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I. PRESENTACION

El presente manual de practicas de laboratorio fue disefiado para cubrir con las horas préacticas
que marca la Unidad de aprendizaje de Mecénica (L40701), del plan de estudios de la Lic. En
Ingenieria en Transporte, que se imparte en la Unidad académica Profesional de
Nezahualcdyotl.

Para tal efecto, se tomd como base los equipos y materiales con los que cuenta el laboratorio de
Ciencias Basicas de la Unidad Academica Profesional Nezahualcoyotl, que consiste en un juego

de charolas con diversos equipos, que se muestran en la tabla 1.0 y 2.0

Tabla 1.0 Materiales de practicas de mecanica contenidos en la charola A

Equipo Cantidad | Equipo Cantidad
1.- Asegurador con gancho 2 | 19.-Dinamometro de 500 g 1
2.- Asegurado con polea 2 | 20.-Esfera de acero de 2.5 cm 2
3.- Asegurador con varilla 1 | 21.-Esfera con gancho 2
4.- Asegurador doble 3 | 22.-Esfera de madera 1
5.- Base de acrilico 1 | 23.-Esferometro 1
6.- Base de aluminio 1 | 24.-Esponja 1
7.- Block de friccion 1 | 25.-Jeringa de pascal 1
8.- Bomba aspirante impelente 1 | 26.-Pesas de 50 g 4
9.- Calibrador palmer 1| 27.-Pesas de 100 g 2
10.-Calibrador vender 1 | 28.-Polea con véstago 1
11.-Carro de hall 1 | 29.-Polea fija 2
12.-Cilindro de aluminio 1 | 30.-Polea sencilla movil 2
13.-Cilindro de laton 1 | 31.-Polea triple polipasto 2
14.-Cilindro de fierro 1 | 32.-Porta pesas c/pesas 10 g 1
15.-Cronémetro 1 | 33.-Probeta graduada de 50ml 1
16.-Cuadernal 2 | 34.-Vaso precipitado de 250ml 1
17.-Diablillo de descartes 1 | 35.-Vaso para exprimir 1
18.-Dinamodmetro de 250 g 2

En la tabla 2.0, se listan los equipos contenidos en la charola B, de los materiales de préacticas del
laboratorio de Mecénica.
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Equipo Cantidad | Equipo Cantidad
36.-Aparato de colisiones 54. -Gobernador universal 1
37.-Aro de aplanamiento 55.-Hilo cafiamo 1
38.-Balanza inercial con pesas 56.-Lamina con contrapeso | 1
39.-Banda 57.-Ligas 10

40.-Cabezal de centrifuga 2 tubos
41.-Cabezal de rotador
42.-Cursor

43.-Disco estroboscopio)
44.-Disco de Maxwell
45.-Esfera 1% Ley de Newton
46.-Eje centro de polea

47 .-Figura metalica cuadrada
48.-Figura metalica circular
49.-Figura metélica trapezoidal
50.-Figura metélica triangular

51.-Gancho doble
52.-Gancho sencillo
53.-Globos

58.-Mango de polea
59.-Palanca grad. C/perfora.
60.-Papel para tacometro
61.-Plano inclinado en “A”
62.-Polea grande
63.-Prensa de mesa
64.-Resorte

65.-Regla graduada
66.-Soporte conico
67.-Tabla de plano inclinado
68.-Taco doble cono

69.-TicOmetro
70. -Transportador
71.-Varilla con mordaza

WEAN R R RPRRPR R R R R R R R PR
RRR R RPRNRPRI RN R R PR -

Con los equipos anteriores se disefiaron diferentes précticas de laboratorio de Mecanica que
tienen como finalidad, reforzar las competencias aprendidas en las horas tedricas a traves de
practicas organizadas y destruidas a lo largo del curso de Mecanica a fin de reforzar la
comprension, razonamiento y competencias adquiridas por el alumno.

El manual de practicas refuerza los conocimientos y competencias de la unidad de aprendizaje de
mecanica, que entre los topicos que se adquieren durante su desarrollo, se tiene: el analisis
vectorial, el equilibrio de la particula, el analisis de cuerpos rigidos, su andlisis y centros de
gravedad, asi como topicos de friccion y momentos de inercia.
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En la figura I, Se muestra el diagrama esquematico de los objetos y equipos contenidos en cada
una de las charolas de préacticas de Mecanica.

Fig. I Componentes de las charolas de Practicas de Mecanica.

La figura I, muestra la distribucion sistematica de los equipos contenidos en la charola B, del
material de Mecénica
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Figura Il Componentes de las charolas de Practicas de Mecénica.
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Il Normas De Seguridad E Higiene Durante El Desarrollo De Las Practicas

La seguridad e higiene en el laboratorio de mecanica, tiene como proposito basico la preservacion
de la salud e integridad fisica de los estudiantes que realizan sus précticas de Mecanica.

Por tratarse de un laboratorio de Mecanica, los riesgos posibles en el laboratorio se reducen a los
riesgos mecanicos que son:

Los riesgos mecanicos estan asociados con el movimiento de materiales, equipo, alumnos y
personal en los laboratorios y en las aulas de ciencias experimentales. Debido a que la presencia
de movimiento es inherente a todas las actividades, con frecuencia no se trata de manera formal a
este tipo de riesgos. En este documento se les aborda y se proporcionan sugerencias especificas
para evitarlos. También, se trata a las instalaciones y se ahonda en los colores en que las tuberias
deben estar pintadas. Esto con apego a las Normas Oficiales Mexicanas.

I1.1 CAIDAS EN UN MISMO PLANO

Las caidas en un mismo plano son resultado de un cambio imprevisto o inesperado entre los pies
de la persona y la superficie sobre la que camina. La forma principal para evitarlas es mantener el
orden y un buen aseo. También se recomienda
v' Usar calzado suelas antideslizantes cuando sea necesario desplazarse sobre pisos
resbalosos.
v Limpiar cualquier derrame de liquidos de inmediato.
v" Tomar el tiempo necesario y prestar atencion al traslado.
v' Asegurarse de que las cosas que se transportan no impiden que se vean posibles
obstrucciones o los derrames.
v" Contar con un nivel de iluminacién adecuado.

11.2 GOLPE CON OBJETOS

En el laboratorio de Mecanica, existe el riesgo de golpearse contra objetos ubicados en estos
lugares. Para evitar este riesgo:

v Las zonas de paso y las salidas deberan mantenerse siempre debidamente despejadas y
convenientemente sefializadas para facilitar y conducir los movimientos de los estudiantes
incluso en caso de emergencia, y para prevenir los golpes y las caidas por tropiezos. No se
deberd acumular materiales, ni objetos de ningun tipo que obstaculicen el paso y salida de
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las personas, asi como el acceso a los equipos de emergencia

v Los almacenamientos de materiales deben ser apropiados, estables y seguros para evitar
su deslizamiento y caida. Los materiales que no son convenientemente almacenados
constituyen un peligro.

v Es imprescindible mantener un orden adecuado para guardar y localizar el material
facilmente, habitudndose a guardar cada cosa en su lugar y a eliminar lo que no sirve de
forma inmediata y adecuada.

v Las herramientas manuales (desatornilladores, horadadores, pinzas de corte, etc.) deberan
ordenarse y almacenarse adecuadamente. Las que no sean utilizadas se colocaran en su
sitio y en condiciones adecuadas para su proximo uso, evitando dejarlas en el suelo, en las
mesas de trabajo, en el equipo de cdmputo o en cualquier otro lugar diferente al que les
corresponde.

v Al terminar cualquier actividad con materiales y equipos, deje ordenada el area de trabajo,
se debe de revisar que todo el equipo esté guardado y protegido debidamente.

Finalmente se sefiala que es necesario estibar adecuadamente los materiales y guardarlos en las
bodegas o almacenes de preferencia en cajas de cartdn y etiquetados para su identificacion. Evite
encimar o amontonar sin orden los materiales guardados. Y, finalmente se sugiere dar de baja los
materiales que sean innecesarios en tiempo y forma a través del procedimiento establecido. El
almacenaje debe ser lo més breve posible.

11.3 PROTECCION PERSONAL

Para reducir los riesgos mecanicos se sugiere el uso de fajilla para levantar objetos pesados,
calzado de seguridad para proteger a los pies de eventuales caidas de objetos y guantes en los
casos en los que los materiales y/o equipo a mover tengan aristas filosas que puedan cortar las
manos, asi como bata de laboratorio en color blanco o azul.

I11. Organizacion de las Actividades.

Las actividades del presente manual estan organizadas en base a la secuencia didactica y
metodoldgica establecida en la Unidad de aprendizaje de Mecanica (Clave: L40701) del
programa de Estudios de Ingenieria en Transporte, impartido en la Unidad Académica
Profesional Nezahualcdyotl.

Las actividades estan organizadas por practicas donde cada practica consta de un OBJETIVO,
LISTA DE MATERIALES, IDEAS PREVIAS, UNA INTRODUCCION, UN DESARROLLO
DE PRACTICAS Y FINALMENTE UNA SECCION DE AUTOEVALUACION PARA EL
ALUMNO, LA CUAL LE SERVIRA AL DOCENTE PARA EVALUAR EL
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APROVECHAMIENTO ACADEMICO DEL ESTUDIANTE SI ES QUE ASI FUERA
REQUERIDO.

Al finalizar el curso el alumno habra desarrollado las habilidades y conocimientos que le
permitan comprender y de analizar el comportamiento Mecéanico de los elementos, el presente
manual busca reafirmar los conocimientos tedricos que el estudiante ha aprendido en el aula de
clase, para ello se emplea la experimentacién como una manera de apreciar lo que pasa a nuestro
alrededor y asocial a los fenomenos fisicos con las leyes de la Mecanica; con lo cual, se busca
despertar el interés del estudiante en apreciar todo lo que se encuentra a su alrededor.
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PRACTICA 1

EL CALIBRADOR VERNIER

INTRODUCCION

El calibre, también denominado calibrador, cartabdn de corredera, pie de rey, pie de metro,
forcipula (para medir arboles) o Vernier, es un instrumento utilizado para medir dimensiones de
objetos relativamente pequefios, desde centimetros hasta fracciones de milimetros (1/10 de
milimetro, 1/20 de milimetro, 1/50 de milimetro). En la escala de las pulgadas tiene divisiones
equivalentes a 1/16 de pulgada, y, en su nonio, de 1/128 de pulgada.

Es un instrumento sumamente delicado y debe manipularse con habilidad, cuidado, delicadeza,

con precaucion de no rayarlo ni doblarlo (en especial, la colisa de profundidad). Deben evitarse
especialmente las limaduras, que pueden alojarse entre sus piezas y provocar dafos.

MATERIAL:

- Calibrador vernier
- Carro de hall

DESCRIPCION:

Es un instrumento de medicion su sirve para medir grosores en décimos de milimetro, diametros
externos e internos y profundidad.

El calibrador vernier tiene dos escalas: una fija y la otra corrediza. La fija es la de la escala larga,
que esta graduada en centimetros y pulgadas, con dos salientes en su extremo izquierdo para
medir diametros internos.

La corrediza tiene una ventana que mide 9mm con 10 divisiones, esto es para obtener los décimos
de milimetros en sus mediciones.

Consta también de una guia que corrediza que sale del extremo del calibrador vernier que sirve
para medir profundidad.

En la parte inferior de la escala corrediza consta de un botdn para correr y ajustar, y en la parte
superior consta de un tomillo de presion para poder fijar la medicion.
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Diémetro interior
I Tornillo de fijacién
[A ll N — bt Guia corrediza
l S e L AL L R N EEA A AR /
.

h; \ Botén para deslizar y ajustar
| Ventana o escala mévil

Didmetro extemo  Figura 1.0 Calibrador Vernier

GRADUACION DEL CALIBRADOR VERNIER:

Si se ajustan las dos salientes del calibrador vernier en un tubo que mida 3 .13 cm de didmetro
externo, esta medida se obtiene como a continuacion se explica:

La escala corrediza sefiala el nimero en centimetros y milimetros, esto es 3.1 cm.

Para precisar los décimos de milimetros, se encuentra en la escala fija del vernier, que esté
exactamente en linea con una division de la escala fija y como es la tercera, la medida total sera
de 3.13 cm.

W,
3. 17 325

Figura 1.2 Escala del calibrador Vernier

MEDICIONES:

El procedimiento para medir diametros interiores se mide con las salientes superiores se
introducen en la parte a medir, después de obtener la medida se fijara con el tomillo de presion.

Para medir profundidades se usara la guia corrediza que sale del extremo del calibrador vernier,
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para obtener la medida se fijara con el tomillo de presion.
PROCEDIMIENTO:

1.- Tome el carro de hall y efectle las 3 mediciones correspondientes: medida interna, externa y
profundidad.

PRACTICA?2

EL CALIBRADOR PALMER (TORNILLO MICROMETRICO)

INTRODUCCION

El micrometro, que también es denominado tornillo de Palmer, calibre Palmer o simplemente
palmer, es un instrumento de medicién cuyo nombre deriva etimolégicamente de las palabras
griegas "pukpo" (micros, que significa pequefo) y petpov (metron, que significa medicion). Su
funcionamiento se basa en un tornillo micrométrico que sirve para valorar el tamafio de un objeto
con gran precision, en un rango del orden de centésimas o de milésimas de milimetro (0,01 mmy
0,001 mm respectivamente).

Para proceder con la medicion posee dos extremos que son aproximados mutuamente merced a
un tornillo de rosca fina que dispone en su contorno de una escala grabada, la cual puede
incorporar un nonio. La longitud méaxima mensurable con el micrometro de exteriores es de 25
mm normalmente, si bien también los hay de 0 a 30, siendo por tanto preciso disponer de un
aparato para cada rango de tamafios a medir: 0-25 mm, 25-50 mm, 50-75 mm, etc.

Ademas, suele tener un sistema para limitar la torsion maxima del tornillo, necesario pues al ser
muy fina la rosca no resulta facil detectar un exceso de fuerza que pudiera ser causante de una
disminucion en la precision.

MATERIAL:
- Calibrador palmer
- Pesade 50 g

DESCRIPCION:
Es un instrumento para efectuar medidas de precision, formado por un tomillo de rosca muy fina
que gira en una pieza fija, hasta sujetar con éste el objeto que se quiere medir.
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Figura 2.0 Calibrador Palmer
GRADUACION:

Teniendo un calibrador palmer de 0-1”, el mango se divide en 100 partes iguales, lo que significa
que cada division sera de .25 centésima de milimetro.

Cuando coinciden los ceros de las dos escalas, se dice que estd ajustado, para tener un mayor
ajuste se dara vuelta a la perilla del extremo derecho.

PRECAUCION PARA LA MEDICION:

Se debe observar que haya coincidencia en los ceros de las dos escalas, si no existe se debe de
determinar el error, cuando el cero de la graduacion vertical no queda sobre el cero de la linea
horizontal se sumara la medicion de la escala vertical.

MANIPULACION DEL CALIBRADOR PALMER:

Tomaremos un lapicero para medir su didmetro exterior, damos la vuelta al tomillo y ajustaremos
con la perilla del extremo derecho, por ejemplo si la medicién horizontal nos da 3 y la escala
vertical nos resulta 17, calcularemos de la siguiente manera tomando en cuenta que cada linea de
la escala horizontal equivale a .25 multiplicaremos 3.17 por .25 que nos dara como resultado .79
ms.

Cuando se trate de medir el diametro de un alambre, se tomaran varias medidas de toda su
longitud para confirmar que su didmetro es igual en toda su longitud.

PROCEDIMIENTO:

1.- Tome la pesa de 50 g y efectle las mediciones correctas.
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PRACTICA 3

ESFEROMETRO

INTRODUCCION

El esferdmetro es un instrumento de medida que estd compuesto por un tripode, en cuyo centro se
encuentra una tuerca sobre la que hay adosado un tornillo micrométrico. En uno de los laterales
del instrumento se dispone de una escala numerada que permite medir la variacion del tornillo
central con respecto al plano formado por los tres brazos del tripode. Sobre este tornillo central,
se encuentra ademas una corona a la que se le han practicado una serie de divisiones, cuyo
namero puede variar entre distintos esferometros y dependera, generalmente, de su tamafio.
Gracias a estas dos escalas graduadas es posible realizar una medicion acertada de la altura
recorrida por el tornillo central.

El esferometro es un instrumento que resulta sumamente Util para determinar espesores de
pequefios objetos y también para la determinacién del radio de superficies esféricas tanto
concavas como convexas, es por ello por lo que resulta muy practico para medir los centros de las
lentes o incluso, utilizando las expresiones adecuadas, la potencia de las mismas de un método
rapido.

MATERIAL:
- Esferometro
- Cilindro de aluminio

DESCRIPCION:

Es un instrumento para medir espesores externos y la curvatura de una superficie esférica y su
radio.

Cuenta con una tuerca fina por la que atraviesa un tornillo milimétrico terminado en punta el cual
tiene un botdn para poder girar un disco que esta dividido en 100 partes iguales.

Cuenta con una escala vertical que coincide con las divisiones del disco, esta escala subdividida
en milimetros, la que nos marcara la altura de giramiento del disco.

El tornillo debe estar a la misma distancia que las demas patas del tripode cuando esté en cero,
esto es, cuando el Esferometro se coloca en una superficie plana deberan descansar sobre sus
cuatro patas.
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Figura 3.0 Esferdmetro

USQO:

Determinaremos el paso de rosca del tornillo leyendo la posicion de la graduacion del disco sobre
la escala vertical, es decir si marca 3 lineas en su escala vertical y 60 en su escala circular quiere
decir que la altura del objeto sera de 3.60mm

Para medir una curvatura coloquemos el Esferometro en la superficie de esta, suba o baje el
tomillo micrométrico hasta que toque la superficie, con esto encontraremos la altura que nos
servird para encontrar el radio, aplicando el Teorema de Pitdgoras que enuncia que la longitud de
la hipotenusa de un triangulo rectangulo es igual a la suma de los cuadrados de las longitudes de
los catetos, por lo que nos apoyaremos en esto para encontrar la longitud y asi mismo encontrar el
radio de curvatura:

El esferometro como instrumento, sélo determina la distancia con la que se desplaza el tornillo
central con respecto al plano formado por el tripode y no el radio de la superficie esférica que se
esté midiendo directamente. Para ello, se hace el uso de una relacion matematica.

Atendiendo al esquema de la figura 3.1, se puede apreciar que la longitud que mide el
instrumento es h mientras que d es la longitud que mide el brazo del tripode que es conocida o
bien se puede determinar con cierta exactitud. EIl objetivo final es hallar el radio R. Visualizando
el esquema y aplicando el teorema de Pitdgoras obtenemos la relacion:
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Figura 3.0 Diagrama geométrico del esferometro

Donde:
RE=(R-h)}*+d

Despejando R, se obtiene:

De este modo, utilizando la presente ecuaciéon, se puede calcular el radio de la superficie esférica
estudiada.

PRACTICA 4

DINAMOMETRO

INTRODUCCION

El dinamOmetro es un instrumento utilizado para medir fuerzas o para pesar objetos. El
dinamometro tradicional, inventado por Isaac Newton, basa su funcionamiento en el estiramiento
de un resorte que sigue la ley de elasticidad de Hooke en el rango de medicion. Al igual que una
bascula con muelle elastico, es una balanza de resorte, pero no debe confundirse con una balanza
de platillos (instrumento utilizado para comparar masas).

Estos instrumentos constan de un muelle, generalmente contenido en un cilindro que a su vez
puede estar introducido en otro cilindro. El dispositivo tiene dos ganchos o anillas, uno en cada
extremo. Los dinamdmetros llevan marcada una escala en el cilindro hueco que rodea el muelle.

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Pagina 16
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esferometro.png

Manual de Practicas de Mecanica Ingeniena%
Transporte

LICENCIATURA

Al colgar pesos o ejercer una fuerza sobre el gancho exterior, el cursor de ese extremo se mueve
sobre la escala exterior, indicando el valor de la fuerza.

El dinamometro funciona gracias a un resorte o espiral que tiene en el interior, el cual puede
alargarse cuando se aplica una fuerza sobre él. Una aguja o indicador suele mostrar,
paralelamente, la fuerza. EI dinamometro se muestra en la figura 4.0

-

VVVVY

AAA/

Figura 4.0 Dinamdémetro

MATERIAL:

- Dinamémetro de 250 g

- Pesade 50 g

- Porta pesas con pesas de 10 g

Desarrollo:
El dinamometro es un instrumento de medicion el cual nos sirve para poder pesar pequefios pesos
de manera experimental.

En este tipo de instrumentos se encuentran unos que miden en gramos y otros que miden en
newtons, pueden ser de forma cilindrica, cuadrada y circular.

Estos trabajan en funcion del alargamiento del resorte interno que es de diferente espesor
dependiendo de la capacidad de carga que se haya seleccionado.
Conozcamos el dinamémetro
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Figura 4.1 Descripcion de las partes del Dinamometro del Laboratorio
PROCEDIMIENTO:

1.-Ya conociendo el dinamdmetro procedamos a su utilizacion, verificando que se encuentre en el
punto de inicio que debe ser cero, si no es asi ajuste con el tomillo de calibracion subiendo o
bajando el gancho de colgar hasta que quede en la posicion “0”.

2.-Coloque las diferentes pesas en el dinamdmetro una a una y observe que lo marcado por este,
corresponde al peso soportado.

Emplee la siguiente formula para calcular el peso de los objetos:
P=m-g
Donde:
e Peselpeso, cuya unidad bésica en el Sistema Internacional es el newton;

e mes lamasa, cuya unidad basica es el kilogramo;
e geslaaceleracion de la gravedad, cuya unidad basica es el m/s2.

CONCLUSION:

En esta préactica el alumno se familiarizo con el dinamometro y sus componentes.
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PRACTICASS

TICOMETRO (MEDICION DE TIEMPQS)

INTRODUCCION

El Ticometro es un dispositivo que sirve para estudiar el movimiento. Consta de un vibrador
electronico a través del cual puede pasar una cinta de papel o tira de papel. Un disco de papel
pasante o papel carbdn situado entre el brazo vibratorio y la cinta de papel deja una marca sobre
la cinta cada vez que el brazo asciende y desciende.

MATERIAL:

- Ticometro

- Prensa de mesa

- Papel para ticometro
- Cronémetro

DESARROLLO:
El ticometro es un aparato que sirve como un marcador de tiempo, consta de un brazo o martillo

que vibra eléctricamente golpeando una cinta de papel, tiene un disco de papel carbon situado
bajo la cinta, esto hace que deje una marca sobre esta cada vez que el brazo vibra.

‘[— : | l Martillo
Interruptor! —> ‘ 4
e s R _—
|| l ;
: o
: O .
Martillo
Guias I
L
[ ‘ | « Cinta de papel
+
Papel carbén

Figura 5.0 Ticometro

El periodo que tarda el martillo en completar una vibracion de arriba a abajo es la frecuencia del
ticometro (f) por el nUmero de veces que vibra (tics) por segundo, su periodo (T) es reciproco de
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la frecuencia, siendo entonces:
f=tics T=seg
seg  tics

Por ejemplo: si el brazo vibra 60 veces por segundo su periodo sera de 1/60 seg

PROCEDIMIENTO:

1.- Sujete el ticobmetro a la orilla de la mesa con la prensa.

2- Coloque la cinta de papel, asegurandose de que quede bajo el martillo y el papel carbon.

3- Encienda el ticometro, y tire de la cinta para que empiece a correr, con el cronometro empiece
a contar un tiempo de 3 segundos, cuando hayan transcurrido apague el ticometro.

4.-Cuente el nimero de puntos sobre la cinta, calcule la frecuencia y el periodo del ticometro.

5.-Repita la operacién 3 0 4 veces méas para que tengamos un valor mas exacto.

Sintesis de integracion del conocimiento

Con el desarrollo de la practica se observo que el Ticometro realiza oscilaciones periddicas y
constantes, y que la distancia entre las marcar que ocasiona en las cinta de papel depende de la
velocidad con que ésta sea pasada a través del Ticometro.

PRACTICA 6

TICOMETRO (MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME)

INTRODUCCION

El movimiento rectilineo uniforme es aquel que en tiempos iguales recorre distancias iguales. En
la practica anterior calculamos el periodo promedio del Ticometro en base a sus resultados
experimentales, en esta practica comprenderemos que el intervalo de tiempo representado por
cada punto sucesivo sobre la cinta de papel del Ticometro es constante. Como en la PRACTICA
anterior se calibro el Ticometro es valido tomar como unidad de tiempo el punto marcado.

MATERIAL.:

- Ticometro

- Prensa de mesa

- Papel para ticobmetro

PROCEDIMIENTO:
1.- Sujete el ticometro a la orilla de la mesa con la prensa, introduzca la cinta de papel con su
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carbén aproximadamente 1 m de largo.

2 - Encienda el ticometro y tire de la cinta para que corra, después que haya pasado apague el
ticometro.

3.-Observara que varios puntos se juntan, encuentre el primer punto que se distinga facilmente y
marquelo como “O”, cuente cinco espacios desde el punto “0” y marquelo como “1” y asi
sucesivamente hasta que la cinta se acabe. Estos nimeros representan intervalos de tiempo que
recorrid la cinta entre punto y punto.

punto distinguible
/I
wD 1 2 3 4
\"v"p'
Distancia del
intervalo “1”

Figura 6.0 Marcas del Ticometro sobre la cinta de papel.

4.-Empezando en el punto “0” y “1” mida en centimetros la distancia y asi sucesivamente entre
punto y punto y registrelos en una tabla.

5.-La velocidad promedio durante un intervalo dado es el desplazamiento dividido por un
intervalo de tiempo (t= 1 intervalo), siendo entonces que la velocidad serd numéricamente igual
al desplazamiento durante el intervalo, esto quiere decir que si la cinta recorre 1.3 cm durante su
primer intervalo tendra una velocidad promedio de 1.3cm por intervalo.

6.-Ejemplo: si el desplazamiento de la cinta en el intervalo “0 a 1” es de 8 mm, en el siguiente
intervalo “1 a 2” sera de 16 mm, en el intervalo “2 a 3” sera de 24 mm y asi sucesivamente, esto
quiere decir que el desplazamiento total de cada intervalo restante se encuentra de la misma
manera.

CONCLUSION:
En esta préactica se demostré por método grafico como analizar el movimiento rectilineo
uniforme.
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PRACTICA 7

TICOMETRO (MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO)

INTRODUCCION:

Conforme a la PRACTICA anterior sabemos que la velocidad promedio es equivalente al
desplazamiento que corresponde al intervalo de tiempo dado, y un cambio de velocidad y un
cambio de tiempo produce aceleracion, siendo la formula:

a = v/t aceleracion = velocidad entre tiempo

Este movimiento rectilineo uniformemente acelerado la velocidad va aumentando a medida que
el tiempo transcurre, por lo que los intervalos marcados en la cinta tienen valores crecientes de
distancia entre si.

MATERIAL:

- Ticometro

- Carro de hall

- Papel para ticometro
- Pesas de 50 g (4)

- Hilo cafiamo

- Polea con véstago

- Prensa de mesa (2)

PROCEDIMIENTO:

1.- Sujete el ticometro a la orilla de la mesa con la prensa, coloque la cinta de papel
aproximadamente 1.20 m, el inicio de la cinta sujétela a un eje de las ruedas de carro de hall y del
otro eje amarre el hilo de 1.20 m aproximadamente del cual va a sujetar las pesas, pase el hilo por
la polea.

2.-Mantenga el carro inmdvil, encienda el Ticometro y libere el carro de hall, repita el
experimento 3 0 4 veces para que tengamos varias cintas para analizar.

3.-Mida los intervalos después del punto reconocible y anotelos en la tabla de desplazamiento
contra tiempo, recuerde sumar en cada uno de los intervalos siguientes el valor del anterior para
encontrar el desplazamiento total, anotando sus resultados en la tabla de desplazamiento contra
tiempo.
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Hilo

Polas con vistago
Cazzo de hall

. o it ey

"I1-'r Mesa de trabsjo Ll_

Penise de mese

Prensa de masa

Pesasda 50 g

Figura 7.0 Arreglo de la practica numero 7.0

TABLA DE DESPLAZAMIENTO CONTRA TIEMPO
Tiempo (Intervalo) Desplazamiento (cm) Total de desplazamiento

N OO BRI WIDN -

Conclusion

Al someter a la cinta al “tirdbn” que ejercen las pesas, estas se somete a un movimiento
uniformemente acelerado, lo que se puede apreciar en las marcas del Ticometro en la cinta, ya
que estas se distancian cada vez mas debido a la aceleracion constante de la cinta, producto del
efecto de la gravedad.
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PRACTICAS8

EL PENDULO SIMPLE

INTRODUCCION:
El péndulo simple es un cuerpo pesado sujeto por una cuerda a un soporte para que pueda oscilar
libremente bajo la accion de su propio peso.

En los péndulos la fuerza de movimiento no es constante ya que va disminuyendo a medida de
que el angulo que forma con la cuerda es menor, anulandose este cuando llega a su punto de
equilibrio.

Las oscilaciones en un tiempo medido es el mismo, aunque varie su amplitud.

MATERIAL:

- Soporte cénico

- Varilla soporte

- Asegurador doble

- Varilla con mordaza
- Hilo cafiamo

- Esfera con gancho

- Cronémetro

- Regla graduada

PROCEDIMIENTO:
1.- Coloque el material como se muestra en la figura 8.0, asegurando la esfera con el hilo cafiamo

de 40 cm.
I_El_l

i

Figura 8.0 Diagrama de acomodo de la préctica
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2.- Separa aproximadamente 10 cm la esfera de su posicion original para crear el movimiento
oscilatorio y suéltela al tiempo que pone en marcha el cronémetro, mida el tiempo que tarda en
dar 20 oscilaciones.

=L

Figura 8.1 Movimiento del péndulo

3.-Divida el tiempo entre el numero de oscilaciones y obtendra el tiempo de cada una,
observando que son proporcionales.

4.-Repita la misma operacion pero separando aproximadamente 15 cm la esfera con gancho de su
posicion original.

CONCLUSION:

El movimiento pendular, es un movimiento oscilatorio siempre que las oscilaciones no sean muy
grandes, ya que si estas son muy grandes alcanzarian a describir una linea curva, pero si es
pequefio el oscilamiento describe una linea.
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PRACTICA 9

EL PENDULO, SU PERIODO Y SU MASA

INTRODUCCION:
En esta préactica observaremos el movimiento pendular en relacién a su masa.

MATERIAL:

- Soporte cénico

- Varilla con mordaza
- Varilla soporte

- Hilo cafiamo

- Esfera con gancho

- Esfera de madera

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se indica en el dibujo.

Figura 9.0 Movimiento de oscilacion
2.-Para desarrollar la primera préactica coloque la esfera de metal, y separela aproximadamente 10
cm de su posicion original, suéltela al tiempo que pone en marcha el crondmetro, anote el tiempo
que tarda en dar 15 oscilaciones.

3.-Divida el tiempo entre el nimero de oscilaciones y obtendrda el tiempo de cada una,
observando que son proporcionales.

4.-Repita la misma operacion ahora colocando la esfera de madera, anote las observaciones de
tiempo y comparelas entre una y otra.
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CONCLUSION:
Observara que el periodo de una y otra esfera fue similar, no afectando su masa.

PRACTICA 10
EL PENDULO, SU PERIODO Y SU LONGITUD.

MATERIAL:

- Prensa de mesa

- Varilla soporte

- Asegurador con gancho

- Hilo cafiamo (3 tramos de 40, 60 y 80 cm)
- Esfera con gancho

INTRODUCCION:
En esta préactica observaremos las oscilaciones con respecto a la longitud.

El sentido de la fuerza longitudinal ya sea bajando o subiendo la esfera, siempre buscara su
posicién de equilibrio, pues esta es una fuerza que se opondra siempre al desplazamiento de la
esfera, no afectando con esto el periodo de las oscilaciones.

PROCEDIMIENTO:
1.- Arme el péndulo como lo indica el dibujo, colocando primero la esfera con gancho con el hilo
de 40 cm.

T T &

Figura 10. Arreglo del péndulo

2.-Separe de su posicion original la esfera con gancho 15 era, suéltela al tiempo que pone en
marcha el cronometro, anote el tiempo que tarda en dar 15 oscilaciones, y divida el tiempo entre
el nimero de oscilaciones para encontrar el periodo de cada oscilacion.
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3.-Repita la operacién con las dos medidas siguientes (60 y 80 cm), y compare los resultados de
los periodos, observara que estos son proporcionales no importando su longitud.

PRACTICA 11
DISCO ESTROBOSCOPICO

INTRODUCCION:
El disco estroboscopico es un disco giratorio con ranuras a traves de las cuales permite observar
algo como una serie de escenas breves separadas y no en forma continua.

Los estroboscopios se emplean para estudiar movimientos periddicos de rotacion o vibracion. Si
la frecuencia es igual a la de vibracion, el sistema se ve en el mismo punto, pareciendo
estacionario.

MATERIAL:

- Soporte cénico

- Varilla soporte

- Polea grande

- Cabezal de rotador

- Banda

- Mango de polea

- Eje centro de polea

- Disco estroboscopico
- Lamina con contrapeso
- Cronémetro

PROCEDIMIENTO:
1.- Calcularemos la vibracién que se produce en una lamina metalica encontrando su frecuencia y
periodo.

2.- Firmemente tome la lamina de un extremo y corra el contrapeso al otro extremo, hagala vibrar
y observe que las vibraciones se pueden contar.

- -

Figura 11.0 Vibracion de la lamina
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3.- Repita la operacién nuevamente y con el cronémetro cuente las vibraciones que tendra la
lamina en 5 segundos, para encontrar el periodo y la frecuencia de las vibraciones aplicaremos las
siguientes formulas.

Formulas: N=v/seg T=seg/v

Donde:
N= frecuencia v= vibraciones
T= Periodo

1.- Repita la operacion recorriendo el contrapeso gradualmente hasta que llegue al otro extremo,
observara que cuando llegue a este punto las vibraciones no se podran contar, por lo que nos
auxiliaremos con el disco estroboscopico para estacionar estas vibraciones, montando el material
como se aprecia en el dibujo

Lérmina con contrapeso 0 Disco estroboscépico
= 8> Cabezal de rotador
Banda
Eje centro de polea Polea grande
Mango de polea

=

—

Figura 11.1 Arreglo del disco estroboscopico.
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5 - Coloque la lamina sin el contrapeso detras del disco estroboscopico, gire el disco 15 veces al
mismo tiempo que hace vibrar la lamina, con el cronémetro mida el tiempo que tardo en dar las
15 vueltas, calcule el periodo y la frecuencia de la lamina con las siguiente formulas:

Formulas:; f= Nr x Nv T= s2g
seg Nr x Nv
Donde:
f= Frecuencia T= Namero de ranuras x Niimero de vueltas
scg
T = Periodo F= seg

MNiumero de ranuras x Momero de voelias

6.- Para verificar el resultado, vuelva hacer girar el disco 15 veces y a través de las ranuras cuente
las veces que vibra la lamina.

CONCLUSION:
Cuando la lamina vibra tantas veces que no se pueden contar a simple vista se usa el disco
estroboscopico para estabilizar las vibraciones de la lamina y asi obtener su frecuencia y periodo.
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PRACTICA 12

SISTEMA DE FUERZAS: UNIDAD Y MEDIDA

INTRODUCCION:

Sistema de fuerzas: es el conjunto de fuerzas que actGan sobre un cuerpo, sobre este rara vez
actla una sola fuerza, lo mas comun es que se le apliquen varias fuerzas a la vez, a estas se les
Ilama fuerzas componentes y al resultado se le llama fuerza resultante.

MATERIAL:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Dinamometro de 250 g
- Pesas de 50 g (2)

- Asegurador con gancho

PROCEDIMIENTO.
1.- Cologue el dinamémetro como lo indica el dibujo.

Figura 12.0 Arreglo del sistema de fuerzas.

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Péagina 31
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera



Manual de Practicas de Mecanica Ingenierla%
Transporte

LICENCIATURA

2.- Monte la primera pesa de 50 g esta sera nuestra primera fuerza componente.

e

—

3.- Agregue la segunda pesa de 50g, esta sera nuestra segunda fuerza componente.

=

4.- La suma de las fuerzas componentes sera el resultado de la fuerza resultante.

s0g + 50 g 100g
f, £, = F,

CONCLUSION:
En este sistema de fuerzas con la misma direccion y sentido, se le Ilama fuerza colineal.
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PRACTICA 13

SISTEMA DE FUERZAS: COMPONENTES NORMALES (FUERZA ANGULAR)

INTRODUCCION:

Como se menciond en la practica anterior que: sobre un cuerpo rara vez acta una sola fuerza, lo
mas frecuente es que se apliquen varias a la vez, a estas se les llama fuerzas componentes y al
resultado se le llama fuerza resultante, en esta practica calcularemos la fuerza resultante de
fuerzas angulares.

Las fuerzas angulares tienen la caracteristica que forman un &ngulo, para obtener la fuerza
resultante de estas fuerzas se construye un paralelogramo, la diagonal de este es la fuerza
resultante.

F1
i ~
~
-~
&%
~
~ o F
OA :
- i
- !
!
]
!
{
)
¢
¥F2
Pamielogramo de vectozes
MATERIAL.:
- Soporte conico (2)
- Varilla soporte (2)
- Tabla de plano inclinado
- Asegurador con gancho (2)
- Dinamémetro de 250 g (2)
- Carro de hall
- Hilo cafiamo
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PROCEDIMIENTO:
1.- Coloque el material como lo indica el dibujo.

.r Aseguzador con gancho

2.- Los dinamometros que hacen que guarde el equilibrio el carro de hall seran nuestras fuerzas
componentes, las cuales nos indicaran el valor de seno y coseno.
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3.- Proyectamos las lineas de la fuerza de los dinamometros, que son las lineas de proyeccién
para representar los dos lados de un paralelogramo, la resultante es la diagonal que parte del
punto comun, para encontrar el valor de esta aplicaremos la siguiente formula:

Fr= < (sen)’ + (cos)’

-+ >
3 . |
B »
[ | -
Seno % t‘
]
' Fuerza resultante
Conclusion

Se analizo el efecto de las fuerzas sobre los cuerpos, y la influencia de las fuerzas angulares, por
ser magnitudes vectoriales, es necesario realizar su sumatoria con apego a las leyes del algebra
vectorial, ya que como se comprobo en la practica, dichas fuerzas no se pueden sumar de manera
escalar.
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PRACTICA 14

SISTEMA DE FUERZAS: 2 FUERZAS IGUALES Y OPUESTAS SE NULIFICAN

MATERIAL.:
- Carro de hall
- Dinamometro de 250 g (2)

INTRODUCCION:
En un sistema de fuerzas con la misma intensidad pero con sentidos opuestos, las fuerzas se

nulifican, siendo la resultante “0”.
PROCEDIMIENTO:

1.- Enganche los dinamodmetros al carro de hall como se indica en el dibujo, de manera que quede
en equilibrio.

o——-d hr—

2.-Aplique en los dinamometros la misma fuerza, para que el alumno de manera préactica observe
como dos fuerzas iguales y opuestas se nulifican.

1 ]

CONCLUSION:

Cuando se tira de dos fuerzas iguales pero en direccion opuesta el objeto no acelera, ya que la
fuerza que actuia sobre este sera negativa.

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Pagina 36
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera




Manual de Practicas de Mecanica Ingenierla%
Transporte

LICENCIATURA

PRACTICA 15

SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES

MATERIAL.:

- Soporte conico (2)

- Varilla soporte (2)

- Asegurador doble (2)

- Dinamometro de 250 g (2)
- Pesas de 50 g (3)

- Transportador

INTRODUCCION:

Las fuerzas concurrentes: cuando a un cuerpo le aplicamos varias fuerzas para descubrir su efecto
tenemos que tener en cuenta sus puntos de aplicacion.

Las fuerzas concurrentes son aquellas que actdan en el mismo punto de un cuerpo formando un
angulo.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo.

T 771

= i

2.- Determinaremos la fuerza resultante del siguiente sistema de fuerzas que actdan formando un
angulo.
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3.- Tome los valores de cada dinamometro, estos seran los valores de los vectores que formaran
un angulo, anote el angulo que forman los dinamémetros cuando estén en equilibrio, grafique
todos los datos obtenidos como en el siguiente ejemplo:

Fl=T0g F2=350g Escala 10 g=1cm

i
v

o
3
=9

F2=70g
4.- Trace una paralela en el extremo de cada fuerza para formar un paralelogramo.

5.- Mida la resultante segun la escala y esta sera el resultado de la fuerza resultante.
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PRACTICA 16

SISTEMA DE FUERZAS: FUERZAS PARALELAS EN EL MISMO SENTIDO

MATERIAL.:

- Soporte conico (2)

- Varilla soporte (2)

- Palanca graduada con perforaciones
- Dinamometro de 250 g (2)

- Asegurador con gancho (2)

- Gancho doble

- Pesas de 50 g (2)

INTRODUCCION:
Las fuerzas paralelas son aquellas en que las componentes tienen un mismo sentido, la resultante
es la suma de ellas.

PROCEDIMIENTO:
1- Pese con el dinamometro la palanca graduada con perforaciones, anote el peso.
2- Monte el material como se aprecia en el dibujo.

(‘i’! —— Asegurador con gancho —— 6‘1’5

l €—— Dmamémetros ————> l

I

B <
1»
Palanca graduada

= =

3.- Coloque las pesas en el centro de la palanca graduada, ayudandose el gancho doble, anote lo
que marcan los dinamometros.

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Pagina 39
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera



Manual de Practicas de Mecanica Ingenlerlas

e
Fi Fa
2 ? 8
Resultante i

4.- La resultante de estas fuerzas paralelas es la suma de las fuerzas de los componentes, en este
caso son los valores de los dinamdémetros.
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PRACTICA 17

SISTEMA DE FUERZAS: FUERZAS PARALELAS EN SENTIDO CONTRARIO Y LA
MISMA INTENSIDAD

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Eje centro de polea
- Polea grande

INTRODUCCION:
En este sistema de fuerzas la resultante es igual a cero, ya que el punto de aplicacion se encuentra
en el centro de las fuerzas componentes.

PROCEDIMIENTO:
1- Monte el material como se muestra en el dibujo.

AV
0

=

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Pagina 41
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera



Manual de Practicas de Mecanica Ingenierla%
Transporte

LICENCIATURA

2- Marque con un gis en la polea una flecha de cada lado en sentido contrario, para que queden
sefialadas nuestras componentes.

S

3.- Gire la polea para que se produzca el movimiento de rotacion y observe como los
componentes siguen una trayectoria circular.

CONCLUSION:

Estas fuerzas en su movimiento de rotacion son la resultante de una fuerza con la intensidad igual
a cero.
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PRACTICA 18

MOMENTO DE UNA FUERZA

MATERIAL.:

- Palanca graduada con perforaciones
- Varilla soporte (2)

- Soporte cénico (2)

- Asegurador con gancho
- Asegurador con varilla
- Asegurador con polea

- Dinamometro de 250 g
- Pesas de 50 g (2)

- Hilo cafiamo

-Gancho doble (2)

INTRODUCCION:
Un cuerpo que se encuentra en reposo puede ser sometido a una rotacién por la accion de una o
mas fuerzas, por lo que es importante definir el concepto de momento de una fuerza.

MOMENTO: Es la capacidad que tiene una fuerza para hacer girar un cuerpo.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo

| Asegurador cigancho
Dinamdraetro
e ° gl
Asegurador con varilla
Hilog "
Asegurador cfpolea /

=
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2.- Del otro extremo cologue una pesa de 50 g y anote la lectura del dinamometro.

CHE!

=

3.-Cuelgue la segunda pesa en la primera y anote la lectura del dinamémetro.

4.-Cambie las pesas y el cordel a un punto mas cercano al punto de giro y observe.

CONCLUSION:

Observara que cuando se restablece el equilibrio con fuerzas iguales, estas se encuentran a la
misma distancia del punto de giro.

Para obtener el equilibrio de la fuerza esta sera indicada por el dinamémetro, ya que la distancia
del eje de giro es igual al producto del peso aplicado.
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PRACTICA 19

RELACION ENTRE FUERZAS Y DEFORMACIONES (LEY DE HOOKE)

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Regla graduada

- Asegurador con gancho
-Resorte

- Pesade 50 g (3)

INTRODUCCION:
LEY DE HOOKE: El alargamiento o deformacion que se produce en un resorte cuando se aplica
una fuerza es directamente proporcional a su intensidad.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo.
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2.- Coloque el resorte en el asegurador con gancho, verifique que quede al nivel de algun digito
de la regla.

-4 J]40 em

3.- Monte la pesa de 50 g en el resorte y anote el alargamiento.

-Jd_Jao
_43?:: J3em
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4.- Para encontrar el alargamiento o fuerza que se aplica a un resorte aplicaremos la siguiente

formula: = :
Donde: % ?_—
donde;
= alargamiento inicial (cm tamafio)

a
I = fuerza inicial (g peso)

a’ = alargamiento final ( cm tamaiio)
f* = fuerza final (g peso)

Ejemplo.
¢Qué alargamiento o deformacion sufre un resorte con una fuerza de 100 g, si con una fuerza de
20 g se produjo un alargamiento de 1 cm?

Datos Féormmila:
a’ = ? a = a
f’=100g f £’
a=1 cm
f 20 g
Sustitucion;
1 cm = a = 1 x 100 g
20g 100g 20 g
Resultado
a’'= 5cm
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PRACTICA 20

FUERZA CENTRIFUGA Y CENTRIPETA

MATERIAL.:

- Prensa de mesa (2)

- Varilla soporte

- Varilla soporte de 15 cm (2)
- Polea grande

- Mango de polea

- Eje centro de polea

- Banda

- Cabezal de rotador

- Aro de aplanamiento

- Asegurador doble (2)

- VVaso para exprimir

- Esponja

- Gobernador universal

- Cabezal de centrifuga con dos tubos

INTRODUCCION:

Fuerza centrifuga: Significa “que se fuga o se aleja del centro”, es una fuerza que actia
radialmente hacia afuera en un cuerpo gque se mueve sobre J una curva.

Fuerza centripeta: Significa “que se concurre al centro o dirigida hacia el centro”, es una fuerza
producida por un movimiento circular.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo

Banda

Cabezal de zotador P°""\'°="”“*’

Varilla soporte 15 cm l A\ O—Mangn de polea
\ J(Varinasoporte 15em
Asegurador doble : ;'_ r"[ = Asegunador doble
A
/¥ Ejecentro de polea - ™\
Prensa de mesa Prensa de mesa
Vanlla soports
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2 - Coloque el vaso para exprimir en el cabezal de rotador, moje la esponja e introduzcala en el
vaso, gire la polea grande a gran velocidad y observe que el agua es expulsada.

[J}-

+

3.- Repita el procedimiento pero colocando el cabezal de centrifuga de dos tubos.

4.- Retire el vaso y coloque el aro de aplanamiento, gire la polea a gran velocidad y observe
como se contraen sus polos.

H

o-TF 5=
+

5.- Retire el aro de aplanamiento y monte el gobernador universal, gire la polea a gran velocidad
y observe como los brazos se abren.

CONCLUSIONES:

En el caso del vaso y la esponja con agua, por su ciclo de giro se produce una fuerza centrifuga
sobre la esponja humeda, a la cual se obliga en una trayectoria circular contra la pared del vaso,
pero las perforaciones del vaso evitan que se ejerza la misma fuerza sobre el agua que humedece
la esponja, de tal manera que el agua se fuga. La fuerza centripeta en este caso es la fuerza que se
ejerce en el vastago para que el vaso gire y pueda aventar hacia la pared la esponja.

En el caso del aro de aplanamiento, la fuerza centrifuga hace que las laminillas se contraigan para
volverse ovalado. Para que esto suceda se tiene que aplicar una fuerza al centro, es decir aplicar
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una fuerza centripeta.

Y en el caso del gobernador universal, observo que por el giro a velocidad se ejerce una fuerza
centrifuga por los brazos que se abren, pero se necesita para que esto suceda la fuerza centripeta
que se ejerce al centro.

Por lo tanto la fuerza centrifuga es una fuerza dirigida hacia afuera debido a la rotacion que
produjo la fuerza centripeta

PRACTICA 21

ACELERACION

MATERIAL:
- Carro de hall
- Cronémetro

INTRODUCCION:

ACELERACION: Es la variacion de la velocidad en la unidad de tiempo, es la aplicacion de una
fuerza a un cuerpo en movimiento.

PROCEDIMIENTO:

1.- Coloque el carro de hall en un extremo de la mesa de trabajo, o bien en el piso donde se pueda
deslizar adecuadamente.

2.- Mida la longitud donde correré el carro y tome el tiempo en que tarda en deslizarse.

3.- La aceleracion se expresa de la siguiente manera:

Aceleracion = cambio de velocidad tiempo transcurrido

La unidad de aceleracién en el sistema internacional es m/s2

Ejemplo:
¢ Qué aceleracion tendréa el carro de hall si alcanza una velocidad de 10 m/s en 5 seg?
p |
10mr
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CONCLUSION:
El promedio de la aceleracién es el cambio de la velocidad durante un intervalo de tiempo, de
acuerdo con la unidad de aceleracion el carro aumenta su velocidad cada 2 m/s2

PRACTICA 22

CAIDA DE LOS CUERPOS Y SUS LEYES

MATERIAL:
- Esfera de acero de 2.5 cm
- Crondmetro

INTRODUCCION

La caida libre de un cuerpo es un fenémeno fisico, los cuerpos caen al suelo porque la tierra los
atrae, estos mismos aceleran o aumentan su velocidad al caer atraidos por una fuerza de
gravedad, siendo esta la que mantiene a todos los cuerpos en la superficie terrestre.

PROCEDIMIENTO:

1.- Lo ideal para desarrollar este experimento, es que alguno de los alumnos pueda colocarse a
una altura segura y que pueda ser medible, como por ejemplo: pararse en la mesa de trabajo o
bien dejar caer la esfera desde el primer piso del plantel.

2.-Tome el tiempo en que tarda en caer la esfera y la altura.

3.-La esfera al caer libremente lo hace con un movimiento uniformemente acelerado causado por
la gravedad, el valor dado a la gravedad es de 9.8 m/s®, lo que significa que cada segundo la
velocidad del cuerpo aumenta 9.8m mas que el anterior.

Ejemplo: Velocidad inicial 0 m/s
ler. Segundo 9.8 m/s
2°. Segundo  19.6 m/s
3er. Segundo 29.4 m/s

4.- La aceleracion de la gravedad se representa con la letra g y la altura por la letra h, por lo que
para despejar la caida libre de un cuerpo aplicaremos la siguiente formula:

V= gt Velocidad = aceleracién x tiempo
h= gt? Altura = aceleracién x tiempo al cuadrado
2 2
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Ejemplos:

1.- ¢Qué velocidad adquiere un cuerpo en caida libre si tardo en caer 6 seg?
Formula: v=gt

Datos:

v="?

g= 9.8 m/s?

t= 6 seg.

Despejando:
v=9.8 m/s2 x 6 seg

Resultado:
v=58.8 m/s

2.- ¢ Que altura tiene un balcon donde se suelta la esfera y tarda 6 seg en tocar el suelo?

Formula: h= gt°

2
Datos: Despejando .
h= 7 h= 98 m/s* x (6 seg)”
g= 9.8 m/s’ 2
t= 6 seg h= 9.8 m/s” x 36 seg
2
h= 352_.80

2
Resultado: h=176.40 m

Con los ejemplos efectuados elabore sus Practicas encontrando en uno la velocidad y en otro la
altura.

CONCLUSION:

Las leyes de la caida libre de los cuerpos son 3:

1.-Todos los cuerpos caen con la misma velocidad.

2.-La velocidad que lleva un cuerpo es proporcional al tiempo.

3.-Las distancias son directamente proporcionales al cuadrado de los tiempos en recorrerlas.
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PRACTICA 23

EL ROZAMIENTO COMO INFLUENCIA DE LA CAIDA LIBRE DE UN CUERPO

MATERIAL.:

- Esfera de acero de 2.5 cm
- Esponja

- Hoja de papel

INTRODUCCION:
Un factor que ofrece resistencia a los cuerpos es el aire, esta sera tanto mayor como sea la
superficie del cuerpo, lo que hace que disminuya la velocidad de la caida de los cuerpos.

Para comprender esto pongamos un ejemplo: una hoja de papel cae a menos velocidad que una
moneda.

PROCEDIMIENTO:
1.- De la misma altura deje caer la esfera, la hoja de papel y la esponja, observe cual cae primero.

S0 M) s
Hoja de papel Esfera Esponja

2.- Repita la operacion pero haciendo bolita la hoja.

CONCLUSION:

En todos los cuerpos existen rozamientos, esto hace que por eso unos caigan con mas velocidad
que otros.

PRACTICA 24

PRIMERA LEY DE NEWTON (LEY DE LA INERCIA)

MATERIAL:
- Prensa de mesa
- Varilla soporte
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- Asegurador con gancho
- Esfera I°. Ley de Newton
- Hilo de estambre (2 tramos de 15 cm)

INTRODUCCION:
Newton desarrollo leyes del movimiento, estas leyes explican los resultados de un conjunto de
experimentos los cuales sirven para predecir el resultado de otros parecidos.

El enunciado de la primera ley de Newton dice: Todo cuerpo contintia en su estado de reposo o
de movimiento uniforme si no hay otra fuerza exterior que lo modifique, esto quiere decir que si
un cuerpo esta en reposo asi permanecera hasta que alguna fuerza actue sobre él.

Galilea denomino inercia a un cuerpo que opone un cambio en su movimiento, todo cuerpo posee
inercia, todo depende de la cantidad de masa que tenga ese cuerpo, a mayor cantidad de masa
mayor inercia.

La masa es la medida de la inercia de un cuerpo, lo que quiere decir mas especificamente, es la
medida de la inercia o lentitud de un cuerpo para reaccionar a cualquier esfuerzo para impulsarlo,
detenerlo o cambiar de alguna forma su estado de movimiento.-

PROCEDIMIENTO:
1.-Monte el material como se aprecia en el dibujo.

. Asegurador con gancho
—C@:}—‘J

—Hilo
Varilla soporte

Q_) —Esfera 1a ley de Newton

— Hilo

1 \Pzema de mesa

2.- Jale lentamente el hilo de abajo, observara que se rompe el de arriba.
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3- Jale rapidamente el hilo de abajo, observara que se rompe el de abajo.

o

CONCLUSION:

En esta practica se jalo en forma lenta pero continta el hilo y se rompi6 el que esta arriba de
nuestra esfera, pero si esta fuerza se incrementa en forma repentina entonces se observo que se
rompié el de abajo.
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PRACTICA 25

SEGUNDA LEY DE NEWTON (RELACION DE LA ACELERACION CON LA FUERZA Y
LA INERCIA

MATERIAL:

- Prensa de mesa

- Polea con véstago

- Hilo cafiamo

- Carro de hall

- Crondmetro

- Pesas de 50 g (4)

- Dinamometro de 500 g

INTRODUCCION:

La segunda ley de newton enuncia: si se aplica una fuerza constante a un cuerpo, su aceleracién
es directamente proporcional a su masa e inversamente proporcional a esta, esto quiere decir que
si a un cuerpo se le disminuye una carga aumente su aceleracion y si se le aumenta la carga, la
disminuye.

PROCEDIMIENTO:
1- Pese el carro de hall, afiada dos pesas de 50 g al carro, amarrelo con el hilo cafiamo y péaselo

por la polea, del otro extremo afiada 2 pesas de 50 g. Calcule la aceleracién (a= v/t) para
comprobar que la 2a. Ley de Newton establece igualdad.

sS.-— 1
Ao
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Ejemplo:
Si el carro de hall se desplaza a una velocidad de 10 m/s en un tiempo de 5 seg, calcularemos la
aceleracion.

Férmula: a= v
|8

Dratos:

a= "7
v= 10 mv/s
t= 5 scg.

Despeje: Resultado

a= 10 m/s
5 seg a= 2 m/s’

Con este resultado desarrollaremos el siguiente ejemplo para comprender la formula de la 2a. Ley
de Newton.

Férmula: f = ma fuerza = masa x aceleracion
Al carro se le aplica una fuerza de 100 g, su masa es de 150 g y su aceleracion es de 2 m/s?

Férmulaf=ma
Datos:

F =300
m=150¢g
ga=2m/s’

65

Despeje:

300 g = 150 g x 2 m/s?
Resultado:
300g=300¢g

CONCLUSION:
Cuando se aumenta la fuerza y se conserva la misma masa, hay aumento de la aceleracion, y
cuando aumenta la masa y la fuerza es la misma la aceleracion disminuira.
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PRACTICA 26

TERCERA LEY DE NEWTON (ACCION Y REACCION)

MATERIAL.:

- Carro de hall

- Resorte

- Gancho sencillo

- Globo
INTRODUCCION:

La tercera ley de Newton enuncia: a toda accion corresponde una reaccion igual y de sentido
opuesto, esto quiere decir, siempre que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, el otro ejercera
otra fuerza igual y en sentido opuesto sobre el primero.

PROCEDIMIENTO:
1.- Al carro de hall se le engancha en su eje el gancho sencillo y este a su vez el resorte.

i |

2.- Asegure con una mano el extremo del resorte y con la otra mano jale el carro, observara
claramente que el carro hace la accién y el resorte la reaccion.

D e

<___ )
Accion Reaccidn
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3.- Infle el globo y suéltelo, observara que la salida del aire es una accién y el desplazamiento del
globo es una reaccion.

o

&
Q—.—— ___9
Accion Reaccion

CONCLUSION:
Con estos ejemplos queda comprendida la 3a. Ley de Newton que a toda accion correspondera
una reaccion igual y de sentido opuesto.

PRACTICA 27

FRICCION | (VALOR UMBRAL)

MATERIAL:

- Dinamoémetro de 250 g
- Block de friccion

- Base de acrilico

- Base de aluminio

PROCEDIMIENTO:
1.- Arrastre el block con el dinamémetro poco a poco, anote la lectura del dinamémetro en el
momento que se inicia el movimiento, a esto se le llama valor umbral.
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2.- Repita la operacion deslizando el block en diferentes superficies como puede ser: en madera,
metal, plastico, etc.

CONCLUSION:
El valor umbral de friccion depende de las superficies rozantes.

PRACTICA 28

FRICCION I (VALOR UMBRAL)

MATERIAL:

- Dinamoémetro de 250 g
- Block de friccion

- Base de acrilico

- Base de aluminio

PROCEDIMIENTO:
1- Conociendo lo que es valor umbral, desarrollaremos el experimento, repitiendo la friccion con
las caras del block pulidas y sin pulir.
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2.- Compare el valor umbral con sus bases de rozamiento y sin ellas

O O D—{fpe———_,

—

CONCLUSION:
El valor umbral de friccion es independiente de la extension de la superficie rozante.

PRACTICA 29

FRICCION I (VALOR UMBRAL)

MATERIAL:

- Dinamometro de 500 g
- Block de friccion

- Base de acrilico

- Base de aluminio

- Pesas de 50 g (2)

PROCEDIMIENTO:

1.- Para demostrar que el valor umbral de friccion es proporcional al peso del cuerpo arrastrado,
lo demostraremos arrastrando el block de friccion con 1 pesa de 50 g, anote la lectura del valor
umbral.
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2.- Repita la operacion pero con 2 pesas de 50 g, anote el valor umbral.

i

3.- El valor umbral de cada uno de los pesos lo dividimos por el peso total del block de friccion.

PRACTICA 30
FRICCION

MATERIAL:

- Block de friccion

- Pesas de 50 g (2)

- Base de acrilico

- Base de aluminio

- Dinamometro de 500 g

INTRODUCCION:

La friccidn es el resultado del contacto de dos cuerpos que se deslizan entre las irregularidades de
sus paredes. Las superficies que parecen ser muy lizas presentan areas irregulares que se ponen
en contacto cuando se inicia el deslizamiento.

La direccion de la fuerza de friccion siempre es opuesta a la del movimiento, para que un objeto
se mueva a velocidad constante se debe aplicar una fuerza, igual a la de friccién que se opone, las
dos fuerzas se cancelaran exactamente una a la otra diciendo con esto que la fuerza neta es cero.

PROCEDIMIENTO:

1.- Coloqgue el block de fricciéon en la mesa de trabajo intercambiando diferentes superficies de
rozamiento, colocando en él dos pesas de 50 g, anote el valor marcado por el dinamometro
cuando inicie el arrastre y cuando se esté deslizando.
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=

Se notara que la fuerza de friccion es apreciablemente mayor cuando se estd iniciando su
deslizamiento que cuando se esta deslizando.

CONCLUSION:
La friccion depende de la superficie en contacto.

PRACTICA 31
COEFICIENTE DE FRICCION

MATERIAL:

- Block de friccion

- Tabla de plano inclinado
- Asegurador doble

- Base conica

- Varilla soporte

- Transportador

INTRODUCCION:

Si un objeto esta en reposo la fuerza de friccion se opone a que el objeto se deslice, si el objeto lo
movemos esto se describe como fuerza de friccion cinética entre la superficie del plano y la
superficie del objeto.

Cuando el plano se inclina y el objeto se desliza hacia abajo a esto se le llama friccion estatica.

PROCEDIMIENTO:

1.- Coloque el block de friccidn sobre el plano horizontal, levante lentamente el plano (de uno de
sus extremos) hasta que el block empiece a deslizarse, con la ayuda del transportador mida el
angulo, la tangente de este angulo es el coeficiente de friccion estatica.
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2.- Cologue el block de friccion sobre el plano inclinado, levante lentamente el plano (de uno de
sus extremos y con ayuda de un compafiero empuje ligeramente el block de friccion, ajuste el
angulo del plano hasta que se deslice a velocidad constante después de que haya sido empujado,
con ayuda del transportador mida el angulo, la tangente de este angulo es el coeficiente de
friccion cinética.

TEORIA:
Para conocer el coeficiente de friccidn, basta con tener el angulo del plano inclinado al momento
del deslizamiento.

PRACTICA 32

EQUILIBRIO EN LOS CUERPOS APOYADOS

MATERIAL.:

- Asegurador doble

- Varilla soporte

- Base conica (2)

- Block de friccion

- Tabla de plano inclinado

INTRODUCCION:
El equilibrio en los cuerpos apoyados depende de la extension de su base y puede ser: estable,
inestable e indiferente.

Equilibrio estable: Es cuando un cuerpo se apoya en su mayor base y su centro de gravedad esta
mas lejos del suelo.
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Equilibrio inestable: Es cuando un cuerpo se apoya en su menor base y su centro de gravedad
estd mas lejos del suelo.

Equilibrio indiferente: Es cuando el centro de gravedad queda a la misma distancia del suelo,
aungue cambie la posicion del cuerpo.

PROCEDIMIENTO:
1.- Coloque el material como se muestra en el dibujo, colocando el block de friccion en su mayor
cara, la varilla o perno del block de friccion coincide con su centro de gravedad.

=

Eouilibrio estable

2.- Cologue en el mismo plano inclinado el block de friccion pero por su cara mas pequefia,
observara que el taco pierde el equilibrio, esto es equilibrio inestable.

Equilibrio inestable
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3.- Coloque el block de friccion sobre el plano horizontal sobre sus diferentes caras, observara
que su equilibrio no se pierde.

o ol B i =

Equilibrio indiferante
CONCLUSION:
El cuerpo apoyado se encuentra en equilibrio cuando el peso esta concentrado en el centro de
gravedad, y cuando el peso se encuentra fuera del centro de gravedad, el equilibrio se pierde.

PRACTICA 33

EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS SUSPENDIDOS.

MATERIAL.:

- Soporte cénico

- Varilla soporte

- Palanca graduada con perforaciones
- Asegurador con varilla

INTRODUCCION:
El equilibrio de los cuerpos suspendidos depende del centro de gravedad, si estd mas abajo, mas

alto o que coincida con el punto de suspension.

El equilibrio de un cuerpo suspendido puede ser: estable, inestable o indiferente, como en el caso
de los cuerpos apoyados.

Equilibrio Estable: Es cuando el punto de suspension estd mas arriba que el centro de gravedad.

Equilibrio Inestable: Es cuando el punto de suspension esta mas abajo que el centro de gravedad.
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Equilibrio Indiferente: Es cuando el punto de suspension coincide con el centro de gravedad, y en
este caso el cuerpo queda en equilibrio en cualquier posicion.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se muestra en el dibujo, colocando en el asegurador con varilla en la
parte media de la palanca, que seria el centro de gravedad.

=

Equilibrio indiferente

2.- Mueva la palanca graduada cuatro puntos hacia abajo, observara que quedo arriba su centro de
gravedad originando que la palanca efectle un movimiento de caida.

e

Equilibrie incstable

3.- Mueva la palanca graduada cuatro puntos hacia arriba del punto de gravedad, observara que la
palanca se queda en posicidn vertical.
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Equilibrio cstable

CONCLUSION:
Los cuerpos suspendidos por un punto tienen los 3 tipos de posiciones de equilibrio.

PRACTICA 34
DETERMINACION DEL CENTRO DE GRAVEDAD

MATERIAL:

- Figura metalica circular

- Figura metalica cuadrada

- Figura metalica trapezoidal
- Figura metalica triangular
- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador con gancho

- Hilo cafiamo

- Gancho sencillo

INTRODUCCION:

El centro de gravedad es una expresion para referirse al centro de equilibrio de una masa,
considerandose que es la posicion promedio de la distribucion del peso.

PROCEDIMIENTO:

1- Monte el material como se muestra en el dibujo.
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2.- Suspenda del hilo un cuerpo irregular, como la figura metélica trapezoidal, y el punto de
suspension trace una linea vertical.

3.- Se cuelga del otro punto de suspension trazando otra linea vertical y donde se cruzan las dos
lineas es el centro de gravedad.

4.-Repita el mismo procedimiento con la figura metalica triangular.
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5.-En los cuerpos de forma regular como el cuadrado y circular tienen distribuida toda su materia
por partes por igual, siendo el centro de gravedad su centro geométrico.

CONCLUSION:
Se concluyo por medio de los experimentos realizados que el centro de gravedad de un cuerpo es
el punto imaginario donde se considera que esta concentrado todo su peso.

PRACTICA 35

ENERGIA POTENCIAL Y CINETICA

MATERIAL.:

- Soporte cénico (2)

- Varilla soporte (3)

- Asegurador doble (2)

- Hilo cafiamo

- Disco de Maxwell

- Taco doble cono

- Plano inclinado en “A”

INTRODUCCION:
Un objeto tiene potencial para efectuar trabajo, este almacena energia en virtud de su posicion, a
esta energia se le llama energia potencial.

Si se pone en movimiento un objeto es capaz de efectuar trabajo, a esta energia de movimiento se
le denomina energia cinética.

PROCEDIMIENTO:
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1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo.
Aug\nbr{bb lehloopom /Aagmbxdnblp
F 5
Hib _|
cafiamo

2.-Sujete el disco con ambas manos enrollandolo hacia arriba.

3.-Ya que este en la parte superior suéltelo, observe como efectla el trabajo de energia potencial
a cinética.

= &
EP
o
|-

= &

4.- Coloque el taco doble cono sobre el plano inclinado en “A” y suéltelo, observara que al poner
el taco en el plano origino una energia potencial y cuanto el taco empezé a rodar se transformo en
energia cinética.
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CONCLUSIONES:

Al estar enrollando el disco se esta efectuando un trabajo, porque con la aplicacion de una fuerza
cambio su posicion, este trabajo se almacena en el disco como energia potencial y cuando suelta
el disco este cae transformando su energia potencial a cinética.

PRACTICA 36

ENERGIA POTENCIAL Y CINETICA SU FORMULACION

MATERIAL.:

- Prensa de mesa

- Varilla soporte

- Varilla soporte de 14 cm
- Asegurador doble

- Disco de Maxwell

- Hilo cafiamo

- Regla graduada

- Dinamometro de 500 g

- Cronémetro

INTRODUCCION:

La energia esta disponible cuando se modifica la posicién de los cuerpos, la energia potencial
puede deberse a la posicion elevada de un cuerpo, estos cuerpos tienen energia como resultado de
su posicidn, a la energia de posiciones se le denomina energia potencial gravitacional.

La fuerza que se requiere para levantar un cuerpo es igual al peso del cuerpo (mg), y el trabajo
efectuado para levantarlo a una altura, siendo la formula para la energia potencial gravitacional:

EP= peso x altura (mgh)
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La energia cinética es una energia de movimiento, esta es igual a la mitad del producto de su
masa por su velocidad al cuadrado.
EC=1myv2

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se muestra en el dibujo.

Agegurador doble Vchn soports

B - 5

Vanlls soporte de 14 cm—

J

\

Prensa de mesa

Disco de Maccwsll

— Hilo caflamo

2.-Pese el disco de Maxwell y anote el resultado.
3.-Mida la distancia entre el disco de Maxwell y la varilla soporte, anote el resultado.

4.-Con estos datos calcularemos la energia potencial del disco con la ayuda de la siguiente
férmula: EC = peso x altura.

5.-Calcularemos la velocidad del disco de Maxwell para calcular la energia cinética,
ayudandonos con la formula de la velocidad.

Velocidad = Distancia /Tiempo

6.-Con el resultado de la velocidad del disco, calcule la energia cinética, tomando en cuenta la
formula:

EC=1 mv’
2
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PRACTICA 37

LEYES DEL CHOQUE (CHOQUE ELASTICO)

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador doble

- Varilla con mordaza

- Hilo cafiamo

- Esfera de acero con gancho (2)
- Regla graduada.

INTRODUCCION:
El choque elastico es cuando dos fuerzas al chocar rebotan sin deformacion permanente.

La cantidad de movimiento (momentum) es la fuerza interna que actia durante un choque, esto
es, que la cantidad de movimiento se redistribuye o comparte durante el choque.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo, suspendiendo las dos esferas de acero con el
hilo cafamo.

Aseguniar doble ~ 5 s Y arilia con mordaza

Varilla soporte — — Hilo céfiamo

O — Esforas de acero con gancho
Soporte CMOA\MM

2.-Asegurese que el hilo caflamo sea paralelo y tenga la misma distancia para las dos esferas.

3.-Desplace una de las esferas a una distancia “x”, la segunda esfera debera estar en reposo,
suelte la primera esfera sin darle impulso, observard que cuando la esfera en movimiento choca
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de frente con la que se encuentra en reposo, la movil queda en reposo y la otra se mueve con la
rapidez que tenia la primera.

4.- Ahora tome las dos esferas y desplacelas a la misma amplitud, pero en sentido contrario,
suéltelas y observara que al chocar las dos esferas de frente con la misma fuerza estas rebotaran.

e
/ \
/ \

\
\

/ i
S e

5.- Desplace las dos esferas de tal manera que las dos se desplacen en la misma direccion, pero
desde diferentes amplitudes, observara que cuando se desplazan dos esferas en la misma
direccion la esfera que tenia mas amplitud alcanza a la otra transfiriendole la cantidad de
movimiento (momentum).
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CONCLUSION:
En el choque eléstico cualquiera que sea el movimiento inicial después del rebote tienen la misma
cantidad de movimiento total.

PRACTICA 38

LEYES DEL CHOQUE (CHOQUE INELASTICO)

MATERIAL.:

- Soporte cénico

- Varilla soporte

- Asegurador doble

- Varilla con mordaza
- Hilo cafiamo

- Plastilina

INTRODUCCION:
El choque inelastico se caracteriza por la deformacidn, esta puede ser por impacto o por rose que
genere calor o ambas.

PROCEDIMIENTO:
1.-Elabore con la plastilina dos esferas y suspéndalas del hilo cafiamo, todo el conjunto atado a la
varilla con mordaza.

2.-De la misma forma que la préctica anterior, desplazara las dos esferas de plastilina en sentido
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contrario tratando de que quede lo mas alto para que el impacto las deforme.

CONCLUSION:
Las esferas ya deformadas permaneceran en reposo en el punto de impacto con cero momentum.

PRACTICA 39

CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

MATERIAL:

- Aparato de colisiones (rampa)
- Esferas de acero de 2.5 cm (2)
- Hojas de papel blanco (6)
-Papel carbon (6)

INTRODUCCION:

La cantidad de movimiento es una adicion vectorial, ya que cuando los objetos chocan se mueven
en ciertos angulos entre ellos, el momento de cada angulo se expresa como un vector horizontal
que nos sefiala la direccién del movimiento.

La suma de los vectores horizontales es igual a la cantidad de movimiento de la direccion
vertical.

PROCEDIMIENTO:
1.- Coloque el aparato de colisiones (rampa) a la orilla de la mesa, pegue las 6 hojas de papel
blanco y coléquelas en el piso, coloque el papel carbon encima de las hojas blancas.
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2 Aparato de cobisionss (rumpa)
=3
Papel catbon
l
|
Papel blanco

2- Deje caer una de las esferas de lo méas alto del aparato de colisiones para poder marcar un tiro
vertical (marcando el punto de inicio al punto final con una linea)

Punto micial

Punto inicial Punto final
3.- Coloque una de las esferas en el punto izquierdo del extremo de la base y la otra esfera en el
principio de la rampa, déjela rodar.

Primeys esfern —

Base
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4.- Coloque una de las esferas en el punto derecho del extremo de la base y la otra esfera en el
principio de la rampa, déjela rodar.
Primera esfera

Primera safars — ~

-~

Segurda esfers

o
@ —Esfen |

Pase

5.- Retire el papel carbén y observara los puntos marcados.

6.- Mediante vectores (paralelogramo de vectores) se comprobara que la cantidad de movimiento
del tiro vertical es igual al resultado de la suma de los dos vectores horizontales.

=1
Vi
=
V2
=3
R=V,+V 2
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PRACTICA 40

MASA INERCIAL Y GRAVITACIONAL

MATERIAL:

- Balanza inercial

- Cronémetro

- Prensa de mesa

- Dinamometro de 250 g

INTRODUCCION:
La masa se determina de dos maneras:
La masa inercial de un cuerpo determina su tendencia a resistencia al cambio en el movimiento.

La masa gravitacional determina su atraccion gravitacional por otras masas, siendo su unidad de
medida el Kg, las masas inercial y gravitacional son iguales en campo gravitacional uniforme.

PROCEDIMIENTO:
1.- Coloque la balanza inercial, si la mesa de trabajo permite sujetar la balanza inercial a la orilla
de la mesa con la prensa de mesa, si no es posible sujétela con la mano.

Balarza inercial Pesa

N

Pronsa de mesa

2.-Calibre la balanza inercial colocando primero una pesa (verifique el peso de la pesa), se
cuentan 10 oscilaciones completas tomando el tiempo en que se realizan estas con el
cronoémetro.

3.-Con la siguiente formula conoceremos el valor de la frecuencia:

N= oscilaciones segundos

4.-Conociendo la frecuencia elaboraremos una grafica como lo indica el dibujo.
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¥ pesas _|

4 pesas _|_

2 pesas=1—

I pesa

1 15 2 25 3 35 4 (recuencia

5.-Repita el procedimiento sumando una pesa cada vez y anotando el resultado de la frecuencia
de cada una en la grafica ya descrita.

6.-Ahora colocaremos un cuerpo cuya masa deseamos determinar, medimos su frecuencia y con
el dato obtenido lo integramos a la grafica resultando el valor aproximado de su masa.

CONCLUSION:
Cuando tenemos datos aproximados de una masa inercial podremos encontrar el valor de la masa
gravitacional.

M. en C. Juan Antonio Jiménez Garcia Pagina 81
Ing. Roberto Emmanuel Esqueda Sanchez.
Ing. Oscar Federico Hidalgo Rivera



Manual de Practicas de Mecanica Ingenierla%
Transporte

LICENCIATURA

PRACTICA 41
POLEA FIUA

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte (3)

- Hilo cafiamo

- Dinamometro de 250 g
- Pesas de 50 g (2)

- Asegurador doble (2)

- Asegurador con polea

INTRODUCCION:
La polea fija es de las poleas méas sencillas donde su punto de apoyo esta en su eje, el cual se
movera cuando se levanta una carga.

La polea fija es una maquina simple en que la potencia y resistencia son iguales entre si, por lo
gue no se obtiene ahorro de fuerza.

En la polea fija se puede cambiar la direccion y el sentido de la fuerza solamente para hacer méas

cémoda su aplicacion.

PROCEDIMIENTO:
1.- Cologue el material como lo indica el dibujo.

Assgurador doble Asegurador dobie
.l Assgurador pon poles
L acnd b
Peses
ik
Dipamdimetro -
& &

2.- Coloque 2 pesas y levante el peso con el dinamémetro, anote lo marcado por el dinamometro,
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observara que la fuerza aplicada es igual al peso levantado.

CONCLUSION:
Como los brazos de palanca en la polea fija son radios, los momentos de la fuerza la carga son
iguales, por lo que no se obtiene ahorro de fuerza.
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PRACTICA 42

POLEA MOVIL

MATERIAL.:

- Varilla soporte (3)

- Polea sencilla movil

- Prensa de mesa (2)

- Soporte cénico (2) *OPCIONAL*

- Asegurador doble (2)

- Dinamometro de 250 g

- Pesas de 50 g (2)

- Hilo cafiamo

- Gancho sencillo

*Si la prensa de mesa no se adapta a su mesa efectle el experimento cambidndolas por los
soportes conicos.1

INTRODUCCION:

La polea movil es la que se mueve junto con la resistencia de carga y su punto de apoyo esta en la
cuerda y no en el eje.

En esta polea la fuerza aplicada es igual a la mitad de la carga.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo, colocando 2 pesas de 50g.

Auglm\r\ donle Asegursdor doble
= =
Poles £
L7
Diamdmetyo
P ey

2.- En esta préactica el peso que esta suspendido en la polea sera levantado con el dinamémetro,
observara que el resultado de la fuerza es menor al peso levantado, teniendo como formula para
la polea movil la siguiente:

f=c/2  fuerza = carga
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Tarea:
¢ Qué fuerza se aplicara para levantar una carga de 100 kg con una polea movil?

CONCLUSION:

El brazo de palanca de la carga es un radio, y el brazo de palanca de la fuerza son dos radios,
medidos desde el punto de apoyo de la polea que es la cuerda de la izquierda. Comparandolo con
una palanca, la fuerza hace como brazo dos radios y la carga un radio.
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PRACTICA 43

POLIPASTO O APAREJO.

MATERIAL.:

- Prensa de mesa

- Varilla soporte

- Asegurador con gancho

- Polea triple (polipasto) (2)
- Pesas de 50 g (4)

- Hilo cafiamo

- Dinamometro de 250 g

INTRODUCCION:
Los polipastos son la combinacion de poleas fijas y mdviles que se emplean para levantar grandes
cargas, estos dividen la carga entre el nimero de poleas que la sostienen.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo, suspendiendo las cuatro pesas de 50 g.

0

2.- Levante el conjunto con el dinamometro, anote lo marcado por este.

3.- Para verificar el resultado de la fuerza, apliqguemos la siguiente formula:

=g fucrza = Carga
n nurmero de poleas
Ejemplo:
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¢ Qué fuerza se necesita para cargar 300 kg con un polipasto de 6 poleas?

Formula: f=c_n

Datos:

f=?

c=300kgn=6

Desglose:

f =300 kg/ 6

Resultado: 50 kg

CONCLUSION:

En todo sistema de poleas la potencia se transfiere a través de la tensién de una cuerda, el

rendimiento es muy elevado pero hay que efectuar trabajo para vencer el rozamiento en las
cuerdas y en los ejes.
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PRACTICA 44

CUADERNAL

MATERIAL.:

- Hilo cafiamo 1.10 m

- Cuadernal (2)

- Dinamometro de 250 g
- Pesas de 50 g (4)

- Prensa de mesa

- Varilla soporte

- Asegurador con gancho

INTRODUCCION:

El Cuadernal o sistema de poleas es una maquina simple que multiplica la fuerza a expensas de la
distancia, esto quiere decir que se puede ejercer una fuerza relativamente pequefia sobre una
distancia grande y levantar una carga pesada a una distancia relativamente corta.

PROCEDIMIENTO:
1.- Coloqgue el material como se aprecia en el dibujo.

2.-En el extremo de la cuerda donde se va a aplicar la fuerza, cologue el dinamometro, observe la
fuerza aplicada en el dinamémetro.
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3.-Para demostrar la fuerza aplicada sin dinamdémetro despejaremos la siguiente férmula.

Fa=g¢g fuerza aplicada = carga aphicada
d distancia aphcada
Desglose:
Fa= 200
10 oo
Fesultado :
Fa= .18g *

*Este resultado experimental es aproximado considerando los roces que tiene la cuerda con las
poleas.

CONCLUSION:
Ninguna méaquina o dispositivo puede dar a su salida mas energia de la que tiene su entrada, estas
maquinas no crean energia solo la convierten de una forma a otra.
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PRACTICA 45

LA PALANCA

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador con varilla

- Palanca graduada con perforaciones
- Porta pesas con pesas de 10 g

- Dinamometro de 250 g

INTRODUCCION:

La palanca es una maquina simple, es una barra rigida utilizada para levantar pesos, se coloca
sobre un punto de apoyo entre la carga y la fuerza que se va a aplicar.

La palanca es accionada por dos fuerzas: potencia (f) y resistencia (R). La distancia entre el punto
de apoyo y la accién de la potencia se llama brazo de potencia.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se muestra en el dibujo, insertando la palanca en el asegurador con

varilla. Asepurador con vanna\ﬂ
{ a ]

Palanca graduada

con perforaciones — Varilla soporte

- Soporie cénico
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2.- Coloque el dinamometro en la perforacion marcada con el nimero 7 (mas alejada del centro),
y el porta pesas en la perforacién marcada con el numero 3 (mas cercana al centro), observara
que la distancia del dinamometro con respecto al del porta pesa del centro de aplicacion es mayor
por lo que tiende a tener mayor fuerza aun cuando el peso marcado es menor que el del porta
pesas.

=

Qe ¥ ————mi g ]

=2

CONCLUSIONES:
Una fuerza mayor se vence con una menor por la distancia que la aleja del centro.
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PRACTICA 46

LA PALANCA Y EL EQUILIBRIO DE FUERZAS

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador con varilla

- Gancho doble (2)

- Pesas de 50 g (4)

- Palanca graduada con perforaciones

INTRODUCCION:

De acuerdo con el principio de los momentos, multiplicando la potencia (f) por su brazo de
palanca (a) se obtiene el valor de un momento; multiplicando la resistencia (R), por su brazo de
palanca (b) se encuentra el valor de su momento que es igual al anterior, por lo que se establece
equilibrio, la formula de las palancas es: Fa = Rb.

PROCEDIMIENTO:

1.- Coloque el material como se aprecia en el dibujo, suspendiendo la palanca en el asegurador
con varilla.

Agepurador con vanlla\l'

| o |
/
Palanca graduada
con perforaciones — Vanla soporte

i
H_ Soperte chnico
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2.- Coloque una pesa de 50 g en una de las perforaciones (resistencia) y del otro lado coloque otra
pesa (potencia). Afada distintos pesos de cada lado para conseguir el equilibrio.

(@ = el

0 o
(R (D
Resistencia Potenca

CONCLUSIONES:
Observard que en este tipo de género de palanca siempre a la resistencia (R) estara en un
extremo, el apoyo en el centro y la potencia (f) en el otro extremo.
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PRACTICA 47

LA PALANCA DE 1 ER. GENERO (INTERMOVIL)

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador con varilla

- Palanca graduada con perforaciones
- Pesas de 100 g (2)

- Gancho doble

INTRODUCCION:
Las palancas de primer género son aquellas en las que la resistencia (R) esta situada en un
extremo, el apoyo en el centro y la potencia (f) en el otro extremo, ejemplo: las tijeras.

PROCEDIMIENTO:

1.-Monte el material como se muestra en el dibujo, colocando en el asegurador con varilla la
palanca en la perforacion No. 3.

2.-Coloque el gancho doble con dos pesas de 100 g en la perforacion No.6,mida la distancia entra
la perforacién No. 3 y la perforacion No. 6, mida la distancia entre la perforacion No. 6 y la
perforacion No. 6 del lado contrario.

Asegurador con vanlla

2 Pc‘sas

Vanlla soporie
B e e

o 0 0 0 9o ©
765432
B

R
|
st R e s
a f
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De acuerdo con la formula de las palancas fa = Rb, calcularemos la fuerza que se debe aplicar
para levantar las dos pesas de 50 g.

Férmula: fe = Rb Despeje: f = Rb/a

Siendo:

f=?

a = distancia entre la perforacion No. 6 y la No. 6 (resistencia a potencia)

R = El peso de las dos pesas de 100g =200 g

b= distancia entre la perforacion No. 3 la No. 6 (apoyo a resistencia)

*El resultado de la férmula con lo marcado por el dinamometro tendrd una pequefia diferencia
por los roces.*
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PRACTICA 48

LA PALANCA DE 2°. GENERO (INTERRESISTENTE)

MATERIAL.:

- Soporte conico (2)

- Varilla soporte (2)

- Asegurador con varilla

- Asegurador con gancho

- Palanca graduada con perforaciones
- Pesas de 50 g (4)

- Dinamometro de 500 g

- Gancho doble

INTRODUCCION:

Las palancas de 2°. Género son aquellas en las que al apoyo esta situado en un extremo, la
resistencia en el centro y la potencia en el otro extremo, por ejemplo: una carretilla, un
exprimidor de limones o0 un cascanueces.

A R f

PROCEDIMIENTO:
1- Coloque el material como se muestra en el dibujo.

Asegurador con gancho w—

Asegurador con varilia = Dmamémetro

Q

Palanca graduada

2

2.- Suspenda una pesa de 50 g al centro de la palanca (resistencia), registre lo marcado por el
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dinamometro (potencia). Siga afiadiendo pesas al centro de la palanca y anote la marca del
dinamometro, observara que la potencia es mas pequefia que la resistencia.

CONCLUSION:
Observara que el punto de apoyo se encuentra en un extremo, las pesas (resistencia) en el centro
y el dinamometro (potencia) se encuentra en el otro extremo.
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PRACTICA 49

LA PALANCA DE 3 ER GENERO (INTERPOTENTE)

MATERIAL.:

- Soporte conico (2)

- Varilla soporte (2)

- Dinamometro de 500 g

- Asegurador con varilla

- Asegurador con gancho

- Palanca graduada con perforaciones
- Pesas de 50 g (4)

- Gancho doble

INTRODUCCION:

Las palancas de tercer género son aquellas en las que el punto de apoyo estd situado en un
extremo, la potencia (f) en el centro y la resistencia (R) en el otro extremo, por ejemplo una
escoba, el punto de apoyo se encuentra en la parte superior del palo de la escoba, la potencia
queda al centro para que la escoba se mueva y la resistencia que es la escobilla contra el suelo.
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PROCEDIMIENTO.
1.- Monte el material como se muestra en el dibujo.

Asegurador con gancho

Asegurador
Disamémetrg = Jl| con varilla

(= !

it

Palanca graduada

G

2.- Coloque una pesa de 50 g en el extremo izquierdo de la palanca graduada (resistencia), anote
lo marcado por el dinamoémetro (potencia), afiada pesas de 50 g y anote lo marcado por el
dinamometro, observara que la potencia es menor que la resistencia.

; 1
R f A
(=] |
0
&
|
CONCLUSION:

Observard que en este tipo de género la palanca siempre la potencia estara entre el punto de
apoyo Y la resistencia.
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PRACTICA 50

PLANO INCLINADO
(MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELERADO)

MATERIAL:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- A segurador doble

- Tabla de plano inclinado
- Cairo de hall

- Pesas de 50 g (2)

- CronGmetro

- Regla graduada

INTRODUCCION:

El plano inclinado es una maquina simple que facilita el trabajo de subir o bajar objetos de gran
peso con menor esfuerzo deslizandolo sobre la superficie del plano.

Cuando se tiene un plano inclinado y se rueda un objeto sobre él, la velocidad se incrementara a
medida que este se encuentra méas inclinado, recorriendo una mayor distancia en un tiempo
menor, y cuando se sube por un plano inclinado la velocidad disminuye recorriéndose menor
distancia en mayor tiempo.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo, verificando que el plano quede a 15 cm de
altura.

—— Regla grachuda

r / Tk & plano nclnado
rL \
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2.- Coloque el carro de hall sobre el plano y marque donde iniciarad su deslizamiento para que la
medida restante del plano en cm sea su medida de rapidez, con el crondmetro mida el tiempo que
tarda el carro de hall en deslizarse hasta el final y anttelo.

L |

3.- Con los dos datos obtenidos que seria distancia y tiempo calcule la aceleracion aplicando la
siguiente férmula:
¢Cual sera la aceleracion de un movil si recorre 15 cm en un tiempo de 38 segundos?

(ms)=1 aceleracion (ms®) = mapides
t tiempa
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Epemplo:

£ Cual serd la accleracitn de un mdvil si recorme 15 om en un tiempo de 38
scgundos 7

Formula: a=gp
I

Datps:

3!:':"

t=38 seg
r=15cm

Despejando:

a= 15 cm

3B seg
Resultado:
a= .39 miseg’ |

4.- Repita el procedimiento pero colocando dos pesas de 50 g.

CONCLUSION:

Se dice que el movimiento de un objeto en un plano inclinado es uniformemente acelerado
cuando la velocidad aumenta o disminuye en tiempos iguales a la relacién entre el cambio de
rapidez y tiempo se llama aceleracién la cual emplea como unidad de medida m/s®.
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PRACTICA 51

PLANO INCLINADO

MATERIAL.:

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador doble

- Tabla de plano inclinado
- Carro de hall

- Dinamometro de 250 g

- Pesas de 50 g (2)

- Regla graduada.

- Cursor

INTRODUCCION:
El plano inclinado como se vio en la practica anterior es una maquina simple que nos sirve para
subir o bajar un peso deslizandolo por este.

PROCEDIMIENTO:
1.- Monte el material como se aprecia en el dibujo, verificando que el plano quede a 20 cm de
altura y midiendo la longitud del plano, anote el resultado.

-

2.- Coloque el carro de hall en el inicio de la rampa, enganchandolo con el dinamometro,
desplacelo a la parte superior del plano midiendo la fuerza y anotando el resultado.

e

| J
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3.- Verifique el peso del carro de hall, con los datos obtenidos los despejaremos ayudandonos de
la siguiente férmula:

fl= Ph despejando: f = Ph/1 fuerza = Peso x altura/ longitud

Ejemplo:

¢ Qué fuerza se necesita para levantar un objeto por un plano inclinado si este tiene un peso de 50
Kg, la altura del plano es de 1 m y su longitud es de 5 m?

Formula: f= Ph/1

Datos:
f=?

P=50Kgh=1m1=5m

Despejando:
f=50 Kgx1m/5m

Resultado:
f=10 Kg

Después de despejar la formula con este ejemplo, proceda a efectuar su experimento con sus
propios datos.
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PRACTICA 52
DENSIDAD

MATERIAL:

- Cilindro de lat6n

- Cilindro de aluminio

- Cilindro de fierro

- Dinamometro de 250 g
- Hilo cafiamo

INTRODUCCION:

La densidad es la ligereza o pesadez de los materiales, es una medida de la compactacion de la
materia, de cuanta masa esta concentrada en un espacio dado.

Dos cuerpos tienen diferente densidad, aun teniendo el mismo volumen, por ejemplo: un bloque
de cemento y un bloque de madera, sus masas o pesas son diferentes siendo mas pesado el bloque
de cemento.

La densidad es la masa de un cierto volumen de un material por ejemplo la densidad del agua es
1, por que un cm? detiene una masa de 1 g, por tanto la densidad del agua es de lg/cm?®.

El bronce con densidad de 8.7 g/cm?®, tiene en consecuencia 8.7 veces mas masa que un volumen
igual de agua.

DENSIDAD DE ALGUNOQOS SOLIDOS.

SOLIDOS g/lcm3
Cobre 8.9
Platino 214
Oro 19.3
Plomo 11.4
Plata 10.5
Bronce 8.7
Fierro 7.8
Aluminio 2.6
Estafio 7.3
Laton 8.6
Mercurio 13.6
Osmio 22.48
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PROCEDIMIENTO:

1.- Para entender claramente lo que es la densidad, tome los tres cilindros de diferentes metales y
muestre a los alumnos, haciendo la observacion que los tres cuentan con el mismo volumen pero
que tienen una masa diferente que serd demostrada al pesar cada uno con el dinamémetro.
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PRACTICA 53
EMPUJE

MATERIAL.:

- Cilindro de laton

- Cilindro de aluminio

- Cilindro de fierro

- Probeta graduada de 50 ml
- Dinamometro

- Hilo cafiamo

- Soporte conico

- Varilla soporte

- Asegurador con gancho

INTRODUCCION:

Esta fuerza denominada fuerza de empuje o de flotacion es una consecuencia de la presion, para
entenderlo mejor, si levantamos un objeto sumergido en el agua sentiremos la perdida aparente
del peso de los objetos y cuando se levanta por encima de la superficie se requiere una fuerza
considerablemente mayor, esto se debe a que cuando el objeto estd sumergido en el agua ejerce
una fuerza ascendente opuesta a la gravedad.

Si el peso del objeto es mayor que la fuerza de empuje el objeto se hundird, si el peso es igual al
empuje sobre el objeto sumergido este se mantendra en equilibrio dentro del liquido, si la fuerza
de empuje es mayor que el peso del objeto este subira a la superficie y flotara.

PROCEDIMIENTO:
1.- Cuelgue del dinamémetro los diferentes cilindros y anote el peso de cada uno.

1
I
Fi

2.- Introduzca el cilindro a la probeta con agua y anote nuevamente la lectura.
Asegurador con gancho
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3.-Como los cilindros son de formas geométricas conocidas se podré calcular el volumen
sumergido.

4.-Al introducir los cilindros a la probeta se observa que hay una disminucion de la lectura del
dinamometro y que esta es igual al peso del agua al subir el nivel, siendo el volumen que se
calculo.

Si un cilindro se sumerge en una probeta de 40 mm esta aumenta su nivel a 45 mi, quiere decir
que el volumen del cuerpo sera de 5 cm*

o

f

]— mersmento de volumen

=

Ejemplo:

CONCLUSION:

Cualquiera que sea la forma del cuerpo sumergido, la fuerza de empuje o flotacion es igual al
peso del liquido desplazado.
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