DIDACTICA DEL MEDIO NATURAL |
UC

Fisica. Practica de Laboratorio 1. UNVERSIDAD

Medida de dimensiones geométricas y calculo de densidades.

Objetivos

e Determinar las dimensiones geométricas (lineales, superficie, volumen) de una
pieza sdlida regular, estimando las correspondientes incertidumbres de medida.

e Determinar, utilizando diferentes métodos, la densidad de un sdlido regular,
estimando en cada caso las correspondientes incertidumbres de medida.

Material

Piezas cuyas dimensiones geométricas y densidad se pretende medir.

Hilo para suspender la pieza e introducirla en un vaso de precipitados o probeta.
Soporte para sujetar la pieza con el hilo al ser sumergida.

Balanza de precision.

Calibre o pie de rey.

Palmer.

Vaso de precipitados.

Probeta.
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Descripcion de los diferentes aparatos de medida

Balanza de precision

Es un aparato que sirve para pesar, lo que permite medir la masa de un objeto si la
balanza estd bien calibrada mediante comparacién con masas patrén.

Calibre o pie de rey (Fig. 1)

Instrumento para la medida de dimensiones exteriores (1), interiores (2) vy
profundidades (3). Consiste en una regla graduada (4,5) con dos mordazas cuyos
bordes estdn enfrentados y son rectilineos y perpendiculares a la regla. Una de las piezas
es fija a la regla, mientras que la otra es movil a lo largo de ella y lleva el nonius (6,7),
gue permite aumentar la precisidn del instrumento: si el nonius tiene n divisiones, la
precision es la de la regla dividida por n.

Principio de funcionamiento del calibre: un nonius con n divisiones se construye de
modo que su longitud total sea igual an — 1 divisiones de la regla, con lo que la longitud
de una divisién del nonius es (n — 1) /n de la divisién mas pequefia de la regla. El nonius
de la figura 2 esta dividido en 10 partes iguales, por lo que en este caso se tiene que
n = 10. Ademas, su longitud es de exactamente 9 mm, por lo que cada subdivision mide
9/10 = 0.9 mm y su precisiéon serd de 1/10 = 0.1 mm. Con el instrumento desplazado



0.1 mm, la primera (y sélo la primera) linea del nonius coincide con una linea de la regla
superior (0.9 mm + 0.1 mm coincide con la linea de 1 mm de la regla). Al desplazar
0.2 mm, sélo la segunda linea coincide con una linea de la regla superior (2 X 0.9 +
0.2 mm coincide con la linea de 2 mm de la regla) y asi sucesivamente, lo que ofrece la
mencionada precision de 0.1 mm al determinar cudl de las lineas del nonius coincide
con una de arriba.
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Fig. 1: Esquema de un calibre o pie de rey.

Mordazas para medidas externas.

Mordazas para medidas internas.

Varilla para medida de profundidades.

Escala con divisiones en centimetros y milimetros.

Escala con divisiones en pulgadas y fracciones de pulgada.

Nonio para la lectura de las fracciones de milimetros en que esté dividido.
Nonio para la lectura de las fracciones de pulgada en que esté dividido.
Botdn de deslizamiento y freno.
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Fig. 2: Regla del calibre (R) y nonius (N).

Error de cero: si al cerrar las mordazas hasta el contacto de sus bordes el cero del nonius
no coincide con el de la regla existe error de cero. Para hallar su valor hay que
determinar la linea del nonius L que coincide con una linea de la regla superior. Si el
cero del nonius cae antes que el de la regla el error es € = n — L y si cae después € =
—L (en ambos casos multiplicado por la precisién del nonius). Este valor ha de sumarse
(con su signo) a las medidas que se hagan con el aparato.



Modo de operar: se desplaza la pieza movil hasta que coincida con la longitud que se
desea medir. La longitud buscada es igual a la longitud que marca la regla antes del cero
del nonius, [y (numero de divisiones de la regla multiplicadas por su precisién) mas la
precision del nonius multiplicada por el valor de la linea del nonius que coincide con una
de la regla superior (que corresponde a la longitud [; que hay desde la ultima division
de la regla hasta el cero del nonius). Como ejemplo, en la figura 3 el resultado de la
mediciéonserial =g+ 1; =4X1mm+8Xx0.1mm=4mm+ 0.8mm = 4.8mm.
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Fig. 3: Proceso de medicion con el calibre.

Pdlmer (Fig. 4)

Es un instrumento que Tornillo de
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micrométrico y se
emplea generalmente
para medir  las
dimensiones lineales de
pequefios objetos vy
espesores. Estd formado
por una pieza metalica
en forma de U (ver Fig. ).
De la parte superior de
una de las ramas arranca una pieza cilindrica,
gue sirve de tuerca a un tornillo micrométrico
y en la cual esta marcado un indice a lo largo
de una generatriz que hace de contador de
vueltas. La cabeza del tornillo tiene forma de
tambor hueco vy enfunda a dicha
pieza—tuerca. Un borde de este tambor es
paralelo a las divisiones de la regla y a su
alrededor lleva marcada una escala circular. El
avance de la punta del tornillo estd limitado
por una pieza tope que hay en la otra rama de
la U. La precisidon del Palmer es el cociente
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Fig. 4: Esquema de los diferentes componentes de un Palmer.

Fig. 5: Esquema del proceso de medida
mediante el nonius.




entre una divisidn de la regla y el nimero de divisiones que haya tenido que girar el
tambor para avanzar esa divisién. En la lectura de la medida, las unidades enteras las
dara la escala de la generatriz, mientras que las fracciones de unidad las marca el
tambor. Para medir la longitud de un cuerpo, éste se coloca entre el tope y el extremo
del tornillo. A continuacién se hace avanzar el tornillo hasta que presione ligeramente
al cuerpo. En la escala fija se lee el numero de cifras enteras, y la parte fraccionaria se
lee en la escala mavil. El palmer que se va a utilizar tiene un paso de rosca de 0.5 mmy
la escala movil tiene 50 divisiones, por lo que la precision es de 0.01 mm.

Al realizar una medida siguiendo la figura, la escala fija nos indica 5.5 y la escala movil
32. Por lo tanto, la medida serd 5.82 mm.

Vasos de precipitados y probetas:

Son instrumentos en forma de cilindro o tubo graduado que permiten contener liquidos
y sirven, entre otras cosas, para medir volimenes de forma aproximada. En la parte
inferior estan cerrados y poseen una base que sirve de apoyo. La parte superior estd
abierta (permite introducir el liquido) y suele tener un pico (permite verter el liquido).
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Fig. 6: (a) Vaso de precipitados. (b) Probeta.

Método experimental

1) Medida de las dimensiones geométricas de un prisma rectangular

Dado que la pieza tiene forma de prisma rectangular, serd necesario medir las tres
longitudes que la definen (a + Aa, b + Ab y ¢ + Ac). Con estas medidas se podra
determinar el drea de la superficie lateral (A + AA) y el volumen (V + AV) de la pieza.

Para ello, se realizaran las medidas necesarias junto con una estimacién de los errores.



2) Calculo de la densidad de un sélido regular

En el laboratorio disponemos de una serie de materiales de diferentes densidades. Se
trata de elegir dos de ellos y estimar su densidad para posteriormente averiguar de qué
elemento o compuesto se trata. Se utilizardn tres métodos diferentes a la hora de
estimar la densidad:

Método 1: Balanza y calibre

Con la balanza determinamos la masa de la pieza. El volumen se mide indirectamente a
través de la medicion de las longitudes necesarias para su cdlculo. Este método sélo es
aplicable en sdlidos con alto grado de simetria. Finalmente, dividiendo el valor obtenido
para la masa entre el valor obtenido para el volumen obtendremos la densidad de Ila
pieza. Finalmente, se expresa el resultado junto con el error.

Método 2: Balanza y probeta

Con la balanza determinamos la masa de la pieza. El volumen se determina midiendo el
aumento del nivel del agua en la probeta al ser sumergida la pieza completamente
(volumen de liquido desalojado). Finalmente, se expresa el resultado junto con el error.

Meétodo 3: Balanza hidrostdtica

La balanza hidrostdtica se basa en el Principio de Arquimedes. En primer lugar se calcula
la masa del cuerpo con la balanza. A continuacidn, se suspende el cuerpo de un soporte
y se introduce en un vaso de precipitados (o probeta) lleno de agua, sumergiéndole
totalmente, y midiendo el empuje que experimenta E (para ello, el cuerpo debe estar
totalmente sumergido en el agua, sin tocar el fondo del recipiente). Se tiene por tanto
que el peso del cuerpo es P = Mg, mientras que el empuje que sufre al ser sumergido
completamente en el agua es E = prgV, siendo py la densidad del fluido (en nuestro
caso al seraguase tienequepy = 1 g/cm3). Al hacer el cociente entre P y E se obtiene:

P Mg M p

—_—— = = p

E prgV pfV pp T
siendo p, la densidad relativa del cuerpo, respecto a la densidad del fluido en el que
estd sumergido.

Cuestiones

1. Si tuvieras que emplear uno de los tres métodos vistos en la experiencia para
calcular la densidad de un sélido, écual de ellos utilizarias? ¢Por qué?



