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Ficha 1 ildrn/X

El volante

FUNDAMENTAL
MECHANICS

Un volante de inercia es un disco pesado montado en
un eje que almacena energia cuando gira.

Durante siglos, se ha utilizado para almacenar
energia y suavizar la rotacion.

En la actualidad, los volantes de inercia, sellados en
camaras de vacio y que giran sobre cojinetes
magnéticos, son muy eficaces para almacenar la
produccion de fuentes de energia intermitentes,
como los paneles solares y las turbinas edlicas.

Te toca a ti:

Montaje del aparato:

El diagrama muestra la disposicion para esta investigacion.

Para construir el conjunto del volante:

- Deslice el eje a través de los orificios del soporte principal.
- Gire el eje para que el pasador pueda pasar por la

ranura del soporte principal.
- Coloque la arandela en posicién para sujetar el eje del volar x ff p|n
- Apriete la tuerca del eje para mantener el volante

en su sitio. /,V

A continuacion, el conjunto del volante se coloca en la parte
superior y en el centro del panel de trabajo, para permitir la
maxima "caida" del peso.

- Coloque el colgador de masa vacio mas cuatro masas
ranuradas, una masa total de 100 g (0,1 kg), en el
banco directamente bajo el centro del conjunto del
volante.

- Haz un corddén de 350 mm de largo con lazos en cada ext

- Coloque un bucle sobre el pasador del eje del volante.

- Conecta la percha de masa al bucle inferior.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited
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Ficha 1 IATRIX T
El volante

A su disposicion .....

- Gire el volante para enrollar la cuerda alrededor del eje y eleve el colgador de masa
hasta justo debajo del conjunto del volante.

ol
s

C oo ¢ ::,_’5-';5 '
L d

- Mida la altura, x, de la percha de masa vacia por encima de la superficie del banco.

- Suelta la percha de masa y cronometra el tiempo que tarda en llegar al banco.
- Repitelo tres veces y calcula el tiempo medio.
- Anota estas medidas en el Student Handout.

- Aumenta la masa de la percha a 200 g (0,2 kg).
- Repite el proceso, cronometra tres caidas como antes y calcula la media.
- Anota estas medidas en el Student Handout.

- Aumenta la masa de la percha en otros dos pasos de 100 g hasta un maximo de
400 g (0,4 kg).

- Repite el proceso descrito anteriormente y anota las mediciones en el Student
Handout.
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Ficha 1 IATRIX T
El volante

Y qué:
A partir de las ecuaciones del movimiento: s = 1/2 a x t2
donde: s = distancia recorrida,
a = aceleracion
t = tiempo de vuelo
En este caso: s=X
t = tiempo medio de vuelo
y asi, la aceleracién de la masa colgante,
a=2xx/t?

La fuerza necesaria para producir esta aceleracion viene dada por:
F=mxa donde m = masa de la percha que cae.

Esta fuerza procede de la atraccion gravitatoria de la percha, es decir, de su peso W, donde
W=mxg donde g = aceleracion debida a la gravedad = 9,8m.s2

El resto de este peso genera un par, T, que aumenta la aceleracion angular del volante.

Dicho de otro modo, T=[(mxg)-(mxa)]xr donde r = radio del eje = 8mm

La aceleracién angular del volante, d, viene dada por la ecuacion:
a=alr
Se relaciona con el par mediante la ecuacion:

T=Ixa donde | = momento de inercia del volante de inercia.

Esta ecuacion predice que un grafico del par, T, frente a la aceleracion angular, a,
producira una linea recta con una pendiente de |, el momento de inercia del volante.

- En el Student Handout, utiliza la cuadricula proporcionada para trazar un grafico del
par, T, frente a la aceleracion angular, a y utilizalo para obtener un valor para el
momento de inercia del volante.

- A continuacion, calcule el valor tedrico de este momento de inercia y utilicelo para
calcular la velocidad angular final del volante en rad.s' y rev.s™ .

En la practica:

La capacidad de un volante para almacenar energia depende de su masa y de su
velocidad de giro. Los volantes de inercia modernos se fabrican con materiales ligeros y
muy resistentes, ya que, mientras que al duplicar su masa se duplica su energia cinética,
al duplicar su velocidad de giro se cuadruplica.
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Ficha 2 TATRIX 5255

Control de la friccion

La friccidn, a veces una bendicidn, a veces una

maldicién. Sin ella:

- no podiamos caminar ni correr;

- los coches no se movian y si lo hacian, no paraban;

- los trenes se deslizaban sin cesar por las vias férreas;

- las escaleras se deslizaban por

las paredes. Sin embargo, debido

a ello:

- Los vehiculos consumen mas combustible;

- se reduce el alcance de los aviones;
- Los rodamientos de las maquinas se calientan y se desgastan.

1. Tipos de friccion

Te toca a ti:
Montaje del aparato:

El diagrama muestra la disposicion del aparato para esta investigacion.
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Para construir
el conjunto del plano inclinado:

- Fije la placa al soporte basculante con los dos pernos;

- Fije la polea al extremo del soporte basculante;
conecte el conjunto del plano inclinado al panel de trabajo en la posicion indicada;

ajusta la cuerda atada al carro creando un bucle justo debajo de la polea.
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Ficha 2 AATRIX |2
Control de la friccion

A su disposicion .....

- Ajuste el plano inclinado hasta que quede horizontal (es decir, que la aguja indique
cero grados) y fijelo en su posicion.

'\-..":‘.'-'
- Fije la placa metalica a la parte inferior del carro utilizando las // [fo—==
lenglietas de velcro, como se muestra al lado. I o :‘;'\-:
" — wld
\C =

- Coloque el carro sobre la placa vacia con las ruedas en
contacto con la placa.
- Anade la percha de masa vacia al bucle que cuelga de la polea.
- Coloque las masas ranuradas, de una en una, en el colgador de masas hasta que el
carro empiece a moverse. ( jEsto requiere una mano muy firme!
Golpee suavemente el panel de trabajo para eliminar el efecto de la friccion estatica).
- Enla Hoja del Estudiante, anota el peso necesario para que el carro se ponga en
movimiento. Esto indica la fuerza de friccidn que mantiene el carro inmovil.
(Si el carro se mueve cuando el colgador de masa esta vacio, registrelo como "<0,2N").

- Ahora repite el proceso con el carro al reves, es decir, placa metalica en contacto con
placa metalica, un contacto metal / metal. Observa que la masa del carro no cambia.

iDesafio!

Repite el experimento utilizando diferentes materiales fijados al carro y diferentes materiales
dentro de la placa. Por lo tanto, explore las fuerzas de friccion entre las siguientes

combinaciones: madera / madera madera /metal madera/
caucho metal / metal metal / caucho caucho / caucho
oY qué?

Los resultados muestran algunos de los factores que afectan a las fuerzas de friccion entre
superficies en contacto. Una vez que el carro empieza a moverse, acelera, ya que la fuerza
de rozamiento que experimenta mientras se mueve, llamada rozamiento por deslizamiento,
es menor que la que experimentaba cuando estaba parado, llamada rozamiento estatico.
Esto significa que una vez que un objeto esta en movimiento, es mucho mas facil
mantenerlo en movimiento.

La magnitud de las fuerzas de rozamiento depende de los materiales en contacto.

El control de la friccidn es de enorme importancia en aplicaciones como la automocion.

._E-
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Ficha 2 AATRIX |2
Control de la friccion

2. Friccion estatica y por deslizamiento
Te toca a ti:

Se monta el aparato como en la investigacion anterior, pero esta vez, los materiales siguen
siendo los mismos, pero se cambia la masa del carro para ver qué efecto tiene.

- Sujete la placa en posicion horizontal y coloque el suelo de madera en ella.

- Sujeta la placa de madera a la parte inferior del carro utilizando las lenguetas de velcro.

- Pesa el carrito con el medidor de fuerza y anota su peso en el Student Handout.

- Coloque la carretilla sobre la placa de modo que ésta esté en contacto con el suelo de
madera. El suelo proporciona una fuerza de reaccion hacia arriba igual al peso del
carrito, actuando normal a la superficie - es decir, la fuerza normal es el peso del carrito.

- Anade la percha de masa vacia al bucle que cuelga de la polea.

- Coloque las masas ranuradas en el colgador de masas, de una en una, hasta que el
carro empiece a moverse. En este punto, el peso en el colgador es igual a la fuerza de
friccion entre el carro y el suelo. (Esta vez, no golpee el panel de trabajo. Tenga
cuidado de no perturbar el banco de ninguna manera).

En la Hoja del Alumno, anota el peso de la percha necesario para que el carro empiece a
moverse.

- Aumenta ahora el peso del carro en 2N colocando en él diez YRR g
masas ranuradas. (9= T ~0
- Repita el procedimiento y registre el peso de la percha (’1\‘. LR ,rj.
1| e I
necesario para que el carro comience a moverse ahora. ' ,,/_.': \
&Y qué?

- La friccion estatica, mas comunmente conocida como "adherencia", esta causada por
fuerzas de atraccion entre las moléculas de los materiales puestos en estrecho contacto.

- La rugosidad de la superficie aumenta este efecto.

- La magnitud de la fuerza de rozamiento depende del coeficiente de rozamiento estatico,
us, entre los materiales. Es la relacion entre la fuerza de rozamiento y la fuerza normal.

- Utiliza tus resultados para calcular dos estimaciones de s, entre las placas de madera.

jDesafio!

- Repita el experimento con diferentes pares de materiales para determinar el coeficiente de estatica
friccion entre ellos.

- Lleva a cabo una investigacion mas exhaustiva sobre el coeficiente de friccion estatica
entre dos materiales afadiendo progresivamente mas y mas peso al carro y midiendo
cada vez la fuerza de friccion estatica. Un grafico de la fuerza normal (peso del carro)
frente a la fuerza de friccion estéatica (peso de la percha necesario para ponerlo en
movimiento) deberia producir un grafico rectilineo cuya pendiente diera el coeficiente de
friccion estatica entre los dos materiales.
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Ficha 2 AATRIX |2
Control de la friccion

3. Angulo de friccién
Te toca a ti:

- El aparato es el mismo que en las investigaciones anteriores.

- Ajuste la placa hasta que forme un angulo de 5° con la horizontal.

- Retire la placa de friccion de madera del carro y sustituyala por la metalica.

- Coloque el carro en la parte superior de la pendiente con la cuerda guardada en su interior.
Esta vez no hay ninguna percha de masa unida.

- Golpee suavemente el panel de trabajo para eliminar el efecto de la friccion estatica.

- Lentamente y con mucho cuidado, aumente el angulo de la placa hasta que el carro se deslice
suavemente

bajarlo.

- En el Student Handout, anota el angulo, 0, en el que esto ocurre y calcula asi el
coeficiente de friccion por deslizamiento, k.

&Y qué?

El angulo minimo al que el carro se desliza por la
placa puede utilizarse para determinar el coeficiente
de friccion por deslizamiento, k.

Los diagramas muestran las fuerzas que actuan sobre el carro:
- Supeso, W;
- la reaccion normal (es decir, perpendicular), Ry ;
- la reaccion paralela, Rp debida a la friccion,

El diagrama central muestra el resultado de aplicar la
regla del triangulo de fuerzas. Esto crea el triangulo
que se muestra en la parte inferior y la trigonometria
conduce a los resultados:

Ry=WcosOy Rp=WsenB

El coeficiente de rozamiento por deslizamiento, .k, se define por:
w=Rp=WsenB =senB =tan 0
R_N W cos O cos 6
Los resultados pueden utilizarse para calcular el

coeficiente de friccion por deslizamiento entre
superficies metalicas.

Obsérvese que el peso del carro no afecta al
en esta prueba porque se anula en la ecuacién del coeficiente de friccion.

iDesafio!

Repite el experimento para diferentes pares de materiales y determina asi el coeficiente de
rozamiento por deslizamiento entre ellos.
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Ficha 3 TATRIX 1725058

Fuerzas inclinadas

Cuando un objeto se sienta en una rampa, su peso intenta hacer dos cosas:
- presidnalo contra la superficie de la rampa;
- empujarlo por la rampa.

El diagrama muestra que las fuerzas implicadas
dependen del angulo, 8, de la rampa. La fuerza que

presiona la superficie es W c0SB y la que intenta -3 ‘;,.-reigm:._
empujarla por la rampa es W sin®, siendo W el peso B Y on W :
del objeto.

El objetivo de esta investigacién es medir estos dos componentes del peso del objeto.

Te toca a ti:
Montaje del aparato:

El diagrama muestra el montaje de esta investigacion:

T EEE ]
LIC-UH-'.‘.I:I:I"

‘Parallel
mass hanger

- Sujete el panel de trabajo en orientacion "horizontal".
- Fije el centro de la placa a cuatro agujeros del borde derecho del panel de

trabajo.

- Con la placa horizontal, fije el conjunto de la S SN cecccccccaaeens il
placa de ajuste cuatro orificios mas abajo, ,. Hecseeasoccansoesf
de modo que los dos pomos de los l6bulos _é; 11';: . @3<Inclined plane © |
queden separados por una columna de : oS o cce o !O?e k”“_b_ e of

g [ @ cccccec. A
orificios. = i AL AL i e q

- Coloque la polea "Normal" en la ! B S
C }  Adjustment plate \
posicion indicada. ez N e knobe

- Compruebe que la polea "Paralela" esta
asentada en la parte inferior de la ranura de
ajuste, de modo que la cuerda quede paralela a la superficie de la placa.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna
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Ficha 3 ATRIX ™
Fuerzas inclinadas

A su disposicion .....

- Pesa el conjunto de rodillos en el medidor de fuerza y anétalo en el Student Handout.
- Incline la placa hasta un angulo de 20° y apriete las tuercas lobulares para mantenerla alli.
- Coloque el rodillo en la parte inferior de la
pendiente y cuelgue las dos cuerdas
sobre las poleas. Las poleas y las
cuerdas deben alinearse como en el
diagrama.
- Cuelgue el colgador de masa 'Normal' y el
Colgadores de masa "paralelos" en su sitio.
- Anfnada lentamente pesos a cada percha hasta que el rodillo apenas se levante del plano
y las dos cuerdas conectadas al rodillo formen un angulo recto.

- Utilice los pesos de menor valor para realizar ajustes finos.

En este punto, la fuerza "Normal”, Ry , es igual al peso de la percha de masa "Normal" y
la fuerza "Paralela”, Rp , es igual al peso de la otra percha.

- Anota los pesos de ambas perchas en el Student Handout.

- Repita este procedimiento para inclinaciones de la placa de 30°, 40° y 50° , anotando
todos los resultados en la Hoja del Alumno.

(A medida que aumenta la inclinacién, la polea "Normal" puede tener que moverse para mantener
la masa

percha lejos de la placa y mantén la cuerda en bucle perpendicular a ella).

Y qué?

- Calcula los valores teoricos de las componentes "Normal" y "Paralela" y, a
continuacion, completa la tabla del Student Handout. (El rodillo pesa 1,8N)

- Compare estos valores con los medidos experimentalmente .

- Intenta explicar las discrepancias teniendo en cuenta las posibles fuentes de error y
anota tus ideas en el espacio previsto para ello en el Material para el alumno.

A medida que aumenta la inclinacion de la placa, una mayor parte del peso del objeto se
transfiere a la fuerza "Paralela”, que trata de empujar al objeto pendiente abajo, y una menor
parte a la componente "Normal", que lo empuja hacia la superficie.

Cuando la placa esta vertical, la componente "Normal" es cero y la componente "Paralela"
es igual a todo el peso del objeto.

Cuando la placa esta horizontal, la situacion se invierte. No hay ninguna fuerza que intente
empujar el objeto a lo largo de la placa.

No es un resultado sorprendente para los peatones.

Al fin y al cabo, cuanto mas empinada sea la pendiente, mas probabilidades hay de deslizarse por
ella.
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Ficha 4 mldra/X |

Sistemas de poleas

FUNDAMENTAL
MECHANICS

Una polea es una maquina sencilla, disefiada para facilitar
una tarea. Puede cambiar la direccion en la que debe actuar
una fuerza.

Puede facilitar el levantamiento de un objeto.

Se han utilizado durante siglos para elevar contenedores de
agua, izar las velas de los veleros e incluso levantar las piedras
que forman las grandes piramides de Egipto.

Sin embargo, una polea no puede generar energia. En

realidad, la desperdicia, pero al hacerlo facilita la tarea.

Ademas de

friccion entre piezas méviles, suele implicar levantar la polea

y los cables que pasan por encima, todo lo cual requiere energia.

1. Un cambio de direccion:

El diagrama muestra el montaje utilizado en la siguiente investigL

3
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Te toca a ti:

Sujete el panel de trabajo en orientacién "vertical".
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:ﬁdgu stable

o ®
3 ¥

pulley
SN
" |

- W W

a
a
a
2
2
a ¥
L]
.
-

Fije la polea ajustable como se muestra en el diagrama.

masa total de 100g (es decir, un peso de 1N).

Aumente lentamente el peso del colgador de masa "Esfuerzo”, de 0,2N (una
1,2N (cinco masas ranuradas).

En el Student Handout, describe lo que ocurre al hacerlo.

Retira la percha de masa "Esfuerzo", mientras sujetas la cuerda. Observe la
tirar para elevar la carga.

oY qué?

Coloca dos perchas de masa vacias, unidas por una cuerda que pase por encima de la polea.
Anade cuatro pesas ranuradas a la percha de la derecha, dando a la "Carga'

'una

masa ranurada) a

fuerza que necesita

Esta disposicion no crea ninguna multiplicacion de fuerza (es decir, su ventaja mecanica = 1),
aunque, igualmente, la relacién de velocidad es 1: tanto la carga como el esfuerzo recorren la

misma distancia.

Este método puede resultar ventajoso cuando un trabajador eleva una carga en
El peso corporal del trabajador puede utilizarse como parte del esfuerzo.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited

un edificio.

Pagina
13



Ficha 4 AT |25
Sistemas de poleas

2. Fuerza la multiplicacion:

La configuraciéon cambia a la que se muestra a continuacion:

Force meter

o o o o 0 0 & 0 o o o 9

Construccién del conjunto medidor de fuerza:

El siguiente diagrama muestra la placa del medidor de fuerza y los accesorios:

- Fije el soporte de la placa del medidor de fuerza al panel de trabajo en la posicion
elegida, con el esparrago roscado hacia arriba.

- Coloque la placa del medidor de fuerza sobre el soporte de la placa y fijela con la tuerca
moleteada.

- Fije el pilar del medidor de fuerza como se muestra en el diagrama.
- Cuelgue el medidor de fuerza en la varilla que sobresale del pilar del medidor de fuerza.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna



Ficha 4 TAATRIX |70
Sistemas de poleas

2. Multiplicacion forzada .....

- Coloque el conjunto de polea doble fija en el centro, cerca de la parte superior del panel de trabajo.
- A continuacion, coloque el medidor de fuerza y la placa justo al lado de las poleas.

- Fije un gancho en S a la parte inferior de la polea doble, pase la cuerda por la polea
simple y cuelgue los bucles sobre los ganchos, como se muestra en el detalle
anterior.

- Engancha una percha de masa vacia en la parte inferior de la polea simple.

- Pon a cero el medidor de fuerza para eliminar los pesos de la polea y de la percha vacia.

- Anade cinco pesas ranuradas a la percha de masa vacia para aumentar la carga en 1N.

- Anota la lectura en el medidor de fuerza, el esfuerzo en este caso, en el Material para el alumno.
- Aumente la carga afiadiendo dos pesas ranuradas mas, 0,4N y registre el nuevo esfuerzo.

- Continue asi hasta que la carga alcance 3N.

- Complete la tabla calculando la ventaja mecanica para cada valor de carga.

- Desengancha el medidor de fuerza y, en su lugar, tira de la cuerda para ver con qué
fuerza tienes que tirar para elevar la carga.

&Y qué?
Esta disposicion demuestra que una polea que puede moverse, en lugar de estar fija,
como la del experimento anterior, puede ofrecer una multiplicacion de la fuerza: aqui
solo se necesita la mitad del esfuerzo para levantar la misma carga. Esto equivale a una
ventaja mecanica de 2.
Sin embargo, jno puede haber multiplicacion
de energia! Dicho de otro modo:

trabajo realizado por el esfuerzo = trabajo realizado por la carga
en un sistema ideal, es decir, esfuerzo x distancia recorrida por el esfuerzo =
carga x distancia recorrida por la carga

En los sistemas reales, el trabajo realizado por el esfuerzo es siempre mayor que el realizado por la
carga,

y esfuerzo x distancia de esfuerzo = carga x distancia de carga + trabajo realizado para
vencer la friccion.

En otras palabras, la eficiencia energética es inferior al 100%.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna
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Ficha 4 TAATRIX |70
Sistemas de poleas

3. Multiplicacion forzada: igual pero diferente:

- Ahora modifique la configuracién ligeramente moviendo el medidor de fuerza y la
placa a la derecha para dejar espacio para la polea ajustable:

i
. 4

& LI =
o Cla I Force meter
. A= I !] and plate ~__

|

T \
4« Adjustable
puillery

L CIN R - DR O TGN - - R - EE R -

- Fije la polea ajustable directamente debajo del medidor de fuerza, cerca de la parte inferior del
panel de trabajo.

- El procedimiento es exactamente el mismo que en el experimento anterior:
- Pon a cero el medidor de fuerza para eliminar los pesos de las poleas y de la percha vacia.
- Anfnade pesas ranuradas para aumentar la carga en 1N.
- Registra la lectura del esfuerzo en el medidor de fuerza en el Student Handout.
- Aumente la carga en 0,4N y registre el nuevo esfuerzo.
- Continue asi hasta que la carga alcance 3N.

- Completa la tabla del Student Handout calculando la ventaja mecanica para cada
valor de carga.

- Por ultimo, desengancha el medidor de fuerza y tira de la cuerda para ver con qué
fuerza tienes que tirar para levantar la carga.

&Y qué?

Esta configuracion parece mas potente, pero sigue teniendo una ventaja mecanica de 2.

La polea ajustable permite cambiar la direccién del esfuerzo, lo que suele ser una ventaja,
ya que ofrece mas flexibilidad al disefador del sistema.

Copyright 2023 Matrix Technology Solutions Limited Péglna
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Ficha 4 TAATRIX |70
Sistemas de poleas

4. Multiplicacion forzada: aun mayor:

- El hardware esta montado como en el ultimo experimento, pero el encordado es
diferente. Observa que, esta vez, cinco cuerdas pasan entre y alrededor de las poleas.
La ultima vez fueron cuatro.
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- La cuerda adicional es el bucle sobre la polea inferior del conjunto de poleas fijas,
conectado a la parte superior de la polea simple libre, (resaltada en amarillo.)

- El procedimiento es exactamente el mismo que antes:
- Pon a cero el medidor de fuerza para eliminar los pesos de las poleas y de la percha vacia.
- Anade pesas ranuradas para aumentar la carga en 1N.
- Registra la lectura del esfuerzo en el medidor de fuerza en el Student Handout.
- Aumente la carga en 0,4N y registre el nuevo esfuerzo.
- Continue asi hasta que la carga alcance 3N.

- Completa la tabla del Student Handout calculando la ventaja mecéanica para cada
valor de carga.

- Por ultimo, desengancha el medidor de fuerza y tira de la cuerda para ver la fuerza que necesitas.
tirar para elevar la carga.

oY qué?

La ventaja mecanica de esta disposicion es mayor, por lo que se puede levantar un peso
mayor con menos esfuerzo.

A mayor numero de bucles, mayor friccion y, por tanto, menor eficacia del sistema.
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Ficha 5 TATRIX 1725058

El mecanismo de

Todos los sistemas mecanicos tienen limites de diseno
mas alla de los cuales no deben sobrepasarse;
basta con preguntar al atleta de la fotografia.

Esto también se aplica a la dinamica. Esta investigacion
examina el funcionamiento de un mecanismo de palanca con
resorte. Algunas aplicaciones, como los interruptores de
palanca, estan disefiadas para funcionar en estos limites.

‘7 La idea:
El diagrama ilustra el principio

El muelle del medidor de fuerza ejerce una fuerza que
impide el colapso del mecanismo. Si esta fuerza,

4 Load %, denominada carga en este caso, aumenta, el vértice del mecanismo de
aam palanca comienza a descendery el
angulo 6 aumenta.

Effort Aumentar el esfuerzo lo contrarresta (es decir, reduce el angulo 6).

Te toca a ti:

Montaje del aparato:

El diagrama muestra el montaje de esta investigacion:

- Fije el medidor de fuerza y la placa en la esquina superior izquierda del panel, con el tornillo
colocado cuatro filas hacia abajo desde la parte superior y una fila hacia dentro desde el
lado izquierdo.

- Coloque la polea ajustable directamente debajo del ~ Force meter
medidor de fuerza con su tornillo en la 'fila 8', 'f/ E_"jd p_late
‘columna 3', mostrada en el diagrama de detalle. Es , | [Fersriies
necesario apretarlo firmemente. UL Adjustable

- La placa basculante fija se fija con tornillos en
'fila 4', 'columnas 3y 5'.

- La placa del rodillo basculante se coloca con los tornillos
en "fila 6" columnas 11y 13"

- Enrolle el cordén del rodillo basculante en el
gancho del medidor de fuerza, a través de la
polea ajustable.
Deje que el otro corddn cuelgue del centro del
mecanismo de palanca.

- Ajuste la primera cuerda de modo que el vértice del mecanismo forme

aproximadamente un angulo recto, cuando los rodillos basculantes estén cerca, pero sin tocar,
los topes finales de la placa de rodillos basculantes.

Toggle
roller
plate
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Ficha 5 ATRIX ™
El mecanismo de

A su disposicion .....

- Coloque una percha de masa vacia en la cuerda que cuelga del centro del
mecanismo de palanca.

- Presione suavemente el vértice del toggle. El angulo 6 aumenta. A medida que se
aproxima a 1800 , el mecanismo "chasquea" hacia abajo y se bloquea: la accion de
"chasquido" de la palanca.

- Pon a cero el medidor de fuerza.

- Suavemente, aflada dos masas ranuradas (es decir, afiada 0,4N) al colgador de masas.

- Golpee suavemente el panel de trabajo hasta que el medidor de fuerza dé una lectura constante.

- Anota la lectura¥afRedidor de fuerza en la fila correspondiente de la columna "carga"
de la tabla del Student Handout.

- Aumenta el peso de la percha en 0,4N (otras dos masas ranuradas) y repite el
proceso.

- Continua asi hasta que el peso afadido a la percha sea de 3,2N.

- Repita la serie de lecturas para mejorar la precision general.

- Utiliza estos resultados con los ejes y la cuadricula proporcionados en el Material para
el alumno para trazar un grafico de la carga frente al esfuerzo. (jNo esperes un
resultado lineal!)

iDesafio!
Investiga el esfuerzo necesario para que el mecanismo "chasquee".

Y qué:

La distancia que recorre verticalmente el vértice del mecanismo es mayor que la distancia
que recorren horizontalmente los rodillos basculantes. Este comportamiento implica que el
sistema ofrece una ventaja mecanica.

La fuerza de salida aumenta a medida que aumenta la fuerza de esfuerzo. Esto significa que
un pequefio aumento del esfuerzo puede producir un gran cambio en la fuerza de salida
cuando el mecanismo de palanca se acerca al final de su movimiento posible.

El mecanismo se bloquea cuando sobrepasa el punto muerto superior (PMS). A partir de
ese momento, el mecanismo basculante ejerce una fuerza de salida constante.

Este mecanismo tiene una amplia gama de aplicaciones utiles, desde interruptores de
palanca hasta equipos de trituracion de rocas, pasando por gatos para automdéviles y
bombas para pozos petroliferos.
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Folleto para el
alumno
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 1 - El volante

Distancia x por encima de la encimera = .................... mm =....m

_ Tiempo de vuelo
Masa de caida

en kg medida1ens medida2ens medida3ens media
ens
0.1
0.2
0.3
0.4

Utiliza tus medidas para completar la siguiente tabla:

i medinde lneaaen” anguiar - (mg-m.a) Paren

en kg vueloten m.s? o en rad.s enN N.m
s

0.1

0.2

0.3

04

Grafico del par frente a la aceleracion angular:

Muestra tus medidas como pequefias cruces. Utilizalas como guia para colocar una linea recta
que pasa por el origen.

0.0:35 4

0.03 =

Torgue in N.m

0.025 9

0.02 =

0.015 =

0,01 =

0.005 =

1] L L] ¥ L] ] L] ] ! ] !

0 1MW 20 3 40 S50 60 T B0 90 100
Angular acceleration in rad.s™ N

Momento de inercia del volante = gradiente del grafico = ..........ccoer i,
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 1 - El volante de inercia .....

Calcular el momento de inercia tedrico para el cilindro, como el volante de inercia utilizando:

I=MxR? donde M = masa del volante de inercia = 1,45 kg
2 R = radio del volante = 65mm = 0,065m
El valor calculado para el momento de inercia, I, es .................... kg.m?

La energia potencial gravitatoria perdida por la masa colgante en caida, Ep viene dada por:
Ep=mxgxx

Calcula la energia potencial gravitatoria que pierde la percha de 400 g de masa al caer:

Esta se convierte en energia cinética de rotacion, Ek del volante de inercia.
Calcula la velocidad angular final tedrica del volante mediante la férmula:
Ex =1/2 1 w?

Utilice el hecho de que hay 21T radianes en una revolucion para convertir esto para mostrar la
velocidad de rotacion del volante en revoluciones / segundo.

En la practica, Ex no sera igual a Ep,
Explique por qué:
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 2 - Control de la friccion

1. Tipos de friccion

Superficies de prueba Peso de la percha en N Fuerza horizontal en N

ruedas
metal-metal

(Las filas en blanco son para los resultados de los Desafios).

2. Friccion estatica y por deslizamiento

Peso del carro en N Peso de la percha en Coeficiente de
(es decir, fuerza N (es decir, fuerza de rozamiento estatico pys
normal) rozamiento)

(vacio)

(+2N)

Contacto madera / madera:

Peso del carro en N Peso de la percha en Coeficiente de
(es decir, fuerza N (es decir, fuerza de rozamiento estatico ys
normal) rozamiento)
(vacio)
(+2N)
Desafio:.........cccoveiiiiiee, contacto:
Peso del carro en N Peso de la percha
(es decir, fuerza en N (es decir,
normal) fuerza de

rozamiento)

Investigacion exhaustiva: .......ccccceevieeiie, contacto:
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 2 - Control del rozamiento

3. Angulo de friccién

Superficies de prueba Angulo de la Mk=tan 0

placa 0
metal-metal
metal-madera
madera-madera
caucho-madera
Ficha 3 - Fuerzas inclinadas
Valores medidos:
Peso del rodillo, W =.........coccue...... N
Normal Fuerza de Paralelo Fuerza de
Placa an- . . .. L. .y
e 6 carga masica reaccion carga masica reaccion
gle de normal de suspension paralela
suspensiéon Ryen N eng Rpen N
eng
200
300
400
500
Valores calculados:
(utilizando Ry =W cos 8y Rp = W sin6)
Normal En paralelo
Placa an-
e 0 fuerza de fuerza de
gle reaccion Ry en reaccion Rp en
N N
200
300
400
500

Comparacion de los valores medidos y calculados:
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 4 - Sistemas de poleas

1. Un cambio de direccién:
¢, Qué ocurrio al aumentar el peso de la percha de masa "Esfuerzo"?

2. Fuerza la multiplicacion:

Carg Esfue Mecanica
aen rzo ventaja
N en N

1.0
14
1.8
22
26
3.0

3. Multiplicacion forzada: lo mismo pero diferente:

Carg Esfue Mecanica
aen rzo ventaja
N en N

1.0
14
1.8
2.2
26
3.0

4. Multiplicacion forzada: aun mayor:

Carg Esfue Mecanica
aen rzo ventaja
N en N

1.0
14
1.8
22
26
3.0
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Folleto para el ildrmlX |ecinics™
alumno

Ficha 5 - El mecanismo de palanca

Esfue Cargaen N

rzo
en N

04
0.8
1.2
1.6
20
24
28
3.2

1stintento 2™ intento 3™ intento

Relacion entre las fuerzas en el mecanismo de palanca:

.-

Loadm M
|

jDesafio!

¢ Qué fuerza de esfuerzo provoca el "chasquido" del mecanismo?
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