro.5.

Reinterpretando el principio de accién y
reaccién en este caso diremos: La fuerza que
ejerce la balancita superior sobre la inferior,
tiene la misma intensidad que la que ejerce la
balancita inferior sobre la superior. Se incluye la
figura 1 como sugerencia para reforzar la com-
prensién de este principio, en la que se muestra
el vector peso con su punto de aplicacién en una
u otra balancita y con direcciones opuestas.

Finalmente es posible mostrar muy didéacti-
camente las fuerzas de roce estético y dindmico.
Para ello es necesario munirse de una caja de
cartén, a la que se le coloca en su interior
algunos libros para lograr lecturas significativas.
Si se comienza a empujar la caja suavemente
con la balancita acostada, como se muestra en la

Foto 6, se podrd apreciar que la caja no empieza
a moverse hasta que la fuerza alcanza un valor
maximo (fuerza maxima de roce estético), lo
que se ilustra en la foto Nro. 7. Después que la
caja comienza a moverse, la fuerza necesaria
para mantener la caja en movimiento uniforme,
que leeremos en la escala, es menor que aquel
valor mdximo (fuerza de roce dindmico) y
aproximadamente independiente de la veloci-
dad. La Figura 2 es de esta manera ficilmente
reproducible tanto cuali como cuantitativa-
mente. '

CONCLUSION.

La importancia pedagégica de las demostra-
ciones en el transcurso de una clase es indis-
cutible. Es siempre aconsejable que estas
demostraciones sean ademds lo suficientemente
seguras y reproducibles para que los alumnos las
realicen durante la clase o a posteriori. De esta
manera fijan los conocimientos con mucha
mayor eficiencia:

Los experimentos descriptos en esta nota son
novedosos y retinen los requisitos de ser fcil-
mente reproducibles, si se reconoce las limita-
ciones de las balancitas que sélo dan lecturas
similares, no siempre iguales.

Algunos de estos experimentos fueron
expuestos en un curso de fisica para no fisicos y
los alumnos no ocultaron su asombro al ver
realizado con claridad lo expuesto minutos antes
en el pizarrén.

Foto Nro. 1. Una de las balancitas de cocina apoya-
da sobre la mesa. En la escala se lee el peso del obje-
to. La tabla de madera en primer plano es parte del
soporte que sostiene rigidamente la balancita y la
cdmara fotografica.
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Foto Nro. 2. En la escala de la balanza se lee la

fuerza (peso aparente) que el objeto ejerce sobre el

platillo de la balanza al ser acelerado verticalmente
con la mano, la que es significativamente mds grande
que el peso del objeto. Es también facilmente
observable el hecho de que el platillo de 1a balanza
estd mds cerca del cuerpo de ésta que en el caso de la
Foto Nro. 1, como una indicacién adicional de que la
fuerza es mayor.

Foto Nro. 3. En este caso la balanza se acelera hacia
abajo con lo que la fuerza sobre el platillo disminuye
amenos de la mitad del peso del objeto. Nuevamente
es apreciable a simple vista que la distancia del
platillo al cuerpo de la balanza aumentd.

Foto Nro. 4. Demostracién de brazos de palanca. .
El objeto de referencia estd ubicado en la mitad de la regla y cada balancita
acusa la ‘mitad del peso del objeto.




64 NOTAS DIDACTICAS

Foto Nro. 5. Las dos balancitas puestas una encima
de la otra en posici6n invertida y con el objeto de un
kilogramo de peso encima de todo, acusando cada
una el peso del objeto.

Foto Nro. 6. Experimento de demostracién de la
fuerza de roce. La aguja marca cero porque aiin no
se ejerce fuerza alguna.

Foto Nro. 7. La fuerza aplicada sobre la caja ha aumentado
considerablemente y ‘ésta sigue en reposo. La fuerza méxima
de roce estdtico aiin no se alcanzd.
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Foto Nro. 8. La caja estd en movimiento y la fuerza aplicada es menor que en la foto Nro.7.

RTW

Figura 2. Magnitud de la fuerza aplicada sobre la
caja en las fotos Nros. 6 y 7 en funcién de la veloci-
dad con que se mueve la caja. La velocidad de la
caja es nula hasta que la magnitud de la fuerza alcan-
za un valor Fmax.. A partir de allf la fuerza necesaria
para mantener la caja en movimiento uniforme es
menor y su magnitud se denomina Fdinam.

Figura 1. Las dos balancitas puestas una encima de
la otra en posicién invertida y con el objeto de un
kilogramo de peso encima de todo. Los tres vectores
dibujados muestran las siguientes fuerzas: F1 = Peso
del objeto; F2 = accién de la balancita superior sobre
la inferior y F3 = reaccién de la balancita inferior
sobre la superior.

Fuerzas

Fmax

Fdinam.

Velocidad
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