“n. Departamento de Fisica Aplicada III

{ Escuela Técnica Superior de Ingenieria
| .‘ | Practicas de Fisica I
s

Practica 1: MEDIDAS GEOMETRICAS

1 Objeto de la practica

En esta practica se aprendera a utilizar dos instrumentos basicos de medida de magnitudes geométricas:
calibre (o pie de rey) y tornillo micrométrico (o palmer). Se caracterizan por su sensibilidad y error de cero y
se obtendran medidas directas e indirectas con sus correspondientes errores. Con ayuda de estas medidas se
determinaré la densidad de una pieza de un material y se obtendra un valor experimental para la constante
.

2 Fundamento teérico

El procedimiento de la préactica consistira en una serie de medidas de diferentes distancias y espesores. A
partir de estas medidas se obtiene el volumen de la pieza.

Una vez calculado el volumen y medida la masa, podemos hallar la densidad de un cuerpo homogéneo
mediante la expresién

P=y
Como segunda aplicacién, se mediran los didmetros, D, de una serie de cilindros, asi como el perimetro
de su seccién transversal, p. La relacién entre ambos es

p=mnD. (1)

3 Descripcion del instrumental

3.1 Calibre (o pie de rey)
Es un instrumento utilizado para la medida de distancias (1), profundidades (3) y separacién entre partes de

piezas (2).
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Consta de una escala lineal (4), a lo largo del eje del instrumento, sobre la que se desliza una cabeza
graduada que define, entre las partes biseladas, la zona de medida. En esta cabeza mévil se encuentra situada
una segunda escala (6), denominada nonio, que permite medir fracciones de la minima unidad de medida
de la escala principal. Ambas escalas pueden venir etiquetadas en Sistema Internacional, en milimetros, y en



otras unidades como pulgadas (5 v 7) y sus divisiones. En esta practica se utilizaran tnicamente las escalas
en Sistema Internacional.

El calibre suele incorporar un dispositivo de fijacién (tornillo o mordaza (8)) que inmoviliza la cabeza
de medida una vez que se ha situado correctamente respecto a la pieza/distancia que se desea medir. Esta
sujecién debe manejarse con especial atencién y, en ningiin caso, debe forzarse.

Para realizar una medida, una vez fijada la cabeza de lectura, se buscan los valores de la escala principal
(longitudinal) entre los que se encuentra el cero de la escala secundaria (nonio). Esta posicién indica las uni-
dades de la escala principal, habitualmente milimetros. Las fracciones de esta unidad se leen a continuacién
observando la primera divisién (marca) del nonio que coincide exactamente con una divisiéon (marca) de la
escala principal. En el ejemplo de la figura, la lectura seria

d = 24 mm(posicién del 0 de la escala mévil)

-+0.75 mm(primera raya que coincide de la escala mévil)
40.05 mm(1/20 es la precisién)

= (24.75 £ 0.05) mm

3.2 Tornillo micrométrico (o Palmer)

Es un instrumento utilizado para medir espesores de piezas.

Consta de una mordaza (2 y 3) con un vastago desplazable (3) mediante un mecanismo de tornillo con
dos escalas de medida: una escala longitudinal a lo largo del eje del tornillo (7) y una escala circular alrededor
de ésta (6).

Cuando se gira una o dos vueltas el tornillo, avanza una unidad a lo largo de la escala longitudinal. Esta
suele estar graduada en milimetros mientras que la escala circular puede venir numerada de 1 a 100 (si
avanza 1 mm por vuelta) o de 1 a 50 (si hacen falta dos vueltas para avanzar 1 mm), con un nimero variable
de divisiones intermedias.

Cuando la escala circular corresponde a un avance de media unidad de la escala longitudinal, en ésta
suele incorporarse una marca intermedia que indica si, entre dos divisiones de la misma, se encuentra en la
primera o en la segunda vuelta de avance. Asi, en la siguiente figura, el tornillo marca
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d = 5.00 mm (dltima etiqueta numerada de la escala lineal)

+2.00 mm (dltima marca de la escala superior)

+0.50mm (hay una marca en la escala inferior)

+0.24 mm(marca de la escala giratoria mas préxima a la escala lineal)
+0.01 mm (precisién de la escala giratoria)

= (7.74 £ 0.01) mm

La zona de medida esta definida por dos superficies planas paralelas por lo que resulta especialmente
adecuada para medir espesores, si bien debe tenerse especial cuidado en no apretar excesivamente el tornillo
para no deformar el objeto a medir ni el mecanismo de fijaciéon. Para ello, debe girarse el tambor (6) solo
hasta que la mordaza roce con el objeto. Para una mayor aproximacién se puede girar la perilla del tambor
(5), que no fuerza el tornillo. Si no se tiene cuidado es probable que al poner en contacto las dos superficies
planas no coincida el cero de las dos escalas (longitudinal y circular), es decir no se lee 0.00 mm, en cuyo
caso se habla de error de cero y es igual al valor de esta medicién, la cual habra que tenerse en cuenta para
corregir las medidas posteriores bien por exceso o por defecto.

3.3 Balanza digital

Una balanza es un sistema que mide el peso por aplicacién de la ley de Hooke. La compresién de un sistema
elastico es proporcional a la fuerza ejercida. Esa compresién puede reflejarse en el desplazamiento de una
aguja sobre una escala lineal o, en el caso digital, convertida en una senal eléctrica que puede leerse en el
display.

Una balanza es realmente un dinamémetro y por ello lo que mide es una fuerza, el peso. Sin embargo,
dado que para todo cuerpo sometido a la accién de la gravedad, el peso es proporcional a la masa F' = myg,
la escala puede graduarse de forma que la lectura se haga en unidades de masa (usualmente gramos o
kilogramos).

Una balanza posee un error sistemético que es debido al peso del plato que soporta al objeto que se
quiere medir. El peso del soporte se denomina la tara de la medida, de forma que

peso bruto = tara + peso neto

Si lo que nos interesa es el peso neto, a la medida del peso bruto habra que restarle la tara. De nuevo, en
una balanza digital, la lectura puede corregirse para que reste la tara automaticamente y dé directamente el
peso neto. Esto es lo que se conoce como “fijar el cero” de la balanza. A menudo esta preajustado, pero, si se
desajusta o se cambia el soporte, dispone de un sistema para fijar el cero previamente a la serie de medidas.



4 Realizacion de la practica

4.1

Medidas de la pieza cilindrica hueca

. Empleando el calibre midase los didmetros interior, D;,; v exterior, D.., del cilindro hueco, asi como

su altura L v la altura del hueco H (ver figura). Para obtener un valor promedio, debera medirse cada
magnitud en tres posiciones diferentes. Téngase cuidado de que la pieza encaje correctamente
entre los brazos del calibre y no esté girada.

. Con la balanza digital, midase una vez la masa de la pieza cilindrica hueca.

Medidas de los cilindros

. Empleando el tornillo micrométrico siempre que se pueda, midase el didmetro de cada uno de los

otros cilindros del juego que se tiene. Cada didmetro debe medirse también en tres posiciones. Para
aquellos cilindros cuyo didmetro exceda la méaxima abertura del tornillo, empléese el calibre.

Incliyase en la tabla el valor del didmetro exterior de la pieza cilindrica hueca.
Anbtese en la tabla los nimeros de cada una de las piezas.

Para cada cilindro v la pieza cilindrica hueca midase una vez el perimetro de su seccién transversal con
ayuda de una cinta métrica.

5 Analisis de los datos

5.1

1.

2.

Calculo del volumen y la densidad del cilindro hueco

Calculese la media de los diametros D;,; v D, su altura L y la altura del hueco H. Como incertidum-
bre se toma, en principio, el error de la media. Si ésta resulta ser menor que la precisién del aparato de
medida, se tomara esta precision como incertidumbre.

Hallese el volumen de la pieza cilindrica hueca mediante la férmula

ext

™
V= Z(LDQ - H‘Dl?nt)a

asi como su incertidumbre (empleando para ésta la expresion para una funcién de varias variables).
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. A partir de la masa vy el volumen, héllese la densidad, con su incertidumbre, empleando la relacién

sz-

Calculo experimental de la constante 7

1. Calcllese el valor medio de cada uno de los didmetros del conjunto de cilindros asi como su incerti-

dumbre.
Represéntese el perimetro frente al diametro medio.

Calctlese la recta por el método de los minimos cuadrados, de acuerdo con la expresién p = A+ BD.
Seglin la férmula (??), el ajuste debe dar los valores A =0y B = 7.

Represéntese la recta de minimos cuadrados en la misma grafica anterior.

A partir de la pendiente de esta recta, calctlese el valor de 7 y su incertidumbre.

6 Cuestiones relativas a la realizacion de la practica

1.

2.

De los tres parametros medidos para calcular el volumen del cilindro hueco, ¢cuél es la mayor fuente
de incertidumbre?

¢Cémo debemos elegir las piezas cilindricas para mejorar la estimacién experimental del valor de 7?



