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Informacion para el profesor

Aplicacion PHYWE

"H' WE

i Un par es la fuerza que actia externamente en el radio en el
que el punto de aplicacidn de la fuerza se encuentra a una
distancia maxima del centro de rotacion. El par indica la
intensidad con la que una fuerza actta sobre un cuerpo
montado en rotacion.

El par de torsidn se utiliza en muchas areas diferentes,
como la robdtica, la mecanica, la ingenieria eléctricay la
industria del automdvil. En la vida cotidiana, el par se utiliza
en todas partes, por ejemplo al apretar tornillos o ejes de
motor. Cuando montas en bicicleta, tienes que aplicar un
par a los pedales para hacerla avanzar. Un par mas alto te
permite ir mas rapido o subir una pendiente mas
pronunciada.

Fig. 1:Montaje experimental
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Informacion adicional para el profesor (1/2) PHYWE
-\@’- Los alumnos necesitan conocimientos previos sobre el par de torsion. También es
== importante conocer el equilibrio del par.

Conocimiento
previo
E . 'I Hay que demostrar que un cuerpo que gira alrededor de un eje, sobre el que actdan
_@ fuerzas de forma excéntrica, permanece en reposo cuando los pares provocados por las
fuerzas se compensan entre si (equilibrio de par).
Principio
Informacion adicional para el profesor (2/2) PHYWE
\ ) /
'@‘ En este experimento, los alumnos deben entender el par y el equilibrio del par
v como ejemplo.
Objetivo

La tarea de este experimento es demostrar que la fuerza del peso Fila fuerza medida
por el dinamdmetro F; y los brazos de potencia l;, [, observar y comparar para
descubrir las relaciones que hay detras.

@

Tareas

3/14

pH‘IWE Robert-Bosch-Breite 10 Tel.: 0551 604 - 0 inffo@phywe.de
37079 Géttingen Fax: 0551 604 - 107 www.phywe.de


https://www.curriculab.de/
https://www.phywe.de/

[ ] I
P1253500 curricuLAB® | PHYWE

Instrucciones de seguridad PHYWE

Las instrucciones generales para una experimentacion segura en las clases de ciencias
se aplican a este experimento.

Principio (1/2) PHYWE

Un par es la fuerza que actia desde el exterior y el radio en el que el punto de aplicacién de la fuerza se
aleja del centro de rotacion. Indica la fuerza que actua sobre un cuerpo giratorio.

— N —
Una fuerza F' a una distancia vertical s a partir de un eje de rotacion fijo, hace que genere un par M para

el que se aplica:

— —
M=73-F
y

M =s-F-sina

a denota el angulo entre la direccion de la fuerza y la linea de unién desde el centro de rotacion hasta el
punto de aplicacion de la fuerza.
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Principio (2/2) PHYWE

En el experimento, un cuerpo que gira alrededor de un eje esta en equilibrio, lo que significa que todos los
pares que actian sobre él se equilibran entre si.

Si la suma de todos los pares que actian sobre un determinado punto como eje fijo de rotacién no es igual
a cero, el cuerpo realiza una rotacién alrededor de este eje de rotacion.
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Material
Posicién Material Articulo No. Cantidad
1 PHYWE Tablero DEMO-Fisica con soporte 02150-00 1
2 Varilla con fijacion magnética 02151-02 1
3 DINAMOMETRO DE TORSION 2 N/4 N 03069-03 2
4 Regla para demostracion 02153-00 1
5 Soporte para pesas con ranura, 10 g 02204-01 2
6 Peso con ranura, 10 g, plateado 02205-03 4
7 Peso con ranura, 10 g, plateado 02205-03 4
8 Peso con ranura, 50 g, platado 02206-03 2
9 Peso con ranura, 50 g, platado 02206-03 2
10 Palanca 03960-00 1
11 DISCO OPTICO,IMAN ADH.,310X310 MM 08270-09 1
12 ROTULADOR, LAVABLE, NEGRO 46402-01 1
13 Abrazadera 02014-01 2
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Montaje y ejecucion

Montaje

Montaje 1

o Colocar un disco angular en la placa de
demostracion.

o Utilizando la escala, trazar por el centro del disco
lineas que formen angulos de 15°, 30°, 45°y 60°
con la linea horizontal y que (vistas desde el
centro) midan unos 22 cm (cf. fig. 2).

Montaje 2

o Colocar el eje y la palanca como en el
experimento 1.

PHYWE e o

PHYWE

°"HYWE
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Fig. 2: Montaje experimental
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Ejecucion (1/4) PHYWE

o Cargar un plato de pesas con pesas ranuradas (3 x 50 g), colocar el dinamémetro en el tablero de
demostracién y medir la fuerza del peso F; para el plato de pesas cargado; anotar F; en la Tabla 1.

o Colocar el eje sobre el iman del disco angular de forma que el eje quede exactamente delante del centro
del disco.

o Colocar la palanca sobre el eje para que pueda girar alrededor de su centro de gravedad.
o Demostrar que la palanca puede permanecer en cualquier posicion (esta en equilibrio).

o Enganchar los platos de pesas en el marcador n° 10, a la derecha, y la cuerda de traccion del dinamdémetro
en el marcador n° 8, a la izquierda.

o Mover el dinamdmetro hasta que la palanca quede horizontal y la cuerda de traccion del dinamémetro
quede perpendicular a la palanca (Fig.2).

Ejecucion (2/4) PHYWE

o Observar la fuerza indicada por el dinamémetro F5.

o Observar también la longitud de los brazos de fuerza ly = lyy y ls = lwys.

- —
o Girar la palanca en incrementos designados de 15° no cambiar las marcas en las que encajan F; y F.

o Mover el dinamdmetro de modo que su cuerda de traccidn quede perpendicular al brazo de fuerza cada
vez que haya que medir Fy; anotar las fuerzas F.

—
(Nota: El angulo entre la fuerza F; y su brazo de fuerza es recto exactamente cuando el valor indicado por
el dinamémetro es un minimo. )

o Retirar todos los dispositivos excepto el disco angular.
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Ejecucion (3/4) PHYWE

o Utilizando la escala, marcar los respectivos puntos de aplicacion de las fuerzas en las lineas que pasan por
—
el centro del disco angular. F utilizar el tridngulo para dejar caer las perpendiculares sobre la linea
—
horizontal y determinar asi los puntos extremos de los brazos de fuerza efectiva. Iy .

o Medir los brazos de fuerza efectivos para los respectivos angulos a (jangulo entre el brazo de fuerzay la
fuerza!). Iy, para Fi e introducirlos en la Tabla 1.

Fig. 3

Ejecucion (4/4) PHYWE

o Cargar el segundo plato de pesas (8 x 10 g+ 1 x 50 g) y medir la fuerza del peso. Fs.
o Anotar F; y la fuerza del peso Fj para la otra placa de peso cargada (1,54 N) en la Tabla 2.
o Colocar ambos dinamémetros en la placa de demostracién.

o Enganchar las cuerdas de traccion de los dinamémetros y de ambos platos de pesas en las marcas
adecuadas de la palanca (cf. fig. 3y tabla 2, columna 2).

o Mover el dinamdmetro hasta que la palanca quede horizontal y las cuerdas de traccién perpendiculares a
ella.

o Mediry anotar F3y Fy. También se incluyen los brazos de potencia que le corresponden.
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PHYWE

el

Resultados

Tabla PHYWE

a/1°|Fi /N |Fy /N lly1 /N flyro /N | T | Ttz
90 [1,54 1,86 1200 [160 [30,8 [29,8
75 [1,54 [1,79 1193 1160 [29,7 |28,6
60 11,54 [1,69 [173 160 [26,6 [27,0
45 [1,54 [1,40 143 [160 22,0 [22,4

30 |1,54 |1,00 |20,2 16,0 |15,7 |16,0

Tabla 1
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Resultados 1 (1/2) PHYWE

! m‘uv‘:ll‘r“‘."'j'mr».’"" i .
A La tabla 1 muestra en primer lugar que a fuerza constante F; los
productos F; - ly; son menores, cuanto menor es el angulo entre la
% fuerza y su brazo de fuerza y cuanto menor es la distancia

%

(perpendicular) de las lineas de accion de F; al punto de giro del cuerpo
—>

en el que F actua.

3 Esta distancia se denomina longitud efectiva Iy del brazo de potencialy
¢ el producto F'-[; se denomina par.

Esto se explica completando el esquema en la pizarra de demostracion
(cf. fig. 4, explicacidn para el caso a = 30°).

Resultados 1 (2/2) PHYWE

—
Debido al par que ejerce la fuerza F} la palanca giraria en el sentido de las agujas del reloj, es decir, hacia la

—
derecha. Este par es contrarrestado por el F» causado por la palanca. Si el cuerpo (la palanca) esta en

reposo, ambos pares son iguales. Si uno forma los productos Fi - ly1 y F» - ly2 = F3 - I se confirma este
hecho (ver las columnas 6y 7 de la tabla 1).

Un cuerpo que gira alrededor de un eje y sobre el que actiian fuerzas excéntricas permanece en reposo

cuando los pares causados por las fuerzas se compensan entre si. Se dice entonces que el cuerpo estd en
equilibrio de par.
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Observaciones y resultados 2 PHYWE

Potencia|Marca no. |F/N |l/cm (I = Ly ) NFcin NFcfn
Fy 5,izquierda|1,54 10 15,4

Fy 2,izquierda|1,37 4 55

F3 9,izquierda|0,19 18 3,4

Fy 7,derecha |1,72 14 24,1 |124,1

Tabla 2

El resultado del experimento 1 también se aplica a mas de dos pares que actian sobre un cuerpo.

Notas (1/2) PHYWE

En el experimento 2, se eligié el caso especial a = 90° s6lo para todas las fuerzas debido a la simplificacién
en la determinacion de los brazos de fuerza. Si se dispone de tiempo suficiente, se puede, por eJempIoF3 y

F4 o crear el caso especialmente complejo en el que la palanca esta en angulo y las fuerzas también. F3 y

—
Fy no actuan en angulo recto sobre la palanca. El par es una magnitud vectorial, es decir, el producto

cruzado de la fuerza y el brazo de fuerza vectorial:

— = =
M=F .1
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Notas (2/2) PHYWE

Para los importes se aplica:
— - —
M|=M=|F -1l|=F-1-sina,
) - = - — )
donde a es el anguloque F y [ incluyen. F y [ abarcan un paralelogramo vectorial en el que el vector

_>
M es perpendicular.

La evaluacion de los experimentos se facilita enormemente si los alumnos tienen conocimientos adecuados
de trigonometria. Entonces se puede calcular la l,, segun Iy = sina. Sin embargo, las lineas auxiliares que
pasan por el centro del disco angular también deben trazarse porque facilitan el ajuste exacto de los
angulos. a.

Tareas ~HYWE

F, = 30N
F, = 10N

b =3m Lo \

¢Qué tamafio tiene lypara que la palanca A
permanezca en equilibrio?

l2=9m
l2=7m

l5=10m
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Diapositiva Puntuacién/Total
Diapositiva 22: Palanca en equilibrio 0/1
Puntuacién total 0/1

@& Mostrar soluciones < Repetir
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