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“Cuando uno puede medir aquello de lo que se
está hablando y expresarlo en números, sabe
algo acerca de ello, pero cuando no puede medir-
lo, expresarlo en números, su conocimiento es
escaso e insatisfactorio, y difícilmente parte de la
ciencia”

Lord Kelvin
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REGLAMENTO
DEL LA BO RA TO RIO DE FÍ SI CA

1. Los estudiantes deben comportarse de una manera respetuosa entre compañeros, y con
sus profesores.

2. No se permiten alimentos ni bebidas en el laboratorio.
3. Se tolerará un atraso únicamente de 15 minutos después de comenzada la hora clase de

laboratorio.
4. Cada grupo es responsable del equipo en el que trabajará, los daños causados al mismo

durante la clase de laboratorio debido a descuido o desconocimiento correrán por parte
del grupo.

5. Si se pierde o extravía parte o partes del equipo, el grupo responsable de ese equipo
pagará el valor del doble del precio de mercado, o repondrá en forma directa en el
Laboratorio por duplicado el equipo perdido.

6. No se reciben Coloquios, Informes y/o Defensas atrasadas. En caso de calamidad
doméstica o por motivos de salud, se presentará una solicitud dirigida al Coordinador
del Laboratorio.

7. El profesor de laboratorio deberá supervisar la manipulación de las Fuentes de Voltaje
y aparatos de medida, que deberá realizarse con extremo cuidado.

8. Si no se está seguro de lo que se está haciendo pregunte al profesor a cargo.
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DISTRIBUCIÓN DE LA HORA DE CLASE

La ho ra-cla se de la bo ra to rio tie ne una du ra ción de 2 ho ras (120 mi nu tos) y se dis tri bui rá de la si guien -
te ma ne ra:

EN TRE GA DEL IN FOR ME AN TE RIOR

El alum no en tre ga rá el in for me de la Prác ti ca an te rior, por es cri to al ini cio de la cla se de la bo ra to -
rio. El in for me tie ne un va lor de 3 pun tos.

DE FEN SA

Es una eva lua ción so bre la Prác ti ca en tre ga da, tie ne un va lor de 5 pun tos. Se rea li za rá cuan do se en -
tre gue el In for me de la Prác ti ca res pec ti va.

CO LO QUIO: 

Es una eva lua ción oral y/o es cri ta de la des crip ción teó ri ca y de pro ce di mien tos, que el alum no pre -
pa ra an tes de ini ciar el ex pe ri men to, es tu dian do la guía. Se to ma rá al ini cio de la Prác ti ca de La bo -
ra to rio.

PRÁC TI CA

Se re fie re a la ma ni pu la ción del equi po en ba se al pro ce di mien to des cri to en la Guía de La bo ra to -
rio, se ha rá lue go de la ex pli ca ción del pro ce di mien to por par te del pro fe sor a car go. 
Lue go de ob te ner los da tos en el de sa rro llo de la Prác ti ca, los mis mos se ha rán cons tar en la Ho ja
de Da tos. La Ho ja de Da tos se rá en tre ga da al Profesor del La bo ra to rio, al fi na li zar la prác ti ca.
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SOBRE LA EVALUACIÓN DEL INFORME:

• El grupo de laboratorio se dividirá en varios subgrupos, cada uno de 3 a 5 estudiantes.
• Cada subgrupo deberá escoger a un “líder de grupo”.
• El líder tiene la obligación de organizar el desarrollo del informe, el mismo que deberá

hacerse en grupo. 
• El líder del grupo calificará el desempeño individual de cada miembro de la siguiente

manera:

A: muy colaborador
B: colaborador
C: no colaborador

y entregará las notas por escrito a su Profesor de Laboratorio para cada una de las prác-
ticas.

• Cada estudiante está obligado a presentar su informe escrito a mano, a tinta, con pre-
sentación formal.

• El informe entregado por el líder del grupo es el que se calificará detenidamente, con
una nota máxima de 3 puntos.

• La calificación del informe de cada estudiante será promediada entre la nota del infor-
me del líder de grupo y la nota de desempeño individual entregada por éste.

• El cargo del líder de grupo tiene una duración de un bimestre, el mismo que puede ser
renovado.
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GUÍA DE GUÍAS

1. INTRODUCCIÓN

Considerando las grandes diferencias de formación previa con la que llegan a la Universidad
Politécnica Salesiana los estudiantes de diferentes colegios, y en vista de la necesidad de superar esos des-
niveles, presentamos esta Guía de Guías, cuya lectura, esperamos, ayudará al estudiante en varios aspec-
tos: entender mejor el sentido del experimento dentro de la materia de física; que las prácticas sean rea-
lizadas de una manera correcta y productiva; y, en general, a familiarizarse con la investigación que se
realiza en ciencia e ingeniería.

Incluimos al final un ejemplo de informe, realizado sobre un experimento “extracurricular” des-
arrollado con materiales caseros, con el objetivo de mostrar que la ciencia no se limita a los laboratorios
y a la formalidad. 

Por supuesto, tenemos una motivación extra para escribir esta Guía: transmitir a los estudiantes
nuestro amor por la ciencia y nuestra fe en sus métodos como caminos hacia el conocimiento cierto de
los misterios del universo en que vivimos.

Profesores

2. QUÉ ES QUÉ EN EL LABORATORIO

En el laboratorio manejamos comúnmente los siguientes términos:

2.1. Experimento 

Se refiere en sí a la manipulación del equipo.

Ten el mayor cuidado al manipular los equipos y anotar los valores.
Debes hacer siempre una hoja de datos que entregarás a tu profesor al
final de la práctica y que sirve para comprobar que todos los estudiantes
del grupo hicieron  el experimento y tienen por tanto los mismos datos.

2.2. Guía

Es el material impreso que el estudiante recibe al comienzo del semestre y que contiene los linea-
mientos generales sobre el experimento: los objetivos, parte de la teoría sobre el fenómeno físico a ser
analizado, el equipo a usar, los procedimientos, tablas de datos, los trabajos por realizar, preguntas a
contestar, conclusiones, recomendaciones y bibliografía.
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2.3. Informe

Es el trabajo escrito que el estudiante debe entregar, y se califica sobre 3  puntos. Consta de la guía
en la cual debe haberse llenado los espacios correspondientes, y de hojas adjuntas conteniendo ejemplos
de cálculos, gráficos, etcétera, según pida la misma guía. El informe debe ser realizado a tinta y con una
presentación formal.

El informe consta generalmente de las siguientes secciones:

• Objetivos.         
• Teoría.
• Equipo de laboratorio.
• Montaje del equipo.

Hasta aquí, nada tienes que llenar en la guía

• Procedimiento y tabla de datos. Las tablas de esta sección deben contener los datos tomados en el
experimento.

¡En esta parte a medida que se desarrolla el experimento lo único
que tienes que hacer es llenar las tablas!

• Trabajos. Se deben seguir las instrucciones de la misma guía, llenando las tablas con los resulta-
dos de los cálculos realizados. Se debe además adjuntar las hojas con los respectivos ejemplos de
cálculo y los gráficos requeridos por la guía. Los gráficos deben contener:

√ Título del gráfico.
√ Nombre de cada eje, con unidades.
√ Escalas
√ Etiquetas de datos
√ Triángulos para cálculo de pendientes, eventualmente.

¡Ahora sí, a trabajar! Esto y lo siguiente del informe debes realizarlo en
casa. Sobre los ejemplos de cálculo: no es necesario que escribas todos los cál-
culos que has realizado. Basta con un ejemplo que indique al profesor qué has
hecho. Lógicamente, es un ejemplo por cada parámetro que debas calcular.   
Para saber más sobre cómo hacer un gráfico, revisa el § 3, Gráficos, en
la página 18.

• Preguntas. Un experimento en ciencia sirve usualmente para comprobar una teoría, y esto se hace
comparando los datos deducidos a partir de ésta con los obtenidos experimentalmente; o hallan-
do el tipo de relación existente entre los parámetros medidos. Esta sección busca precisamente
encaminar al estudiante a que compare datos y encuentre los tipos de relaciones entre paráme-
tros. Se incluyen además preguntas teóricas sobre detalles no abordados en la guía.

Recuerda, esta sección pretende encaminarte a comprobar la
teoría, haciendo que compares cuantitativamente los datos o que
encuentres tipos de relaciones entre parámetros. 
Por lo general, los datos que se te pide comparar deberían ser bastan-
te parecidos, aunque no iguales, por causa de los errores. Si los datos
definitivamente no concuerdan, trata de explicar qué falló en el expe-
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rimento. ¡Responder que los datos no concuerdan no te quitará punta-
je, siempre que trates de explicar la razón!  
En cuanto a los tipos de relaciones entre parámetros, puedes darte
cuenta de cuáles son estos al momento mismo de hacer las gráficas.
(Consulta “Tipos de relaciones entre parámetros“ en la página 21 de
esta Guía de Guías).
En cuanto a las preguntas teóricas, consultar material bibliográfico
como libros, paginas web, etcétera, te puede servir de mucha ayuda.

• Conclusiones. En cualquier investigación las conclusiones son lo más importante. Estas deben
obtenerse en referencia a los objetivos de la práctica, y tomando en cuenta los datos y errores que
han resultado del experimento.

¡No olvides llenar esta sección! Para llegar a tus conclusiones, vuel-
ve a leer los objetivos de la práctica. Analiza: ¿se han cumplido dichos
objetivos? ¿Cómo los datos han ayudado a que se cumplan? ¿O no lo
han hecho? Para esto, lo que has respondido en la sección “Preguntas”
te será de gran ayuda.                                                                 
Revisa § 8. Conclusiones del ejemplo de informe, en la página 29.

• Recomendaciones. Aquí el estudiante puede escribir sus ideas sobre cómo mejorar el experimen-
to y la toma de medidas; y sobre el desarrollo de la práctica en general. 

Esta sección es opcional y por tanto no tiene puntuación. Puedes
incluso escribir tus críticas a los profesores, siempre que sean constructi-
vas e inteligentes.

• Bibliografía. 

En caso de libros, se debe incluir:
√ Autor o autores. [Apellido, Inicial del nombre]
√ Título de la obra (entre comillas)
√ Volumen
√ Edición
√ Editorial
√ Ciudad y país [ciudad-país] 
√ Año
√ Página(s) consultada(s) [pp. 137, 140]

En el caso de páginas web, escribir la dirección completa.

Aunque las páginas web te facilitan la consulta, no necesaria-
mente son la fuente más confiable. Debes incluir, por tanto, por lo
menos un libro, para que tu trabajo tenga respaldo. 

2.4. Defenloquio. 

Llamamos así a una evaluación oral y/o escrita que rinden los estudiantes al comienzo de cada prác-
tica y consta de dos partes: el coloquio y la defensa. Su duración es aproximadamente 20 minutos y se
califica sobre 7 puntos, 2 para el coloquio y 5 para la defensa.

El coloquio evalúa qué tan preparado se encuentra el estudiante para la práctica que va a realizar. Se
evalúan principalmente en el coloquio los siguientes puntos (pero no solo esto):
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• Los objetivos de la práctica.

Memoriza los objetivos que encuentras en la guía.

• Conocimientos teóricos básicos.

Estudia la sección “Teoría” de la guía. Trata de encontrar qué con-
ceptos serán más importantes para entender el experimento a realizar.
Complementa tu conocimiento, la guía no lo tiene todo

• El procedimiento que se va a seguir.

La idea es que sepas qué instrumentos vas a utilizar y lo que vas a
hacer en la práctica. Encuentras esto en la sección “Procedimiento”
de la guía. 
Por lo general un experimento consta de varias partes y en cada una
de ellas un parámetro es mantenido constante mientras se varían los
otros. Trata de diferenciar cada parte y cada parámetro.

La defensa evalúa el grado de comprensión del estudiante sobre la práctica que realizó la clase de
laboratorio anterior. Puede constar de dos partes: un cuestionario y una sección de problemas.

¡Ojo con esta parte! Los profesores del laboratorio tratan aquí de
descubrir si en realidad comprendiste la práctica anterior e hiciste los
trabajos que debías. ¡Por eso esta sección es tan importante y tiene el
mayor puntaje

3. GRÁFICOS

3.1. Plano cartesiano

Es el plano definido por dos rectas que se
cortan perpendicularmente entre sí, denomi-
nados ejes de coordenadas. Por convención, al
eje horizontal se le denomina eje de las absci-
sas y al vertical eje de las ordenadas. La ubica-
ción de un punto en el plano cartesiano queda
completamente determinada si se especifican
un par de números denominados coordena-
das. Por ejemplo, el punto P de coordenadas
(5,3) estaría ubicado en el plano según el grá-
fico adjunto:

En física utilizamos los ejes cartesianos
para ubicar los valores de magnitudes físicas
como desplazamiento, tiempo, fuerza, veloci-
dad, etcétera. Cuando se tiene un par de mag-
nitudes en estudio, por convención se suele
considerar a una de ellas como independiente
y se mide la otra (a la cual, por supuesto, se
denomina dependiente) en relación a ésta. 
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Los valores de la magnitud independiente se ubican en el eje de las abscisas y los de la dependiente
en el de las ordenadas. Por ejemplo, supongamos que se tiene la edad de una persona a partir de su naci-
miento como magnitud independiente y se mide su estatura con respecto a esta magnitud. Mostramos
a continuación un cuadro de valores típico que se podría obtener en este sencillo experimento:

Edad Estatura
[años] [cm]

0 50
4 90
8 115

12 145
16 166
20 169
24 170
28 170

Un gráfico en el plano cartesiano de estos valores sería así:

3.2. Formato de presentación.

Formalmente, un gráfico debe contener:

√ Título del gráfico.
√ Nombre de cada eje (es decir, a qué magnitud física representa), con unidades.
√ Escalas.
√ Etiquetas de los ejes (es decir, los valores de las magnitudes medidas correspondientes a cada

punto ubicado en el gráfico).
√ Triángulos para cálculo de pendientes, eventualmente.

3.3. Escalas.

La escala indica a cuántas unidades de la magnitud representada equivale un centímetro en el eje
dibujado. 
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Es como en los mapas: una escala, por ejemplo, de 1:100.000, que-
rría decir que 1 centímetro en el mapa representa 100.000 cm (es decir,
1 km) de territorio.

Por ejemplo una escala en un informe de laboratorio de física sería:

v: 1 cm = 2,3 m/s

Otro ejemplo:

fR :    1 cm = 9,4 N

El primer ejemplo indica que, para el caso del eje de la velocidad, cada centímetro en el papel represen-
ta 2,3 m/s de velocidad en la realidad. De igual manera, el segundo ejemplo indicaría que 1 cm en el
papel representa 9,4 newtons en la realidad.

Para esta parte te serán de mucha utilidad las reglas de tres. Para
saber más revisa la Gráfica del ejemplo de informe, en la página 28.

3.4. Pendientes.

Evalúa qué tanto varía la magnitud dependiente en relación con la magnitud independiente. Se
puede definir, por tanto, como la tangente del ángulo que forma la recta con la horizontal y se puede
calcular, en un gráfico, trazando un triángulo rectángulo cuya hipotenusa sería la propia recta.
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4. TIPOS DE RELACIONES ENTRE PARÁMETROS

Aunque existen muchos tipos de relaciones y funciones matemáticas, los más frecuentes en el labo-
ratorio serán:

4.1. Proporcionalidad directa

Se dice que dos magnitudes cualesquiera x e y son directamente proporcionales (lo cual se represen-
ta como y ∝ x) si y solo si: 

y = kx ; donde k es una constante

Lo cual quiere decir, por ejemplo, que si la magnitud independien-
te se duplica, la dependiente también se duplicará.

La gráfica de un par de magnitudes directamente proporcionales es una línea recta:

4.2. Proporcionalidad inversa

Se dice que dos magnitudes cualesquiera y y x son inversamente proporcionales (lo cual se representa
como y ∝1/x) si y solo si: 

; donde k es una constante

Un ejemplo de la gráfica de un par de magnitudes inversamente proporcionales es:
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4.3. Relación cuadrática

Se dice que dos magnitudes cualesquiera x e y tienen una relación cuadrática si y solo si: 

y = ax2 + bx + c ; donde a, b y c son constantes

La gráfica de un par de magnitudes que mantienen una relación cuadrática es una parábola:

5. EJEMPLO DE INFORME

UNIVERSIDAD POLITÉCNICA SALESIANA
LABORATORIO DE FÍSICA No. 0

PÉNDULO SIMPLE

1. OBJETIVOS

1. Estudiar experimentalmente el péndulo simple.
2. Comprobar la relación entre el período de oscilación de un péndulo simple y la longitud de su

hilo.
3. Utilizar las medidas obtenidas con el péndulo simple para determinar experimentalmente el valor

de la aceleración de la gravedad en Quito.

2. MONTAJE O MÉTODO

1. Con el martillo colocar el clavo en un techo firme, formando un gancho. 
2. Amarrar el hilo al cargador de celular, cortando previamente el respectivo cable.
3. Amarrar el otro extremo del hilo al clavo en el techo, como indica la figura 1, con una longitud

inicial del hilo de 1,66 m.
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Fig. 1 Montaje del experimento



3. EQUIPO DE LABORATORIO

• Hilo de seda
• Un cargador de celular fuera de uso.
• Clavo.
• Martillo.
• Flexómetro.
• Reloj y celular con cronómetro.

4. TEORÍA

Un péndulo simple consta de una masa sujeta a un hilo inextensible y de masa despreciable, como
se muestra en la figura 2:

Fig. 2 Dibujo esquemático de un péndulo simple

Si se saca a la masa de su posición de equilibrio y se la deja oscilar libremente (considerando además
despreciables las fuerzas de rozamiento), se obtiene un movimiento conocido como Movimiento
Armónico Simple (M.A.S). 

Entre los parámetros importantes que se definen en un M.A.S está el período, que es el tiempo que
se demora la masa en realizar una oscilación completa.

Se puede demostrar que el período de oscilación T de un péndulo simple está dado por:

(1)

Nótese que el período solo depende de la longitud del péndulo, y no de parámetros como la ampli-
tud de las oscilaciones. Este hecho, descubierto por Galileo al observar las oscilaciones de una lámpara
mientras asistía a misa (según cuenta la leyenda) en la catedral de Pisa, permitió que se desarrollen los
relojes de péndulo.
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Operando la ecuación (1) tenemos:

(2)

y considerando que la aceleración de la gravedad, g, es una constante, podemos darnos cuenta de
que:

(3)

5. PROCEDIMIENTO Y TABLAS DE DATOS

1. Hacer oscilar el cargador y tomar con los cronómetros el tiempo que se demora en realizar 10
oscilaciones completas. Anotar los datos en la tabla 1.

2. Repetir el paso anterior 6 veces, reduciendo sucesivamente la longitud del hilo y anotar los datos
en la tabla 1. Medir en cada ocasión las respectivas longitudes y anotar los valores.

6. TRABAJOS

1. Con los datos de la tabla 1 calcule el promedio de t para cada longitud del hilo. Anote los resul-
tados en la tabla 2.

2. Con el valor de  calcular el período T de oscilación del cargador, considerando que t es el tiempo
de 10 oscilaciones. Anote los resultados en la tabla 2.

Este sería el valor de T  obtenido experimentalmente, lo que en la
tabla 2 aparece como “Texp”. Decimos que es un valor experimental
porque para calcularlo solo se utilizaron los datos del experimento, sin
intermediación de las ecuaciones de la teoría. 

3. Calcule los valores de �L y anótelos en la tabla 2.

4. Utilizando la ecuación (1) calcule el valor de T. Utilice g = 9,8 m/s2. Anote sus resultados en la
tabla 2.
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Este sería el valor de T  calculado teóricamente, lo que en la tabla
2 aparece como “Tteórico”. Decimos que es un valor teórico porque para

calcularlo se utilizó una ecuación de la teoría.

5. En una hoja de papel milimetrado grafique T vs. �L y calcule la pendiente.

6. Utilizando la ecuación (1) y el valor de la pendiente obtenido en el numeral anterior, calcule la
aceleración de la gravedad en Quito. Anote su resultado en la tabla 3.

7. Calcule el error de la aceleración g obtenida en el trabajo 6, comparando con el valor usual de 9,8
m/s2

7. PREGUNTAS

1. ¿Qué tipo de relación existe entre T y �L ?

2. Escriba el concepto de período, frecuencia, frecuencia angular y amplitud de una oscilación.
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e= 6.62 %



3. ¿Cuál es el significado de la pendiente encontrada en el gráfico T vs. �L. ?
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1. OB JE TI VO: 
1. Fa mi lia ri zar al es tu dian te con al gu nas mag ni tu des fí si cas bá si cas.
2. Ca pa ci tar al es tu dian te en la uti li za ción de al gu nos de ins tru men tos de me di da de la -

bo ra to rio.
3. Fa mi lia ri zar al es tu dian te con los con cep tos de va lor ex pe ri men tal (me di do) y va lor

teó ri co (cal cu la do).

2. MONTAJE:
1. Uti li zan do el pie de rey o ca li bra dor, to mar las me di das ne ce sa rias pa ra cal cu lar el vo -

lu men de una pren sa de va ri lla o nuez de la bo ra to rio.
2. Uti li zan do el va so de pre ci pi ta ción gra dua do me dir el vo lu men de la nuez. 
3. Uti li zan do la ba lan za de bra zos me dir la ma sa de la nuez.

3. EQUI PO DE LABORATORIO
1. Nuez de la bo ra to rio.
2. Ca li bra dor o pie de rey.
3. Ba lan za de bra zos.
4. Per di go nes.
5. Jue go de ma sas de pre ci sión.
6. Va sos de pre ci pi ta ción gra dua dos, de 100 ml y 250 ml
7. Pro be ta con pie, gra dua da, de 50 ml
8. Re ci pien te de ex pan sión.
9. Agua.
10.Hi lo.

4. TEO RÍA: 
Me dir. Es asig nar un nú me ro a una mag ni tud fí si ca, com pa rán do la con otra si mi lar to ma da
co mo pa trón y adop ta da co mo uni dad. 

Mag ni tu des fí si cas. Son las ca rac te rís ti cas de los en tes fí si cos que son sus cep ti bles de ser me -
di das. Se cla si fi can en fun da men ta les y de ri va das. Las mag ni tu des fí si cas fun da men ta les son:
lon gi tud, ma sa y tiem po. Al gu nas de las mag ni tu des fí si cas de ri va das más im por tan tes son:
fuer za, den si dad, vo lu men, ve lo ci dad, ace le ra ción.

MEDICIONES
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Apre cia ción. De fi ni mos aquí la apre cia ción de un ins tru men to co mo el va lor de la mí ni ma di vi sión del
ins tru men to si es te es aná lo go o la úl ti ma ci fra sig ni fi ca ti va re por ta da en la pan ta lla (dis play) si es te es
di gi tal. Ejem plos: La apre cia ción de una re gla de me dir es 1 mm. La apre cia ción de un re loj de ma ne ci -
llas es 1 s. 

Ca pa ci dad. De fi ni mos aquí la ca pa ci dad de un ins tru men to co mo la má xi ma can ti dad que se pue de
me dir di rec ta men te con el ins tru men to. Ejem plos: La ca pa ci dad de una re gla de 30 cm es 30 cm. La ca -
pa ci dad de un gra dua dor es 180º. 

LON GI TUD

Me tro (m). La uni dad de lon gi tud del SI (Sis te ma In ter na cio nal de Uni da des) es el me tro. Se de fi ne co -
mo la lon gi tud igual a 1´650.763,73 ve ces la lon gi tud de on da en el va cío de la ra dia ción del áto mo del
isó to po 86Kr (Crip tón), al pa sar del ni vel 5d5 al ni vel 2p10.

Pie de Rey o Ca li bra dor. Es el apa ra to de pre ci sión pa ra me di da de lon gi tu des más uti li za do. (Ver fig.
1). El pie de rey lle va un ver nier o no nio, que sir ve pa ra au men tar la apre cia ción del ins tru men to a 0,1
mm. La es ca la del no nio con sis te en 10 di vi sio nes, so bre una lon gi tud de la es ca la prin ci pal de 9 mm,
cuando coinciden los ceros de las escalas. (Ver la fig. 2). 
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Fig. 1. Pie de rey. Des crip ción de las par tes pa ra me di cio nes de in te rio res y de fon dos.

Fig. 2 Es ca la del no nio en po si ción ce ro (en ce ra do)



Lec tu ra de las me di das con el pie de rey. 

Una ma ne ra de me dir un ob je to con el pie de rey es ubi car lo en tre los bor des (véa se fig.3).

Pa ra “leer” la me di da se de be ob ser var la es ca la fi ja y la es ca la del no nio. El pri mer dí gi to se ob tie ne de
la es ca la fi ja, mien tras el se gun do se ob tie ne de la lí nea del ver nier o no nio que coin ci da con una lí nea
de la es ca la fi ja. Por ejem plo, la fig. 4(a) mues tra una me di da de 5,0 mm. El pri mer dí gi to (5) se ha leí -
do en la es ca la fi ja, mien tras que el se gun do (0) co rres pon de a la lí nea del ver nier se ña la da con una fle -
cha, que es la úni ca que coin ci de con una ra ya de la es ca la fi ja. En el ca so de la fig. 4(b) la me di da es de
5,1 mm. ¿Cuál es la me di da que se lee en la fig. 4(c) ?
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Fig. 3 Uti li za ción de un ca li bra dor pa ra me di das ex ter nas

Fig. 4 Es que mas de me di cio nes to ma das con el pie de rey



La ló gi ca de es te pro ce so se ilus tra a con ti nua ción (véa se la fig. 5):

Re pre sen te mos la es ca la fi ja por el seg men to de rec ta  AD y el no nio o ver nier por el seg men to ad. La
par te (1) mues tra al no nio en la po si ción “0” (en ce ra do) y la par te (2) de ma ne ra que la lí nea “b” coin -
ci de con la lí nea “B”. Pues to que la es ca la fi ja pro vie ne de di vi dir 1 cm en 10 par tes igua les (véa se la fig.
2), los seg men tos AB, BC, CD, etc., mi den 1 mm. Y pues to que la es ca la del no nio pro vie ne de di vi dir 9
mm en 10 par tes igua les (véa se la fig. 2), los seg men tos ab, bc, cd, etc., mi den           mm. 

Si, al me dir un ob je to, el no nio se des pla za ha cia la po si ción mos tra da en la par te (2), se ob ser va que la
lí nea b se ha des pla za do una dis tan cia d a par tir de su po si ción ini cial (lo mis mo ocu rre con la lí nea a y
to das las de más). Evi den te men te, es ta dis tan cia d es igual a:

(1)

Reem pla zan do va lo res:

En otro ejem plo, su pon ga mos que al ha cer la me di ción, la lí nea c ter mi na coin ci dien do con la lí nea C.
Evi den te men te, la dis tan cia que ha de bi do re co rrer es d´ (ver fig. 5, par te 1). En es te ca so tam bién po -
de mos cal cu lar d´:

Un ra zo na mien to aná lo go se pue de apli car a to das las de más lí neas.
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Fig. 5 Es que ma de la es ca la fi ja y el no nio en dos di fe ren tes po si cio nes.

d = AB - ab

d = 1mm - mm = mm = 0,1mm
9

10

1

10

9
10

d’ = AC - ac = 2mm - 2 mm = 0,2mm
9

10�   �



MA SA

Ki lo gra mo (g). La uni dad fun da men tal de la ma sa en el SI es el ki lo gra mo, de fi ni do co mo la ma sa de
un ci lin dro de ter mi na do de alea ción de pla ti no-iri dio que se con ser va en el la bo ra to rio in ter na cio nal
de pe sas y me di das en Sèv res-Fran cia. 

La ba lan za. Es una pa lan ca de pri mer gé ne ro (el pun to de apo yo se en cuen tra en tre la po ten cia y la re -
sis ten cia) de bra zos igua les, que es ta ble cien do una si tua ción de equi li brio en tre los pe sos de dos cuer -
pos per mi te me dir las ma sas.

TIEM PO

Se gun do (s). Es la uni dad fun da men tal del tiem po en el SI. Se de fi ne co mo el tiem po igual a
9.192´631.770 pe río dos de ra dia ción co rres pon dien te a la tran si ción en tre los dos ni ve les hi per fi nos del
es ta do fun da men tal del ce sio-133, me di dos a 0 K. 

SU PER FI CIE O AREA 

Me tro cua dra do (m2). Es la uni dad del área en el SI, por de fi ni ción es el área en ce rra da en un cua dra -
do cu yos la dos mi den un me tro de lar go.

VO LU MEN

Me tro cú bi co (m3). Es la uni dad de vo lu men del SI y equi va le a mil li tros. Co rres pon de al vo lu men de
un cu bo que mi de un me tro de la do.

DEN SI DAD

Es una me di da de la can ti dad de ma te ria con te ni da en una cier ta re gión del es pa cio. Por lo tan to, se de -
fi ne me dian te la fór mu la:

(2)

don de δ es la den si dad, m es la ma sa y v es el vo lu men. En el SI, las uni dades de densidad son
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Fig. 6 Es que ma de una ba lan za de bra zos.

δ =
m

v

kg

m3



5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:

5.1  Me di ción de lon gi tu des

Em plean do el ca li bra dor me dir en la nuez las lon gi tu des in di ca das en la fig. 7. Ano tar los va lo res en la
ta bla 1.

Ta bla 1. Me di das to ma das de la nuez

5.2 Me di ción de la ma sa

1. Ar mar la ba lan za de bra zos.
2. En ce rar la ba lan za uti li zan do los per di go nes.
3. Me dir la ma sa de la nuez.
4. Ano tar el va lor en la ta bla 2.

Ta bla 2. 

5.3 Me di ción del vo lu men

1. Co lo car el va so de pre ci pi ta ción gra dua do de 100 ml de ba jo del tu bo de sa li da del re ci pien te de
ex pan sión.

2. Con el va so de pre ci pi ta ción de 250 ml ver ter agua en el re ci pien te de ex pan sión has ta que el agua
se de rra me por el tu bo de sa li da y que de al ras.
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Fig. 7 Vis ta es que má ti ca prin ci pal de la nuez

a [cm] b [cm] c [cm] d [cm] e [cm] f [cm]

Promedio

Ma sa [kg]



3. De so cu par el va so de 100 ml y vol ver lo a co lo car de ba jo del tu bo de sa li da del re ci pien te de ex -
pan sión.

4. Atar la nuez con un tro zo de hi lo e in tro du cir la cui da do sa men te por me dio de és te en el re ci pien -
te de ex pan sión.

5. Me dir el vo lu men del agua de rra ma da en el va so de 100 ml por me dio de la pro be ta con pie.
6. Ano tar el va lor en la ta bla 3.

Ta bla 3. 

5.4 Ta bu la ción de ca rac te rís ti cas de los ins tru men tos de me di ción uti li za dos

Exa mi ne los ins tru men tos uti li za dos y lle ne la ta bla 4.

Ta bla 4.

6. TRA BA JOS:
1. Con los da tos de la ta bla 1, di vi dien do men tal men te la nuez en fi gu ras geo mé tri cas sim ples co -

mo el ci lin dro y el pa ra le le pí pe do, cal cu le el vo lu men de la nuez.

2. Trans for me el va lor me di do del vo lu men de la nuez (ano ta do en la ta bla 3) a cm3 y com pá re lo
con el va lor cal cu la do (en el tra ba jo 1): ¿fue ron igua les o al me nos muy cer ca nos?
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Vo lu men [ml]

INS TRU MEN TO APRE CIA CIÓN CA PA CI DAD

Pie de rey

Ba lan za de bra zos

Pro be ta con pie



3. Cal cu le la den si dad de la nuez por me dio de la ecua ción (2). Uti li ce el va lor me di do del vo lu men,
y la ma sa ano ta da en la ta bla 2.

4. Bus que el ma te rial del que po si ble men te es tá he cha la nuez con sul tan do una ta bla de den si da des.

7. PRE GUN TAS:
1. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ta ma ño y for ma de la usa da en el la bo ra to rio, pe ro de alu mi nio,

¿su den si dad se rá ma yor, me nor o igual?

2. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ta ma ño y for ma de la usa da en el la bo ra to rio, pe ro de alu mi nio,
¿su vo lu men se rá ma yor, me nor o igual?
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3. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ta ma ño y for ma de la usa da en el la bo ra to rio, pe ro de alu mi nio,
¿su ma sa se rá ma yor, me nor o igual?

4. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ma te rial que la usa da en el la bo ra to rio, pe ro dos ve ces su ta ma -
ño, ¿su den si dad se rá ma yor, me nor o igual?

5. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ma te rial que el usa do en el la bo ra to rio, pe ro el do ble de gran -
de, ¿su vo lu men se rá ma yor, me nor o igual?

6. Si se hi cie ra una nuez del mis mo ma te rial que el usa do en el la bo ra to rio, pe ro el do ble de gran -
de, ¿su ma sa se rá ma yor, me nor o igual?

7. Si en lu gar de usar agua (ρ = 1 g/cm3) en el ex pe ri men to, se usa ra ace to na (ρ = 0,79 g/cm3), ¿el
vo lu men de lí qui do de sa lo ja do por la nuez se ría ma yor, me nor o igual? Jus ti fi que su res pues ta.
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8. CON CLU SIO NES 

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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1. OB JE TI VO: 
1. Apren der el aná li sis bá si co de da tos ob te ni dos en un la bo ra to rio.
2. Tra tar es ta dís ti ca men te con jun tos de da tos, de ter mi nan do los va lo res más pro ba bles de

las mag ni tu des fí si cas y sus res pec ti vos erro res.

2. MONTAJE:

Par te I: Me di ción de Lon gi tu des:

1. Uti li zan do los apa ra tos de me di ción de lon gi tu des del la bo ra to rio, me dir las cir cun fe -
ren cias (circf) y los diá me tros (da) de va rios ob je tos cir cu la res. To mar dos me di cio nes
por ca da da to.

2. Con los da tos ob te ni dos cal cu lar va lo res apro xi ma dos del nú me ro π.
3. Tra tar es ta dís ti ca men te los da tos pa ra ob te ner el error.

Par te II: Me di ción de Tiem pos:

1. Uti li zan do cronómetro, me dir el tiem po en el que un ob je to re co rre una cier ta dis tan -
cia en caí da li bre.

2. Re pe tir la me di da 40 ve ces.
3. Tra tar es ta dís ti ca men te los da tos pa ra ob te ner el error.

3. EQUI PO DE LABORATORIO:

PAR TE I. Me di ción de Lon gi tu des:

1. Una mo ne da de 50 cen ta vos y una de 10 cen ta vos (traí das por los es tu dian tes).
2. Una po lea lo ca.
3. Una me sa de fuer zas.
4. Un pie de rey.
5. Una re gla de 100 cm.
6. Un fle xó me tro.
7. Se dal.

TRATAMIENTO
ESTADÍSTICO DE
ERRORRES

Laboratorio­de

Física­Nº­2



PAR TE II. Me di ción de Tiem pos:

1. Cinta métrica o flexómetro
2. Una cuerda
3. Pelota de tenis o de dimensiones parecidas (traida por los estudiantes)
4. Cronómetro

4. TEO RÍA:

4.1 TEO RÍA DE ERRO RES:

Por va rias cau sas, el pro ce so de me di ción de una mag ni tud fí si ca siem pre con lle va erro res, de bi dos a la
li mi ta da pre ci sión de los apa ra tos de me di da y los sen ti dos del ob ser va dor, así co mo a otras ra zo nes in -
trín se cas de la es truc tu ra de la ma te ria (fluc tua cio nes, in de ter mi na ción, etc.). Al efec tuar una me di ción
es im po si ble de ter mi nar el va lor ver da de ro de la mag ni tud en cues tión. En lu gar de ello, lo que se ob tie -
ne son va lo res apro xi ma dos que ya cen den tro de un in ter va lo, den tro del cual se con si de ra que es tá el
va lor ver da de ro o real de la me di da.

Erro res ex pe ri men ta les

Los erro res ex pe ri men ta les se cla si fi can en erro res sis te má ti cos y erro res alea to rios. 

Erro res sis te má ti cos: Son aque llos que se ca rac te ri zan por ser cons tan tes, o que va rían de for ma re gu -
lar a tra vés de las lec tu ras, sus prin ci pa les cau sas son:

• El fac tor psi co ló gi co, que pue de ha cer que los re sul ta dos se ajus ten a las in ten cio nes del ex pe ri -
men ta dor.

• Error de ca li bra ción de los apa ra tos de me di da.
• Error de pa ra la je, que se ge ne ra cuan do exis te una se pa ra ción en tre el ob je to que se quie re me dir

y la es ca la. Si la lí nea de vi sión no es tá en án gu lo rec to con la es ca la, la lec tu ra que se ob ten ga se -
rá in com ple ta.

• Fal ta de en ce ra do, que se ge ne ra cuan do el ce ro de la es ca la es tá des gas ta do o se des cui da el pun -
to en don de real men te co mien za la me di da.

• El me dio am bien te, que pue de al te rar las pro pie da des fí si cas de los apa ra tos de me di ción.  

Es te ti po de erro res des pla zan to das las me di das to ma das le jos del va lor ver da de ro, por lo que se de be
re du cir al mí ni mo es te ti po de erro res.

Erro res alea to rios: Son los erro res ge ne ra dos por la mis ma na tu ra le za del uni ver so, no los po de mos evi -
tar, va rían de for ma des co no ci da e in con tro la ble, es tán dis tri bui dos al azar, no son re pro du ci bles, re fle -
jan la dis per sión de la me di da al re pe tir la. Si se re du ce al mí ni mo los erro res sis te má ti cos lo que nos que -
da es el error alea to rio, y es te se dis tri bu ye al re de dor del va lor ver da de ro de la me di da.
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Fig. 2 Me di das con erro res sis te má ti cos; x0 re pre sen ta el va lor ver da de ro.



4.2  CÁL CU LO DE ERRO RES:

Los re sul ta dos ex pe ri men ta les en un la bo ra to rio se de ben pre sen tar con el si guien te es que ma:

x = xmp ± error absoluto (1)

don de: 
x es el va lor ex pe ri men tal de la mag ni tud me di da, y
xmp es el va lor más pro ba ble.

Por ejem plo se ha me di do la al tu ra de una me sa, y se ex pre sa el re sul ta do co mo 40 ± 0,5 [cm]. El va lor de
40cm se rá el va lor más pro ba ble de la al tu ra de la me sa, el va lor de 0,5 es el error ab so lu to y la ex pre sión
quie re de cir que el va lor ver da de ro de la al tu ra de la me sa es tá en al gún lu gar en tre  39,5 cm y 40,5 cm.

Va lor más pro ba ble

De acuer do a la na tu ra le za del ex pe ri men to, se pue de to mar co mo va lor más pro ba ble bien al pro me dio
de los da tos ob te ni dos, o bien a un va lor re fe ren cial.

Pro me dio: Sean x1, x2, x3,…, xn los va lo res ob te ni dos en un ex pe ri men to. Se de fi ne el pro me dio o me -
dia arit mé ti ca,, co mo:

(2)

Va lor re fe ren cial: Es un va lor que pue de ser to ma do de ex pe ri men tos pre vios he chos por el mis mo o
por otros ex pe ri men ta do res, siem pre que es tos ex pe ri men tos sean con fia bles. Tam bién pue den con si de -
rar se co mo va lo res re fe ren cia les aque llos ob te ni dos a par tir de la teo ría.

Cál cu lo del Error

Pa ra el cál cu lo de erro res de be mos con si de rar dos ti pos de erro res, el ab so lu to y el re la ti vo.

Error ab so lu to: Eva lúa qué tan ale ja do es tá el va lor to ma do en el experimento, del va lor más pro ba ble.
Pa ra es te ti po de error te ne mos los si guien tes ca sos:

CA SO 1. Cuan do se ha to ma do una so la me di da. El error es igual en es te ca so a la apre cia ción del ins tru -
men to uti li za do. Por ejem plo, al me dir una lon gi tud con una re gla de 30 cm, el error se ría de 1 mm.

Una me jor ma ne ra de es ti mar el error ab so lu to ob te ni do con una so la me di da es me dian te la di fe ren -
cia en tre el va lor me di do y el va lor más pro ba ble (va lor re fe ren cial):

(3)
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Fig. 3 Me di das con erro res alea to rios, x0 re pre sen ta el va lor ver da de ro.

 

  

 

 

 

 

  

 

 

 



CA SO 2. Cuan do se han to ma do de 2 a 4 me di das. El error es tá da do en es te ca so por la des via ción me -
dia, así:

(4)

CA SO 3. Cuan do se han to ma do de 5 a 25 me di das. El error es tá da do en es te ca so por la des via ción cua -
drá ti ca me dia, así:

(5)

CA SO 4. Cuan do se han to ma do más de 25 me di das. El error es tá da do en es te ca so por el error más pro -
ba ble, así:

(6)

El error ab so lu to es tá da do en las mis mas uni da des en las que se han to ma do las me di das. 

Error re la ti vo: Es el co cien te (la di vi sión) en tre el error ab so lu to y el va lor más pro ba ble, así:

(7)

Evi den te men te el error re la ti vo es adi men sio nal, y se lo pue de ex pre sar en por cen ta je si se lo mul ti pli ca
por el 100%.

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:

5.1  Me di ción de lon gi tu des:

1. Uti li zan do los ins tru men tos de me di ción de lon gi tu des (pie de rey, re gla, fle xó me tro) y el se dal,
me dir las cir cun fe ren cias (circf) de di fe ren tes ob je tos cir cu la res y ano tar los en la ta bla 1.

2. Re pe tir las me di das tres ve ces y ano tar los va lo res en la ta bla 1.
3. Uti li zan do los ins tru men tos de me dir lon gi tu des (pie de rey, re gla, fle xó me tro) y el se dal, me dir

los diá me tros (da) de di fe ren tes ob je tos cir cu la res y ano tar los en la ta bla1.
4. Re pe tir las me di das tres ve ces y ano te los va lo res en la ta bla 1.
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Ta bla 1. Me di das de di fe ren tes ob je tos cir cu la res.

5.2 Me di ción de tiem pos:

1. Desde una altura aproximada de 3m dejar caer la pelota.
2. Medir está distancia y anotarla en la Tabla 2
3. Con el cronómetro medir el tiempo de caída y anotarla en la Tabla 2
4. Repetir el procedimiento 40 veces.

Ta bla 2. Tiem pos de un ob je to en caí da li bre.
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n OB JE TO INS TRU MEN TO circunferencia [cm] diámetro [cm]

1 Mo ne da 10 ctvs. Pie de rey, re gla.

2 Mo ne da 50 ctvs. Pie de rey, re gla. 

3 Po lea lo ca Pie de rey, re gla.

4 Me sa de fuer zas Pie de rey, re gla.

Tiempo    [s] d= Tiempo [s] d=

t1 t21

t2 t22

t3 t23

t4 t24

t5 t25

t6 t26

t7 t27

t8 t28

t9 t29

t10 t30

t11 t31

t12 t32

t13 t33

t14 t34

t15 t35

t16 t36

t17 t37

t18 t38

t19 t39

t20 t40



6. TRA BA JOS:
1. Con los da tos de la ta bla 1 cal cu lar el pro me dio de la cir cun fe ren cia (circf) y del diá me tro (da)

pa ra ca da ob je to me di do. Ano tar los re sul ta dos en la ta bla 3.

2. Con los pro me dios cal cu la dos ob ten ga el va lor de π en ca da ca so, uti li zan do la de fi ni ción si guien te:

(8)

Ano te los re sul ta dos en la ta bla 3, con 5 de ci ma les.

3. Cal cu le el error ab so lu to ob te ni do en ca da ca so y ano te sus re sul ta dos, con 5 ci fras de ci ma les en
la ta bla 3.

4. Ob ten ga el error re la ti vo uti li zan do la ecua ción (7). To me co mo va lor más pro ba ble el va lor re -
fe ren cial da do por las cal cu la do ras. Uti li ce 5 ci fras de ci ma les. Ex pre se el error en por cen ta je y
ano te sus re sul ta dos en la ta bla 3.

5. Si guien do el es que ma ex pre sa do por la ecua ción (1), ano te en la ta bla 3 el va lor ex pe ri men tal de
π ob te ni do en ca da ca so.

Ta bla 3. Cir cun fe ren cias y diá me tros pro me dio, va lo res de π y erro res

6. Con los da tos de la ta bla 2, ob ten ga el pro me dio de t. Ano te su re sul ta do en la ta bla 4. (Su ge ren -
cia: uti li ce un pro gra ma in for má ti co pa ra rea li zar los cál cu los).

7. Con los da tos de la ta bla 2 ob ten ga el error ab so lu to. Ano te su re sul ta do en la ta bla 4 con 3 de ci -
ma les.

8. Ob ten ga el error re la ti vo uti li zan do la ecua ción (7). To me co mo va lor más pro ba ble el pro me dio
de sus da tos. Uti li ce 3 ci fras de ci ma les. Ex pre se el error en por cen ta je y ano te sus re sul ta dos en la
ta bla 4.
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9. Si guien do el es que ma ex pre sa do por la ecua ción (1), ano te en la ta bla 4 el va lor ex pe ri men tal de
t ob te ni do en es te ex pe ri men to.

Ta bla 4. 

7. PRE GUN TAS:
1. ¿Cuál se ría el error ob te ni do si us ted mi de el lar go de una me sa con un fle xó me tro, una so la vez?

2. Com pa re los va lo res ex pe ri men ta les de π en ca da ca so, con el va lor que da la cal cu la do ra. ¿En cuál
ca so se ob tu vo el me nor error? ¿En cuál el ma yor? 

3. Con re fe ren cia al ex pe ri men to de la par te 1, ¿exis tió al gu na re la ción en tre el ta ma ño del ob je to y
el error ob te ni do?

4. Con sul te los con cep tos de exac ti tud y pre ci sión.
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5. To man do en cuen ta el error ob te ni do en la me di ción de tiem pos, ¿con si de ra us ted que el cro nó -
me tro fue muy pre ci so?

8. CON CLU SIO NES:

9. RE CO MEN DA CIO NES:

10. BI BLIO GRA FÍA:
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UNI VER SI DAD PO LI TÉC NI CA SA LE SIA NA
FA CUL TAD DE IN GE NIE RÍAS

LA BO RA TO RIO DE FÍ SI CA 

PRÁC TI CA No.

TI TU LO  DE LA PRÁC TI CA:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NOM BRE DEL ES TU DIAN TE:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FE CHA DE REA LI ZA CIÓN:  . . . . . . . . . . . . . . . FE CHA DE EN TRE GA:  . . . . . . . . . . . . . . .

GRU PO:

Espacio exclusivo para los profesores de laboratorio:

RE CI BI DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . APRO BA DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

OB SER VA CIO NES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NO TA CO LO QUIO . . . . . . . .

NO TA IN FOR ME  . . . . . . . . .

NO TA DE FEN SA  . . . . . . . . .

NO­TA­TO­TAL:­





1. OB JE TI VOS: 
1. Com pro bar la exis ten cia de le yes na tu ra les que re la cio nan las mag ni tu des fí si cas y que

se ex pre san ma te má ti ca men te por me dio de fun cio nes.
2. Ana li zar grá fi ca men te los re sul ta dos ob te ni dos ex pe ri men tal men te en el la bo ra to rio.
3. Iden ti fi car a par tir de los grá fi cos, las fun cio nes en tre los pa rá me tros me di dos en los

ex pe ri men tos.

2. MONTAJE:

Par te I: De for ma ción de un re sor te:

1. Me dir las elon ga cio nes pro du ci das en un re sor te al col gar de él tre ce di fe ren tes ma sas
de va lo res co no ci dos. 

2. Con los da tos ob te ni dos rea li zar una grá fi ca de pe so vs. elon ga ción.
3. Ana li zar la grá fi ca ob te ni da.

Par te II: Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado:

1. Medir el tiempo que se demora un móvil viajando con Movimiento Rectilíneo
Uniformemente Variado (MRUV) al recorrer diferentes distancias.

2. Con los datos obtenidos realizar una gráfica de distancia recorrida vs. tiempo.
3. Analizar la gráfica obtenida.

3. EQUI PO DE LABORATORIO

PAR TE I. De for ma ción de un re sor te:

1. Un re sor te.
2. Un so por te uni ver sal con nuez.
3. Di na mó me tros.
4. Platillo para masas de ranura (10 gr.).
5. Di fe ren tes ma sas.
6. Fle xó me tro.
7. Varillas

GRÁFICAS Y FUNCIONES

Laboratorio­de

Física­Nº­3

Fig 1. Esquema de la deformación de un resorte.



PAR TE II. Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado:

1. Carril de 1 m de longitud.
2. Carro de pruebas.
3. Pasador de sujeción 
4. Polea loca, D = 65 mm
5. Mango para polea
6. Masas de ranura de 50 y 1 g.
7. Platillo para masas de ranura, 1g
8. Flexómetro
9. Sedal
10. Cronometro

4. TEO RÍA: 

4.1. RE LA CIO NES Y FUN CIO NES

Des de ha ce mu cho tiem po atrás los cien tí fi cos han des cu bier to que las dis tin tas mag ni tu des que se pue -
den me dir en un ex pe ri men to fí si co (co mo por ejem plo la lon gi tud de un re sor te de for ma do y el pe so
que ha pro du ci do esa de for ma ción) es tán ge ne ral men te re la cio na das en tre sí. Es de cir, exis te una de pen -
den cia en tre los va lo res que pue de to mar una de las mag ni tu des y los valores que pue de to mar la otra. 

Es ta re la ción o de pen den cia pue de ex pre sar se por me dio del con cep to de fun ción, que ma te má ti ca men -
te es tá da da por una ecua ción que in clu ye a am bas va ria bles.

En tre las re la cio nes más sim ples que se pue den en con trar en los ex pe ri men tos fí si cos es tán las re la cio -
nes de ti po li neal, cua drá ti ca y po li nó mi ca, que es tu dia mos a con ti nua ción.

Re la ción Li neal.

Es cuan do dos mag ni tu des se re la cio nan de tal ma ne ra que si, por ejem plo, la una se du pli ca, la otra
tam bién lo ha ce. Es ta re la ción es tá ex pre sa da por la fun ción:  

y = mx + b (1)
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Fig. 2 Equipo para la parte II, Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado



y su grá fi ca es una lí nea rec ta, co mo se mues tra en el es que ma (a) de la fig. 3.
En la ecua ción (1), m es la pen dien te y b es el pun to de cor te de la grá fi ca con el eje de las or de na das
(eje y).

Re la ción Cua drá ti ca.

Ma te má ti ca men te es tá da da por una fun ción cua drá ti ca:

y = ax2 + bx + c (2)

Y su grá fi ca es una pa rá bo la, co mo se mues tra en el es que ma (b) de la fig. 3

Re la ción Po li nó mi ca:

Si dos mag ni tu des pue den ser ex pre sa das co mo

y = a0; en ton ces la grá fi ca se rá una lí nea rec ta, pa ra le la al eje x.
y = a0 + a1 x; en ton ces la grá fi ca se rá una lí nea rec ta (fig. 3-a) con cual quier pen dien te.
y = a0 + a1 x + a2 x2; en ton ces la grá fi ca se rá una pa rá bo la (fig. 3-b).

Ge ne ra li zan do, una re la ción po li nó mi ca pue de ser ex pre sa da co mo:

y = a0 + a1 x + a2 x2 + a3 x3… (3)

Fig. 3 Es que mas grá fi cos de las re la cio nes (a) li neal; y, (b) cua drá ti ca

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:

5.1  Re la ción li neal: De for ma ción de un re sor te

1. Uti li zan do el fle xó me tro me dir la lon gi tud ini cial (x0) del re sor te col ga do en el pe des tal y ano tar -
la en la ta bla 1.

2. Con el fle xó me tro to mar la lon gi tud del re sor te al ser col ga do el por ta ma sas va cío (10 g), y ano -
tar el va lor en la ta bla 1. 

3. Con el di na mó me tro me dir el pe so de la ma sa col ga da y ano tar lo en la ta bla 1. 
4. Re pe tir es te pro ce di mien to 13 ve ces, agre gan do en ca da oca sión una ma sa de 5 g. al por ta ma sas.
5. Cal cu lar la elon ga ción (Δx = x-x0) del re sor te pa ra ca da pe so y ano tar los re sul ta dos en la ta bla 1.
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Ta bla 1. De for ma cio nes del re sor te pro duc to de 14 pe sos di fe ren tes.

5.2  Relación cuadrática: Movimiento Rectilíneo Uniformemente Variado

1. Sobre el carro de pruebas (cuya masa es 50 g) ubicar una masa de 150 g, de manera que M = 200
g. (Véase la Fig. 2).

2. Sobre el platillo para masas de ranura (cuya masa es de 1 g) ubicar una masa de 2 g, de manera
que m = 3 g. (Véase la Fig. 2).

3. Marcar sobre el carril, con un lápiz, las posiciones extremas donde puede estar el carro. Éstas
posiciones deben ser: a) aquella para la cual la masa m toca el piso; y, b) aquella que se encuen-
tra a 80 cm de la posición descrita en (a).

4. Dividir la distancia entre las posiciones extremas en 10 partes iguales. Marcar las divisiones sobre
el carril con un lápiz.

5. Desde cada una de las posiciones marcadas en el carril soltar el carro de pruebas, desde el repo-
so. Tomar el tiempo que se demora en llegar a la posición extrema descrita en 3(a). Este tiempo
debe ser tomado por 5 estudiantes con cronómetro. Anotar los valores en la Tabla 2.
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Ta bla 2. Distancias recorridas y tiempos empleados por el carro en MRUV.  

6. TRA BA JOS:

1. Con los da tos de la ta bla 1 gra fi car el pe so vs. elon ga ción del re sor te (P = f(Δx)), en pa pel mi li -
me tra do.

2. Cal cu lar la pen dien te de la grá fi ca del tra ba jo 1.

3. Encuentre la función que describe la gráfica del trabajo 1, determinando los valores de m y b de
la ecuación (1).

4. Con los da tos de la Ta bla 1 gra fi car la elon ga ción del re sor te vs. el pe so (Δx = f(P)), en pa pel mi -
li me tra do.

5. Cal cu lar la pen dien te de la grá fi ca del tra ba jo 4.

6. Encuentre la función que describe la gráfica del trabajo 4, determinando los valores de m y b de
la ecuación (1).

7. Con los da tos de la Ta bla 2 rea li zar un grá fi co de distancia vs. tiem po.

7. PRE GUN TAS:
1. ¿Qué ti po de re la ción co rres pon de a la grá fi ca del tra ba jo 1?
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2. Si ha ce la di vi sión de uno pa ra la pen dien te (1/m) del tra ba jo 5, y la com pa ra con la pen dien te
del tra ba jo 2, ¿qué pue de con cluir?

3. ¿Qué ti po de re la ción co rres pon de a la grá fi ca del tra ba jo 7?

4. Utilizando la función encontrada en el trabajo 3, calcule cuál sería la elongación del resorte si se
colgara de él una masa de 200 g. 

5. Utilice el gráfico elongación del resorte vs. el peso realizado en el trabajo 4, para determinar apro-
ximadamente cuál sería la elongación del resorte usado en la práctica si se colgara de él un peso
de 2 N. Anote aquí su resultado y marque en la gráfica el correspondiente punto de la recta.
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8. CON CLU SIO NES 

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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UNI VER SI DAD PO LI TÉC NI CA SA LE SIA NA
FA CUL TAD DE IN GE NIE RÍAS

LA BO RA TO RIO DE FÍ SI CA 

PRÁC TI CA No.

TI TU LO  DE LA PRÁC TI CA:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NOM BRE DEL ES TU DIAN TE:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FE CHA DE REA LI ZA CIÓN:  . . . . . . . . . . . . . . . FE CHA DE EN TRE GA:  . . . . . . . . . . . . . . .

GRU PO:

Espacio exclusivo para los profesores de laboratorio:

RE CI BI DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . APRO BA DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

OB SER VA CIO NES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NO TA CO LO QUIO . . . . . . . .

NO TA IN FOR ME  . . . . . . . . .

NO TA DE FEN SA  . . . . . . . . .

NO­TA­TO­TAL:­





1. OB JE TI VO: 
1. Vi sua li zar lo que es un vec tor, iden ti fi can do su mag ni tud y di rec ción.
2. Com pro bar la va li dez de los mé to dos del po lí go no y del pa ra le lo gra mo pa ra su mar vec -

to res. 
3. Com pro bar el equi li brio de fuer zas en un sis te ma en re po so.

2. MONTAJE

Par te I. Va ria ción de án gu los:

1. Mon tar un sis te ma de tres fuer zas no co li nea les en el la bo ra to rio.
2. Man te nien do cons tan tes las fuer zas, va riar los án gu los en tre ellas, has ta te ner cua tro

va lo res de án gu los.
3. Gra fi car los re sul ta dos y ana li zar los. 

Par te II. Va ria ción de la fuer za: 

1. Mon tar un sis te ma de tres fuer zas no co li nea les en el la bo ra to rio.
2. Man te nien do cons tan tes los án gu los del sis te ma, va riar una de las fuer zas aña dien do

ma sas, has ta te ner cin co va lo res di fe ren tes de fuer zas.
3. Gra fi car los re sul ta dos y ana li zar los. 

3. EQUI PO DE LABORATORIO:
1. Pie es tá ti co 8. Di na mó me tro, 1N
2. Va ri llas de so por te de 600 mm 9. Di na mó me tro, 2N
3. Va ri llas de so por te con ori fi cio,  100 mm 10. So por tes pa ra di na mó me tros
4. Nue ces do bles 11. Cin ta mé tri ca, 2m
5. Pla ti llo pa ra ma sas de ra nu ra, 10 g 12. Se dal
6. Ma sas de ra nu ra, 10g 13. Dis co gra dua do
7. Ma sa de ra nu ra 50g 14. Ti je ras

VECTORES

Laboratorio­de

Física­Nº­4



Fig 1. Ex pe ri men to de Su ma de Vec to res

4. TEO RÍA: VEC TO RES
Vec tor es un en te ma te má ti co que tie ne mag ni tud y di rec ción1, co mo se mues tra en el ejem plo de la fig.
2. Se lo re pre sen ta por una fle cha y sir ve pa ra des cri bir mag ni tu des “vec to ria les”, co mo son la ve lo ci dad,
la ace le ra ción, y co mo en el ca so del pre sen te ex pe ri men to, las fuer zas.

La fuer za es una mag ni tud vec to rial que se mi de, se gún el SI2 en New tons, re pre sen ta dos por la le tra N.

SU MA DE VEC TO RES

Cuan do dos fuer zas ac túan a la vez so bre un cuer po, su efec to se pue de me dir por me dio del vec tor re -
sul tan te de la su ma de los dos vec to res fuer za.

Es ta su ma de pen de tan to de la mag ni tud de las fuer zas co mo de su di rec ción. Si, por ejem plo, so bre un
cuer po se apli ca una fuer za F1 de 3[N] y des pués otra fuer za F2 de 3[N], no se pue de afir mar que la fuer -
za re sul tan te de es ta su ma sea FR= 6[N], de bi do a que no se co no ce la di rec ción con la que fue ron apli -
ca das es tas fuer zas. Si és tas hu bie sen lle va do una di rec ción con tra ria la fuer za re sul tan te se ría ce ro.

En ge ne ral, cuan do un con jun to de fuer zas se equi li bra en tre sí, el cuer po so bre el que és tas se apli can
per ma ne ce en re po so. Se di ce en ton ces que el sis te ma se en cuen tra en equi li brio. En es te ca so, la su ma
de las fuer zas apli ca das se rá igual a ce ro.
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Fig. 2. Partes de un Vector cuya magnitud o “tamaño” será 10[N], dirección o ángulo de inclinación: 30º.

1 La di rec ción in clu ye el con cep to de “sen ti do” mu chas ve ces uti li za do y que se de ter mi na por la ca be za de fle cha del vec tor.
2 Sis te ma In ter na cio nal de Me di das



Mé to do ana lí ti co. Se de fi ne la su ma co mo el vec tor cu yas com po nen tes son igua les a la su ma de las
com po nen tes de los vec to res ori gi na les. Si, por ejem plo,  A = 3i - 5j y B = 4i - 2j, en ton ces: A + B = (3
+ 4)i + (-5 + 2)j = 7i - 3j. Es te mé to do pa ra su mar vec to res se de no mi na mé to do ana lí ti co.

Ade más del mé to do ana lí ti co de su ma de vec to res se co no cen dos mé to dos grá fi cos: el mé to do del pa -
ra le lo gra mo y el del po lí go no.

Mé to do del pa ra le lo gra mo. Se uti li za pa ra su mar vec to res de dos en dos, ha cién do los par tir de un mis -
mo pun to. Se pro ce de a tras la dar ca da vec tor al fi nal del otro, cons tru yen do un pa ra le lo gra mo3. La su ma,
FR, de los dos vec to res se rá la dia go nal prin ci pal del pa ra le lo gra mo (véa se la fig. 3).

Fig. 3 Su ma de dos Vec to res por el mé to do del Pa ra le lo gra mo

Mé to do del po lí go no. Se pue de usar pa ra su mar dos o más vec to res al mis mo tiem po, co lo cán do los uno
a con ti nua ción del otro.  El vec tor re sul tan te irá desde el ini cio del pri mer vec tor has ta el fi nal del úl ti -
mo (véa se la fig. 4).

Fig. 4. Su ma de va rios Vec to res uti li zan do el mé to do del po lí go no.

Fig. 5. Su ma de dos vec to res uti li zan do el mé to do del po lí go no.
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3 Cua dri lá te ro cu yos la dos opues tos son pa ra le los.



Se pue de ob ser var có mo am bos mé to dos son equi va len tes, es de cir, por cual quie ra de los dos se de be
lle gar al mis mo re sul ta do. 

LEY DE CO SE NOS

En el ca so de te ner dos vec to res de los cua les se co no ce sus mag ni tu des y el án gu lo en tre ellos, se pue de
apli car la ley de co se nos pa ra en con trar ana lí ti ca men te la mag ni tud de la fuer za re sul tan te. En el ejem -
plo de la fig. 5, es tas mag ni tu des son F1 y F2, y el án gu lo en tre los vec to res, α. En es te ca so, la ley de co -
se nos se ex pre sa ría co mo:

(1)

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:

5.1  Va ria ción de án gu los

1. Cuel gue el pla ti llo pa ra ma sas de los dos di na mó me tros, en el la zo cen tral del se dal, con una car -
ga to tal de 100g

2. Co lo que a la mis ma al tu ra las nue ces do bles que su je tan a los di na mó me tros.

3. Co lo que el dis co gra dua do de for ma que su cen tro coin ci da con el pun to en el que es tá col ga da
la ma sa, y la di rec ción del pe so coin ci da con uno de los ejes. (véa se la fig. 6).

Fig. 6. De ta lle de la co lo ca ción del dis co gra dua do.

4. Des pla ce el di na mó me tro de 1 N en su so por te has ta que los án gu los que for men las fuer zas F1 y
F2 con la ver ti cal sean igua les.

5. Mo vien do ade cua da men te una de las dos va ri llas de so por te for me apro xi ma da men te los án gu -
los α1 y α2 da dos en la ta bla 1.

6. Lea en ca da ca so las fuer zas F1 y F2. Ano te los va lo res en la ta bla 1.
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Ta bla 1. Re sul ta dos de las me di das m=100g

7. Re pi ta el pro ce di mien to dos ve ces más, y lle ne las ta blas 2 y 3.

Ta bla 2.

Ta bla 3.

5.2  Va ria ción de la fuer za

1. Par tien do de 45 g, va ríe el pe so en el por ta ma sas co lo can do di fe ren tes ma sas co mo in di ca la ta -
bla 4. Aquí, α es el án gu lo en tre las dos fuer zas F1 y F2

2. Re pi ta el pro ce di mien to 2 ve ces más, lle nan do las ta blas 5 y 6.

Ta bla 4. Re sul ta dos de las me di das 
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Ta bla 5. 

Ta bla 6. 

6. TRA BA JOS
1. Cal cu le el va lor más pro ba ble de las fuer zas F1 y F2 de las ta blas 1, 2 y 3; y anó te lo en la ta bla 7.

2. En pa pel mi li me tra do, uti li zan do el mé to do del pa ra le lo gra mo con los va lo res más pro ba bles de F1
y F2, de ter mi ne en ca da ca so el mó du lo de la fuer za re sul tan te, FR, es ta ble cien do la es ca la 1 N =
10 cm y lle ne la ta bla 7. (Ad jun te las ho jas).

3. Rea li ce el cál cu lo de FR ana lí ti ca men te uti li zan do la ecua ción (1) y ano te los va lo res en la ta bla 7.

Ta bla 7.

4. Cal cu le el pro me dio de los va lo res de FR ob te ni dos grá fi ca y ana lí ti ca men te, y el error ρ de ca da
uno y anó te los a con ti nua ción:
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5. Encuentre Fg (peso): Fg = ______________ [N]

6. Cal cu le el va lor más pro ba ble de las fuer zas F1 y F2 de las ta blas 4, 5 y 6; y anó te lo en la ta bla 8.

7. En pa pel mi li me tra do, uti li zan do el mé to do del po lí go no de ter mi ne en ca da ca so el mó du lo de la
fuer za re sul tan te, FR, es ta ble cien do la es ca la 1 N = 10 cm y lle ne la ta bla 8. (Ad jun te las ho jas).

8. Rea li ce el cál cu lo de FR ana lí ti ca men te uti li zan do la ecua ción (1), y ano te los va lo res en la ta bla 8.

9. En cuen tre Fg (pe so) pa ra ca da ma sa y anó te lo en la ta bla 8.

Ta bla 8. 

7. PRE GUN TAS:
1. ¿Qué pue de con cluir al com pa rar los va lo res de FR ana lí ti co y grá fi co ob te ni dos en el tra ba jo 4?

¿Qué pue de con cluir al com pa rar los va lo res de FR grá fi co y Fg ob te ni dos en los tra ba jos 4 y 5?

2. ¿Qué pue de con cluir al com pa rar los va lo res de FR ana lí ti co y grá fi co ano ta dos en la ta bla 8? ¿Qué
pue de con cluir al com pa rar los va lo res de FR grá fi co y Fg de la mis ma ta bla?
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3. ¿Qué es Equi li brio? ¿Es tu vo el sis te ma mon ta do en el la bo ra to rio en equi li brio? ¿Por qué?

8. CON CLU SIO NES 

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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UNI VER SI DAD PO LI TÉC NI CA SA LE SIA NA
FA CUL TAD DE IN GE NIE RÍAS

LA BO RA TO RIO DE FÍ SI CA 

PRÁC TI CA No.

TI TU LO  DE LA PRÁC TI CA:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

NOM BRE DEL ES TU DIAN TE:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

FE CHA DE REA LI ZA CIÓN:  . . . . . . . . . . . . . . . FE CHA DE EN TRE GA:  . . . . . . . . . . . . . . .

GRU PO:

Espacio exclusivo para los profesores de laboratorio:

RE CI BI DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . APRO BA DO POR: . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

OB SER VA CIO NES: . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

NO TA CO LO QUIO . . . . . . . .

NO TA IN FOR ME  . . . . . . . . .

NO TA DE FEN SA  . . . . . . . . .

NO­TA­TO­TAL:­





1. OB JE TI VO: 
1. Ca rac te ri zar los mo vi mien tos rec ti lí neos en po si ción, ve lo ci dad y ace le ra ción 
2. Mo de lar ex pe ri men tal men te un MRUV, en el que la ace le ra ción se ge ne re por la ac ción

de fuer zas, sin con si de rar pér di das por ro za mien to.
3. Ge ne rar las grá fi cas de po si ción, ve lo ci dad y ace le ra ción vs. el tiem po e in ter pre tar a

par tir de és tas el fe nó me no fí si co.

2. MON TA JE:
1. Mon te el ex pe ri men to se gún la Fig. 1: 

Fig.1 Ex pe ri men to pa ra mo vi mien to rec ti lí neo uni for me men te ace le ra do con ca rro y ma sas

2. Coloque la polea con su mango en el soporte del carril. Colóquela justo para que no
roce con el borde de la mesa, como en la Fig. 1

3. Pase la cinta registradora entre las guías del generador de marcas de tiempo con la parte
brillante del papel mirando hacia arriba.

4. Pegue la cinta registradora con la cinta adhesiva en el centro de uno de los extremos del
carro.

5. Ponga una masa de 100 g en el pasador de sujeción del carro.

MOVIMIENTOS
RECTILÍNEOS

Laboratorio­de

Física­Nº­5



6. Coloque el carro en el carril junto al generador de marcas de tiempo. Tense la cinta registradora,
que debe ir exactamente como prolongación del carro. 

7. Apriete el tornillo de ajuste del carril hasta que el carro, con la cinta registradora, ruede unifor-
memente por él (para compensar las fuerzas de rozamiento).

3. EQUI PO DE LA BO RA TO RIO:
1. Ca rro pa ra me di das y ex pe ri men tos
2. Ge ne ra dor de mar cas de tiem po
3. Cin ta re gis tra do ra
4. Pa sa dor de su je ción 
5. Ma sas de ra nu ra de 50 y 1 g.
6. Pla ti llo pa ra ma sas de ra nu ra, 1g
7. Po lea lo ca, D = 65 mm
8. Man go pa ra po lea
9. Cin ta mé tri ca, 2m
10. Se dal
11. Ca ble
12. Fuen te de ali men ta ción 6V (AC)
13. Ca rril, 1000 mm 
14. Cin ta ad he si va
15. Ti je ras 

4. TEO RÍA:  
Se de no mi na mo vi mien to rec ti lí neo, aquel cu ya tra yec to ria es una lí nea rec ta. En la rec ta si tua mos un
ori gen O, don de es ta rá un ob ser va dor que me di rá la po si ción x del mó vil en el ins tan te t. Las po si cio -
nes se rán po si ti vas si el mó vil es tá a la de re cha del ori gen y ne ga ti vas si es tán a la iz quier da del ori gen.
La po si ción x del mó vil se pue de re la cio nar con el tiem po t me dian te una fun ción x = f(t). 

Fig. 2. Po si cio nes res pec to al ori gen de una par tí cu la en Mo vi mien to rec ti lí neo en dos tiem pos: t y t`

Des pla za mien to

Su pon ga mos aho ra que en el tiem po t, el mó vil se en cuen tra en po si ción x, más tar de, en el ins tan te t’
el mó vil se en con tra rá en la po si ción x’. De ci mos que mó vil se ha des pla za do Δx = x’- x en el in ter va lo
de tiem po Δt = t’- t, me di do des de el ins tan te t al ins tan te t’.

Pa ra un MRU, la grá fi ca po si ción ver sus tiem po ten dría la for ma:
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Fig. 3. Gráfica de la Posición vs. el tiempo en un MRU`

Ve lo ci dad

La ve lo ci dad me dia en tre los ins tan tes t y t’ es tá de fi ni da por

(1)

Pa ra de ter mi nar la ve lo ci dad en el ins tan te t (ve lo ci dad ins tan tá nea), de be mos ha cer el in ter va lo de
tiem po Δt tan pe que ño co mo sea po si ble, en el lí mi te cuan do Δt tien de a ce ro.

Pe ro di cho lí mi te, es la de fi ni ción de de ri va da de x con res pec to del tiem po t.

Pa ra un MRU, da do que la ve lo ci dad es cons tan te, es de cir se man tie ne a lo lar go del tiem po de bi do a
que no exis te ace le ra ción (a = 0), su grá fi ca se rá:

Fig. 3. Gráfica de la Posición vs. el tiempo en un MRU`

Ace le ra ción

En ge ne ral, la ve lo ci dad de un cuer po es una fun ción del tiem po. Su pon ga mos que en un ins tan te t la
ve lo ci dad del mó vil es v, y en el ins tan te t’ la ve lo ci dad del mó vil es v’. Se de no mi na ace le ra ción me dia
en tre los ins tan tes t y t’ al co cien te en tre el cam bio de ve lo ci dad Δv = v’ - v y el in ter va lo de tiem po en
el que se ha tar da do en efec tuar di cho cam bio, Δt = t’ - t.
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(2)

Fig. 5. Ve lo ci da des di fe ren tes de una par tí cu la en Mo vi mien to Rec ti lí neo en dos tiem pos t y t`

La ace le ra ción en el ins tan te t es el lí mi te de la ace le ra ción me dia cuan do el in ter va lo Δt tien de a ce ro,
que es la de fi ni ción de la de ri va da de v.

Pa ra un MRUV, los grá fi cos de  po si ción, ve lo ci dad y ace le ra ción se rían:

Fig. 6 a) la posición vs. el tiempo, la posición varía con respecto al tiempo

de una manera acelerada, la curva que se forma se denomina parábola.

b) la velocidad vs. el tiempo, la velocidad aumenta constantemente respecto al tiempo, es decir

que la pendiente es positiva y constante. La gráfica que se describe es una recta y = mx+b
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c) gráfica de la aceleración vs. el tiempo en un MRUV, se nota claramente que la aceleración

permanece constante a lo largo del tiempo. La gráfica es una recta con pendiente cero.

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:
1. Ate un tro zo de se dal (aprox. 1m) en el ca rro (Fig. 1) y cuel gue en el otro ex tre mo el pla ti llo pa -

ra ma sas con un to tal de 15 g. Su je te el ca rro.
2. En cien da el ge ne ra dor de mar cas de tiem po, y suel te el ca rro cui da do sa men te. Su je te el ca rro

cuan do lle gue al fi nal del ca rril, apa gue el ge ne ra dor y qui te la cin ta re gis tra do ra.
3. Mar que co mo pun to ce ro el pri mer pun to le gi ble de la cin ta re gis tra do ra.
4. Cuen te a par tir de él 20, 30, 40, 50, 60, y 70 pun tos, már que los co mo pun tos de re fe ren cia, nu me -

rán do los, tal co mo se in di ca en la Fig. 7

Fig. 7 Cin ta re gis tra do ra con mar cas

5. Ave ri güe los re co rri dos s y los tiem pos t co rres pon dien tes a ca da pun to de re fe ren cia, par tien do
siem pre del pun to ce ro. Ano te los va lo res en la ta bla 1. Pa ra el cál cu lo de los tiem pos, se re cuer da
que la fre cuen cia del ge ne ra dor de mar cas es de 60 [Hz], es de cir que se ge ne ran 60 pun tos en un
se gun do.

6. Ha ga una mar ca en los 5 pun tos an tes y des pués de ca da pun to de re fe ren cia.
7. Ave ri güe, en tor no a los pun tos de re fe ren cia (± 5 pun tos), los re co rri dos par cia les Δs y los tiem -

pos em plea dos Δt. Co mo lo in di ca la Fig. 7. Ano te los re sul ta dos en la ta bla 1.
8. Re pi ta el pro ce di mien to an te rior y ano te sus re sul ta dos en la ta bla 2.
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Ta bla 1.

Ta bla 2. 

6. TRA BA JOS

1. Ha lle los va lo res pro me dios pa ra s, t y Δs y ano te los resultados en la ta bla 3. Ade más lle ne los va -

lo res de t2, y de la ve lo ci dad  

2. Con los va lo res de la ve lo ci dad ha lle la ace le ra ción con la fór mu la (2) y ano te en la ta bla 3.

3. Tra ce con los va lo res de la ta bla 3 el dia gra ma dis tan cia ver sus tiem po, s vs. t (Ad jun te en pa pel
mi li me tra do)

4. Tra ce con los va lo res de la ta bla 3 el dia gra ma de dis tan cia ver sus tiem po al cua dra do, s vs. t2 y
cal cu le la pen dien te. (Ad jun te en pa pel mi li me tra do)

Pen dien te:                                           [   ]
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Δt = [s]

Pun to de s [cm] t [s] Δs [cm]
re fe ren cia

1 (#20)

2 (#30)

3 (#40)

4 (#50)

5 (#60)

6 (#70)

Δt = [s]

Pun to de s [cm] t [s] Δs [cm]
re fe ren cia

1 (#20)

2 (#30)

3 (#40)

4 (#50)

5 (#60)

6 (#70)

Δs
v =

Δt



5. Tra ce con los va lo res de la ta bla 3 el dia gra ma de ve lo ci dad ver sus tiem po, v vs. t2 y cal cu le la pen -
dien te. (Ad jun te en pa pel mi li me tra do)

Pen dien te:                                            [   ]

6. Tra ce el dia gra ma ace le ra ción ver sus tiem po, a vs. t. (Ad jun te en pa pel mi li me tra do).
7. En cuen tre la ace le ra ción pro me dio con los va lo res de la ta bla 3 y el error σ

a ± σ [cm/s2] = 

Ta bla 3

7. PRE GUN TAS
1. Com pa re la pen dien te ob te ni da en el tra ba jo 4 con el va lor de la ace le ra ción del mo vi mien to ob -

te ni do en el tra ba jo 7, ¿qué pue de con cluir?
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Δt = [s]

Pun to de s [cm] Δs [cm] t [s] t2 [s2] v [cm/s] a [cm/s2]
re fe ren cia

1 (#20)

2 (#30)

3 (#40)

4 (#50)

5 (#60)

6 (#70)



2. Com pa re la pen dien te ob te ni da en el tra ba jo 5 con el va lor de la ace le ra ción del mo vi mien to ob -
te ni do en el tra ba jo 7, ¿qué pue de con cluir?

3. ¿Por qué po de mos con cluir, a par tir de las con di cio nes del ex pe ri men to, que el ca rro se mue ve
con MRU Va ce le ra do?

8. CON CLU SIO NES 

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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UNI VER SI DAD PO LI TÉC NI CA SA LE SIA NA
FA CUL TAD DE IN GE NIE RÍAS

LA BO RA TO RIO DE FÍ SI CA 

PRÁC TI CA No.

TI TU LO  DE LA PRÁC TI CA:  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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1. OB JE TI VO: 
1. Com pro bar las le yes y las ecua cio nes del mo vi mien to de par tí cu las que se lan zan so bre

un cam po gra vi ta cio nal, con un án gu lo cons tan te θ y una ve lo ci dad ini cial vo .
2. De ter mi nar las re la cio nes en tre el án gu lo de lan za mien to, el al can ce y la al tu ra má xi ma

lo gra da.

2. MON TA JE
Mon te el equi po co mo es tá des cri to en la Fig. 1

Fig. 1 Equi po pa ra mo vi mien to pa ra bó li co

3. EQUI PO DE LA BO RA TO RIO:
1. Uni dad ba lís ti ca (fig 1), que com pren de:

a. Pla ca me tá li ca en mar ca da y pin ta da
b. Pa tas re gu la bles y an ti des li zan tes
c. Es ca la de án gu los o va ria ble
d. Ca ta pul ta

MOVIMIENTO DE
PROYECTILES

Laboratorio­de
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e. Pla ca ten so ra
f. Pa lan ca de trac ción
g. So por te mag né ti co

2. Ba la de hie rro o de ma de ra con nú cleo de hie rro
3. Re pi sas pa ra so por tar im pac tos
4. Pa pel quí mi co (o de re gis tro).
5. Flexómetro  

4. TEO RÍA 
El Mo vi mien to de un pro yec til es la com bi na ción de dos mo vi mien tos in de pen dien tes: un mo vi mien to
ho ri zon tal rec ti lí neo y uni for me MRU, y un mo vi mien to ver ti cal rec ti lí neo en don de la ve lo ci dad va ría
uni for me men te de bi do a la ac ción de la gra ve dad  (MRUV), en don de la ace le ra ción es pro du ci da por
el cam po gra vi ta to rio. El pro duc to de la su ma de es tos dos mo vi mien tos es una tra yec to ria pa ra bó li ca.
Co mo lo in di ca la Fig. 2.

Fig. 2 Trayectoria parabólica de un proyectil que es lanzado con una velocidad inicial v0, y un ángulo de inclinaciónı θ. hmáx

es la altura máxima que puede alcanzar el proyectil y R es el alcance horizontal máximo que se puede lograr.

Se ana li za es te mo vi mien to, se pa ran do las com po nen tes de la ve lo ci dad en x y en y:

So bre el eje x:

MRU (1)

So bre el eje y:

MRUV (2)

Da do que la ve lo ci dad es tá so me ti da a la in fluen cia de la gra ve dad:

(3)

A me di da que as cien de el pro yec til, és te pier de ve lo ci dad has ta que la com po nen te de la ve lo ci dad en y
es igual a ce ro, en ton ces co mien za el des cen so.  Así, el tiem po de su bi da ts es el que trans cu rre has ta
cuan do la ve lo ci dad se ha ce ce ro.

(4)
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Reem pla zan do en (3)

(5)

Al des pe jar (5) se ob tie ne el tiem po de su bi da:

(6)

De bi do a la uni for mi dad de la ac ción de la gra ve dad, el tiem po de su bi da ts es igual al de ba ja da, por lo
tan to el tiem po que el pro yec til per ma ne ce en el ai re, es de cir el tiem po de vue lo tv se rá:

(7)

La po si ción de la par tí cu la, tam bién se pue de ana li zar por se pa ra do.  El vec tor se rá:

(8)

Don de rx se rá la dis tan cia ho ri zon tal re co rri da, y ry la dis tan cia ver ti cal, es de cir la al tu ra de la par tí cu -
la. Pa ra cual quier ins tan te:

MRU (9)

MRUV (10)

Pa ra ha llar la al tu ra má xi ma hmáx que pue de al can zar un pro yec til se reem pla za la ecua ción del tiem po
de su bi da (6) en la de la al tu ra (10), y se ob tie ne:

(11)

Y da do que la ve lo ci dad ini cial y la gra ve dad son cons tan tes, se pue de afir mar que la al tu ra má xi ma es
pro por cio nal al cua dra do del se no del án gu lo de lan za mien to:

(12)

El al can ce ho ri zon tal R, se rá to da la dis tan cia ho ri zon tal que re co rre el pro yec til mien tras se man tie ne
en vue lo. Se ob tie ne de reem pla zar el tiem po de vue lo (7) en la com po nen te x de la po si ción (9):

(13)
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Así que el al can ce es di rec ta men te pro por cio nal al se no del án gu lo do ble de lan za mien to:

(14)

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS
1. Una vez ar ma do el equi po, co lo que dos me tros de pa pel quí mi co (o de re gis tro) en lí nea rec ta a

con ti nua ción del dis pa ra dor del equi po.
2. Gra dúe el dis pa ra dor a 30º, y dis pa re el pro yec til con la ve lo ci dad mí ni ma, mar que el lu gar don -

de cae el pro yec til so bre el pa pel quí mi co y mi da el al can ce. Re pi ta el pro ce di mien to 2 ve ces más
y lle ne la ta bla 1. 

3. Re pi ta el pro ce di mien to con la ve lo ci dad me dia y con la ve lo ci dad má xi ma y ano te los va lo res en
la Ta bla 1. 

Ta bla 1. An gu lo de lan za mien to θ = 30º

4. Ajus te el lan za dor de pro yec ti les pa ra la ve lo ci dad me dia co lo can do los án gu los de lan za mien to
que se in di can en la ta bla 2. Dis pa re el pro yec til, mar que los pun tos so bre el pa pel quí mi co, mi -
da los res pec ti vos al can ces. Re pi ta el pro ce di mien to dos ve ces más y lle ne la ta bla 2. 

Ta bla 2. Al can ces con ve lo ci dad me dia

6. TRA BA JOS
1. Cal cu le los pro me dios R con los al can ces R1, R2 y R3, pa ra ca da una de las tres ve lo ci da des de la

ta bla 1 y anó te los en la ta bla 3.

2. Con los al can ces pro me dios ob te ni dos, cal cu le los va lo res de la ve lo ci dad ini cial (vo), pa ra los lan -
za mien tos con ve lo ci dad mí ni ma, me dia y má xi ma, uti li zan do la ecua ción (13). Ano te los va lo -
res en la ta bla 3. 

88 / Fís. Sheyla Serrano • Fís. Patricio Núñez • Fís. Holger Ortega • Fís. Jhonny Chimborazo • Fís. Sonia Guaño

Ve lo ci dad R1[m] R2[m] R3[m]

Mí ni ma

Me dia

Má xi ma

θ [º] R1[m] R2[m] R3[m]

15

30

45

60

75

 

  

 

 

 

 

 

 

  

  



Ta bla 3. Ve lo ci da des del lan za dor de pro yec ti les

3. Cal cu le el pro me dio R de los al can ces de la Ta bla 2, y anó te los en la Ta bla 4. 
4. Con la ecua ción (11) cal cu le la al tu ra má xi ma hmáx y co ló que la en la Ta bla 4.

Ta bla 4. 

5. En pa pel mi li me tra do ha lle las grá fi cas R vs. θ y R vs. sen 2θ, uti li zan do los va lo res de la ta bla 4.
Ad jun te.

6. En pa pel mi li me tra do ha lle la grá fi ca hmáx vs. sen2θ, uti li zan do los va lo res de la ta bla 4. Ad jun te.

7. PRE GUN TAS:
1. De duz ca las ecua cio nes (6), (11) y (13)
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θ [º] sen 2θ sen2 2θ R[m] hmáx [m]

15

30

45
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75

Ve lo ci dad R [m] vo [m/s]

Mí ni ma

Me dia

Má xi ma



2. ¿Qué se pue de de du cir del grá fi co R vs. θ rea li za do en el tra ba jo 5? ¿Qué ti po de re la ción exis te
en tre los pa rá me tros del grá fi co R vs. sen 2θ del tra ba jo 5? ¿Se cum ple la re la ción (14)? 

3. ¿Qué ti po de re la ción exis te en tre los pa rá me tros del grá fi co hmáx vs. sen2 θ del tra ba jo 5? ¿Se cum -
ple la re la ción (12)?

4. Ana li zan do la ta bla 3, ¿qué re la ción exis te en tre la ra pi dez ini cial y el al can ce ob te ni do?

5. De duz ca que el al can ce es má xi mo cuan do el án gu lo de lan za mien to es de 45o
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6. ¿Qué re la ción exis te en tre án gu los de lan za mien to com ple men ta rios? ¿Án gu los com ple men ta rios
de lan za mien to ge ne ran igua les al tu ras má xi mas? De duz ca.

8. CON CLU SIO NES 

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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1. OB JE TI VO: 
1. Des cri bir la Des com po si ción de las fuer zas de un cuer po so bre un pla no in cli na do.
2. Ve ri fi car la Ter ce ra Ley de New ton co mo res pon sa ble de la Fuer za Nor mal, y es tu diar

su na tu ra le za.

2. MON TA JE:  
1. Mon te el ex pe ri men to se gún la Fig. 1
2. Co lo que el di na mó me tro de 1N jus to en el cen tro del ex tre mo su pe rior del ca rril, en -

gán che lo al ca rri to.
3. Co lo que el pa sa dor en el ca rri to y fi je en éste el di na mó me tro de 2N con un tro zo pe -

que ño de se dal.

Fig. 1 Ca rri to en el pla no in cli na do, en equi li brio di ná mi co, los di na mó me tros han si do co lo ca dos pa ra me dir

las com po nen tes de las fuer zas de reac ción al pe so de mó vil.

FUERZAS EN UN
PLANO INCLINADO

Laboratorio­de
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3. EQUI PO DE LA BO RA TO RIO:
1. Pie es tá ti co
2. Va ri lla de so por te de 600 mm
3. Va ri lla de so por te de 250 mm
4. Va ri lla de so por te con ori fi cio, 100 mm
5. 2 Nueces do bles
6. Ca rro pa ra me di das y ex pe ri men tos
7. Di na mó me tro de 1N
8. Di na mó me tro de 2N
9. So por te pa ra di na mó me tros
10. Pa sa dor de su je ción
11. Ma sas de ra nu ra [50 gr.]
12. Cin ta mé tri ca de 2m
13. Se dal
14. Ti je ras
15. Ca rril de 500 mm

4. TEO RÍA 
De bi do a la ma sa de la Tie rra, to dos los cuer pos que la ha bi tan sien ten una fuer za di ri gi da ha cia el cen -
tro del pla ne ta, co no ci da co mo fuer za gra vi ta cio nal o pe so (W).  Es ta fuer za pro du ce una ace le ra ción co -
no ci da co mo ace le ra ción de la gra ve dad (g). La re la ción en tre el pe so y la ace le ra ción de la gra ve dad es:

(1)

don de m es la ma sa del cuer po. 

Al de jar ro dar un cuer po en un pla no in cli na do, con un án gu lo de in cli na ción θ, es co no ci do que es te
ba ja gra cias a su pe so, co mo lo in di ca la Fig. 2

Fig. 2 El carro de prueba experimental, al ser soltado sobre un plano inclinado baja debido a la acción de la gravedad. 

Da do que la di rec ción del mo vi mien to no es ver ti cal si no que es pa ra le la al pla no in cli na do, se de du ce
que exis te una fuer za pa ra le la al pla no in cli na do, com po nen te vec to rial del pe so, que pro vo ca la ba ja da
del ca rro. La otra com po nen te re sul ta ser la que man tie ne al ca rro en con tac to con el pla no in cli na do,
en otras pa la bras es el pe so que “sien te” el pla no in cli na do, y es per pen di cu lar a la su per fi cie del pla no,
co mo lo in di ca la Fig. 3.
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Fig. 3 Des com po si ción del pe so del cuer po en dos fuer zas per pen di cu la res, la pri me ra, Fh es la que im pul sa al ca rri to a lo lar -

go del pla no in cli na do, sien do pa ra le la a és te. La otra fuer za re sul ta ser per pen di cu lar al pla no y es la que ejer ce el ca rro so -

bre es te pla no. Nó te se que am bas fuer zas son per pen di cu la res en tre sí, por lo que el án gu lo de in cli na ción del pla no es el

mis mo que exis te en tre el pe so W y la fuer za Fn per pen di cu lar al pla no .

Así, Fh y Fn se con vier ten en las com po nen tes rec tan gu la res del pe so W. Ana li zan do sus mag ni tu des y
gra cias a las pro pie da des tri go no mé tri cas de los trián gu los rec tán gu los se pue de afir mar que:

(2)

De bi do a la Ter ce ra Ley de New ton que afir ma: “To da fuer za de ac ción ge ne ra una fuer za de reac ción,
de la mis ma mag ni tud, pe ro de sen ti do con tra rio, que se sien te en cuer pos di fe ren tes”, al ac tuar el pe so
so bre el pla no in cli na do és te reac cio na so bre el ca rri to me dian te una fuer za de igual mag ni tud pe ro de
sen ti do con tra rio lla ma da Fuer za Nor mal, que la llamamos Fn.

Es ta fuer za apa re ce siem pre que exis tan dos cuer pos en con tac to, y se la lla ma nor mal de bi do a que
siem pre es per pen di cu lar o nor mal a la su per fi cie en con tac to. Así el dia gra ma de fuer zas que ac túan so -
bre el ca rri to que da co mo se in di ca en la Fig. 4. 

Fig. 4. Dia gra ma de las fuer zas que ac túan so bre un cuer po en un pla no con un án gu lo de in cli na ción θ. El pla no in cli na do

ofre ce al ca rro una fuer za de reac ción a su pe so, lla ma da fuer za nor mal, de igual mag ni tud que la com po nen te Fn pe ro de

sen ti do con tra rio.

Igualmente en el experimento tenemos Fh’ que es la respuesta a la componente horizontal del peso Fh. 
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5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:
1. An tes de mon tar el ex pe ri men to, mi da con el di na mó me tro el pe so del ca rro so lo, de no mi nán -

do lo W. Re pi ta el pro ce di mien to car gan do al ca rro con una ma sa de 50g y 100g. Ano te los va lo -
res en las Ta blas 1 y 2.

2. Co lo que el ca rril a una al tu ra h de 20cm, mi da con la cin ta mé tri ca las dis tan cias b y l, ano te los
va lo res en la Ta bla 1.

3. Ele ve per pen di cu lar men te el ca rri to sin ma sa con el di na mó me tro 2N jus to has ta el mo men to en
que las rue das no to quen el ca rril. Re cuer de que siem pre de be ti rar per pen di cu lar men te al ca rril.

4. Lea los dos di na mó me tros, ano tan do los va lo res co mo Fh´ y Fn´ en la Ta bla 1.

5. Re pi ta el pro ce di mien to, agre gan do las ma sas m de 50g y 100g. Ano te los va lo res en la Ta bla 1.

Ta bla 1.

6. Ajus te la al tu ra h a 30 cm y re pi ta el pro ce di mien to ano tan do los va lo res en la ta bla 2.

Ta bla 2.
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l = ………. b= ……….

m [g] W [N] Fn´ [N] Fh´ [N]

0
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l = ………. b= ……….

m [g] W [N] Fn´ [N] Fh´ [N]

0

50

100

h = 20 [cm]

h = 30 [cm]



6. TRA BA JOS
1. Uti li zan do los da tos de la ta bla 1, lle ne la ta bla 3:

Ta bla 3.

2. Uti li zan do los da tos de la ta bla 2, lle ne la ta bla 4:

Ta bla 4.

3. En pa pel mi li me tra do su me por el mé to do del pa ra le lo gra mo las fuer zas Fn’ y Fh’ , con las tres
dis tin tas ma sas y pa ra las dos al tu ras. (Ad jun te los 6 grá fi cos). Ano te en la ta bla 5 los va lo res de
los mó du los de las fuer zas re sul tan tes FR:

Ta bla 5.
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h/l = ……... b/l= ..…….

m [g] Fh´/W Fn´/W

0

50

100

h/l = ……... b/l= ..…….

m [g] Fh´/W Fn´/W

0

50

100

m [g] |FR| [N]

h = 20 [cm] 0

50

100

h = 30 [cm] 0

50

100



7. PRE GUN TAS
1. Uti li zan do la Fig. 1, de duz ca geo mé tri ca men te las fór mu las (2)

2. Com pa re los co cien tes Fh´/W y h/l de las Ta blas 3 y 4 y ano te sus con clu sio nes.

3. Com pa re los co cien tes Fn´/W y b/l de las Ta blas 3 y 4 y ano te sus con clu sio nes.
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4. ¿A qué de be rían ser igua les los va lo res del mó du lo de la fuer za FR de la Ta bla 5? Ex pli que.

5. ¿Qué fuer za mí ni ma se de be apli car pa ra em pu jar un au to mó vil cues ta arri ba?

6. ¿Por qué se pro du cen las Fuer zas Fn’ y Fh’, si no son las com po nen tes del pe so?
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8. CON CLU SIO NES

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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1. OB JE TI VO: 
1. Ex pe ri men tar có mo dis tin tas su per fi cies dan lu gar a di fe ren tes coe fi cien tes de ro za -

mien to, con es pe cial im por tan cia a las pro pie da des de des li za mien to de dos su per fi cies
en con tac to.

2. De ter mi nar la pro por cio na li dad que exis te en tre la fuer za de ro za mien to y el pe so del
cuer po.

3. De ter mi nar el coe fi cien te de ro za mien to en la su per fi cie de con tac to en tre dos cuer pos
só li dos.

4. Es tu diar si la fuer za de ro za mien to tie ne re la ción con el área de la su per fi cie en con tac -
to y con la ma sa del cuer po de prue ba.

2. MON TA JE:  
Mon te el equi po co mo es tá des cri to en la Fig. 1

Fig. 1 Mon ta je del ex pe ri men to

FUERZA DE
ROZAMIENTO

Laboratorio­de

Física­Nº­8



3. EQUI PO DE LA BO RA TO RIO:
1. Ta co de ro za mien to (cuer po de prue ba)
2. Di na mó me tros de 1N y 2N
3. Ma sas de ra nu ra de 50g
4. Pla no ho ri zon tal
5. Se dal
6. Pa sa dor de su je ción

4. TEO RÍA 
Al arras trar un cuer po so bre una su per fi cie apa re cen de ter mi na das fuer zas, las mis mas que se ge ne ran
de bi do a las ru go si da des que pre sen tan to das las su per fi cies de los cuer pos en con tac to, es to a pe sar de
que a sim ple vis ta es tas no pue dan ser ob ser va das, pe ro si se los ob ser va ba jo mi cros co pio pre sen ta rán
es ta apa rien cia:

Fig. 2. Vis ta mi cros có pi ca de dos su per fi cies en con tac to

El ro za mien to se co o de Cou lomb se pre sen ta cuan do dos su per fi cies que no ha yan si do lu bri ca das es -
tán en con tac to des li zán do se una so bre la otra o con ten den cia a ha cer lo. La Fuer za de Ro za mien to es
una fuer za tan gen cial que ac túa en la su per fi cie de con tac to en tre dos cuer pos y que se opo ne al mo vi -
mien to re la ti vo de uno de ellos con res pec to al otro, las fuer zas tan gen cia les son pa ra le las a las su per fi -
cies en con tac to.

Fig. 3. Esquema de la Fuerza de Rozamiento fr, que aparece al ejercerse una fuerza F sobre un cuerpo que descansa sobre una

superficie horizontal, ésta última hará que el cuerpo se mueva o tenga la tendencia a moverse. 

Al apli car pro gre si va men te una fuer za F a un cuer po só li do de pe so W que descansa so bre una su per fi -
cie ho ri zon tal (Fig. 3) y si es ta fuer za F va ría des de ce ro has ta un va lor que ha ga que el só li do se mue va
con cier ta ve lo ci dad, ten dre mos que la fuer za de opo si ción al mo vi mien to del cuer po (Fuer za de ro za -
mien to) tam bién va ria rá. 

Es ta fuer za de opo si ción ini cial men te ten drá un va lor que im pe di rá que el blo que se mue va, pe ro has -
ta cier to lí mi te, tiem po en el cual la Fuer za de Ro za mien to Es tá ti co (fre) ac tua rá y en el ins tan te de su
mo vi mien to in mi nen te es ta ad qui ri rá su va lor má xi mo:

fre = µeN (va lor má xi mo de la fuer za de ro za mien to es tá ti co) (1)
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µe : coe fi cien te de ro za mien to es tá ti co, adi men sio nal y que to ma va lo res en tre 0 y 1

N : fuer za nor mal

A par tir de ese mo men to ac tua rá so bre el cuer po la Fuer za de Ro za mien to Ci né ti co (frc), la mis ma que
se opo ne al mo vi mien to del cuer po, pe ro que tie ne un va lor li ge ra men te me nor que la an te rior y que
es tá da da por:

frc = µcN (2)

µc : coe fi cien te de ro za mien to ci né ti co, adi men sio nal y que to ma va lo res en tre 0 y 1

Al analizar la fr en función de la fuerza F se obtiene el siguiente gráfico, donde se puede observar la dife-
rencia entre la fre y frc:

Fig. 4. Fuerza de Rozamiento (fr) en función de la Fuerza F, donde se puede observar el cambio que existe en la Fuerza de

Rozamiento al momento de ponerse en movimiento el cuerpo.

Re cuer de que el con cep to de fric ción o ro za mien to es un con cep to es ta dís ti co, por que la Fuer za de Ro -
za mien to es en rea li dad el pro me dio de un gran nú me ro de fuer zas e in te rac cio nes me cá ni cas y mo le -
cu la res que se pre sen tan en tre dos cuer pos en con tac to.

Por lo ex pues to an te rior men te te ne mos:

El Coe fi cien te de Ro za mien to Es tá ti co (µe) es la re la ción en tre la fuer za má xi ma de ro za mien to es tá ti -
co y la fuer za que tien de a man te ner uni das am bas su per fi cies, que es nu mé ri ca men te igual a la nor mal:
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(3)

El Coe fi cien te de Ro za mien to Ci né ti co (µc) en tre dos su per fi cies só li das es el co cien te en tre la fuer za
ne ce sa ria pa ra des pla zar el cuer po de prue ba con ve lo ci dad uni for me y la fuer za nor mal:

(4)

5. PRO CE DI MIEN TO Y TA BLA DE DA TOS:
1. Co lo que el ta co de ro za mien to con la par te de ma de ra so bre el pla no ho ri zon tal y en gan che el di -

na mó me tro de 2N, Fig. 1.

2. Mi da la F1 jus to en el momento en que em pie za a mo ver se el ta co y ano te el va lor en la Ta bla 1.

3. Mi da la fuer za F2 con la que el ta co se mue ve de ma ne ra uni for me, ano te el va lor en la Ta bla 1.
re pi ta el pro ce di mien to dos ve ces más. 

4. De la vuel ta al ta co de ro za mien to, pa ra que que de so bre la su per fi cie ho ri zon tal la ca ra de go ma
o li ja y re pi ta el pro ce di mien to an te rior, ano te los re sul ta dos en la Ta bla 1.

Ta bla 1.

5. Co lo que el ta co de ro za mien to con la par te an cha so bre la su per fi cie ho ri zon tal, con la su per fi cie
de go ma o li ja ha cia arri ba (Fig. 5).
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Fig.5. Montaje del experimento

6. Mi da con el pie de rey su lon gi tud y an cho, anó te lo en la Ta bla 2.
7. Ti re con el di na mó me tro y lea la fuer za de ro za mien to ci né ti co (F2), re pi ta el pro ce di mien to dos

ve ces más, ano te los va lo res en la Ta bla 2. 
8. De la vuel ta al ta co y pón ga lo so bre su su per fi cie más es tre cha, de ter mi ne su su per fi cie con el pie de

rey, y mi da nue va men te la fuer za de ro za mien to ci né ti co, anó te lo en la Ta bla 2.

Ta bla 2.

9. De ter mi ne con el di na mó me tro el pe so (W) del ta co de ro za mien to, in clui do el pa sa dor, anó te lo
en la Ta bla 3.

10.Co lo car so bre la su per fi cie ho ri zon tal el ta co con la ca ra de go ma o li ja ha cia arri ba (Fig. 5).
11.Ti re del ta co con el di na mó me tro y lea la fuer za F2 con mo vi mien to uni for me.
12.Pon ga en el ta co una ma sa de 50g y lea nue va men te la fuer za de ro za mien to F2, anó te lo en la Ta -

bla 3.
13.Re pi ta el pro ce di mien to pa ra ma sas de 100g y 150g, mi dien do ca da vez la fuer za de ro za mien to

F2 y anó te lo en la Ta bla 3.
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Ta bla 3.

6. TRA BA JOS
1. Uti li zan do los da tos de la Ta bla 1 en cuen tre los pro me dios de las fuer zas de ro za mien to y anó te -

los en la Ta bla 4.

Ta bla 4

2. Con los da tos de la ta bla 2 cal cu le el área de la su per fi cie en con tac to y ano te sus re sul ta dos en la
ta bla 5.

Ta bla 5

3. Usan do los da tos de la Ta bla 3, rea li ce un dia gra ma en una ho ja apar te (pa pel mi li me tra do) de la
fuer za F2 en fun ción de W y cal cu le su pen dien te.

7. PRE GUN TAS
1. ¿Exis ten di fe ren cias en tre los va lo res de F1 y F2, qué ex pli ca ción se pue de dar a es ta po si ble di fe -

ren cia?
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2. ¿Qué re pre sen ta la fuer za F2?

3. ¿Va ría la fuer za F2 cuan do el área del cuer po de prue ba cam bia? ¿Por qué?

4. ¿De pen de la fuer za F2 del pe so del cuer po de prue ba?

5. A par tir del re sul ta do del tra ba jo 3, ¿qué ti po de re la ción exis te en tre F2 y W? ¿La pen dien te ob -
te ni da es el coe fi cien te de ro za mien to (µc)? Ex pli que.
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8. CON CLU SIO NES

9. RE CO MEN DA CIO NES

10. BI BLIO GRA FÍA
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