Instructor: Lic. Octavio Huertas Espinoza

¿QUE SIGNIFICA LA LEY DE HOOKE?
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Objetivos:

Presentar una demostración gráfica de la Ley de Hooke, según la relación fuerza- deformación de un resorte. 
Mostrar la relación lineal entre fuerza y elongación por medio de una gráfica obtenida a partir del experimento mostrado.

Situación 1:
Muchas veces cuando hemos jugado con un resorte nos encontramos que cuanto mas lo estiramos o encogemos el resorte presenta una fuerza que se resiste a la deformación que le ejercemos.

¿Cuándo es que el resorte presenta mas fuerza de oposición, cuando lo estiramos lo tenemos muy estirado o cuando lo estiramos poco?:

Coloca en el espacio libre tu respuesta

La respuesta es obvia para quienes alguna vez han jugado con los resortes. Si no lo ha hecho hágalo. Pero en Física necesitamos medir cantidades para poder estar seguros que entendemos los fenómenos. 
Una demostración muy importante en la enseñanza de la Física es la Ley de Hooke. Entendiendo la Ley de Hooke como una relación lineal que se produce entre la fuerza y la elongación de un resorte. ¿Puede decir algo sobre la vida del Sr. Roberto Hooke?

El señor Roberto Hooke entendió la importancia de esta cualidad, no solamente de los resortes, sino de muchos materiales. 

Pero, hay quienes dicen que la Ley de Hooke no es una ley física. Para entender esto preguntémonos:

¿Podemos estirar indefinidamente un resorte?

Coloca en el espacio libre tu respuesta

Situación 2:
¿Haz jugado o visto jugar a algunos niños estirando un chicle?

Cuéntanos que pasa en ese caso:

¿Lo que le pasa al chicle se puede aplicar a cualquier materia?

Por lo tanto, ¿Se cumplirá siempre la ley de Hooke? ¿Si una ley en física no se cumple siempre podrá llamarse una ley?

Coloca en el espacio libre tu respuesta

Ley de Hooke:
La ley de Hooke, o mejor dicho, la relación lineal de la fuerza y la elongación de un resorte se describen matemáticamente de esta manera:

Fe = -k x

Donde,  

Fe   representa la fuerza elástica del resorte.

K   representa la constante elástica del resorte. Esta constante nos da una idea de la fuerza con que el resorte se opondrá a que lo estiren o compriman. Cuanto mas grande sea K, con más fuerza se opondrá el resorte a que lo deformen.
X  representa la elongación del resorte. Es lo que se ha estirado o comprimido el resorte, a partir del reposo (cuando el resorte no está ni comprimido o estirado).

-   (el signo menos) representa el comportamiento de la fuerza del  resorte de oponerse a comprimirse o estirarse.

Fíjense en el conjunto de palabras con que se describe esta ecuación. Esto nos da una idea de la necesidad de trabajar con ecuaciones matemáticas en física, pues actúan como cápsulas de información. Pero no basta con aprendérselas, hay que saber interpretarlas.

Por ejemplo, la Ley de Hooke arriba expuesta nos dice que:

Cuanto más estiremos o comprimamos un resorte, con más fuerza se opondrá el resorte a esta deformación. 

Pero, ¿Cómo vamos a probar y quedar convencidos que la relación entre la fuerza y la elongación puede describirse en muchos casos con una línea?

Para ello le proponemos que consiga los siguientes materiales y haga el experimento sugerido, y si no los puede conseguir observe y reflexione sobre los resultados presentados en las fotografías.

Materiales:
En este experimento utilizaremos los siguientes materiales:

Dinamómetro: Consiste en un resorte graduado, es decir, un resorte dentro de un tubo, el que a medida que se estira va señalando en una escala la medida de la fuerza que lo tensiona.
Pesas: Las pesas son colocadas en un soporte (lo mejor es utilizar varias del mismo peso, o medida).

Soporte: Se arma un soporte a partir de una base con una varilla de 50 cm, una nuez doble y una varilla de 15 cm.

Regla milimetrada: ¿Hay alguno que no conozca este tipo de regla?

Vea la siguiente figura, para darse una idea de los instrumentos a utilizar:
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Si quieres verlos con más detalles aumenta el porcentaje de la vista de pantalla de Word.

También se puede reproducir el experimento con otro material como bandas de hule para tiradoras y bolsas de productos de abarrote para suplir, en los casos que no se pueda disponer de material; o sea utilizar el ingenio.

¿Puede sugerir otra manera de hacer el experimento con otro material?

Experimento:

Colocando un resorte como se muestra en la figura de la portada, se colocaron 4 pesas de 50 gramos cada una, sucesivamente.

Puedes construir una gráfica de F vs. X, para que, a partir del la pendiente de la recta obtenida, calcules la constante del resorte.

Anota los valores observados en la gráfica, en una tabla como la siguiente:

TABLA DE DATOS

	Masa (gramos)
	X (cm)

	0
	

	50
	

	100
	

	150
	

	200
	


FOTOS DEL EXPERIMENTO:

FOTO 1 

El resorte en reposo.

[image: image3.jpg]



FOTO 2
El resorte con 50 gramos
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¿CUANTO SE ESTIRO EL RESORTE?

FOTO 3

El resorte con 100 gramos.
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¿SE ESTIRO EL RESORTE EN LA MISMA CANTIDAD ANTERIOR?

FOTO 4

El resorte con 150 gramos
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¿SE SIGUE ESTRIRANDO EN LA MISMA CANTIDAD?

Cálculos:
Si queremos comparar si un resorte es mas difícil de estirar que otro podemos ayudarnos comparando graficas donde se observen las pendientes.

¿Qué tiene que ver la pendiente con la constante K?

Para contestar esta pregunta haga los siguientes cálculos con los que construiremos una grafica que nos refleje el comportamiento del resorte estirándose con los pesos:

1) A partir de los datos obtenidos en la Tabla de datos, anote el peso y la elongación respectiva del resorte y anótelos en la siguiente tabla:

TABLA DE CALCULOS

	Peso (Newton)
	Elongación (cm)
	Peso/elongación (N/cm)

	0
	0
	0

	
	
	

	
	
	

	
	
	


2) Divida el peso entre la elongación obtenida, para 50 g, 100,y 150 g.

Y calcule el promedio, anotando el resultado en la Tabla anterior.

Gráficos:

En una hoja de papel milimetrado y escogiendo una escala adecuada, realice una gráfica de Peso vs. Elongación, de tal manera que su gráfica quede centrada y bien distribuida en el papel milimetrado. Va a graficar los puntos que corresponden a la gráfica Peso vs. Elongación de acuerdo a su Tabla de Cálculos.

Note que los puntos no hacen una recta perfecta pero se aproximan a acomodarse de acuerdo a una recta. Trace una recta que pase lo más cerca posible de cada punto.

Calcule la pendiente de la recta.

Preguntas:

1) Compare los valores obtenidos en el inciso 2) de los cálculos. ¿Los valores son aproximados? Argumente su respuesta.

2) Compare la pendiente de la recta con el promedio obtenido en el inciso 2), ¿Son aproximados? Argumente su respuesta.

3) ¿Si el resorte fuese más difícil de extender, la constante elástica sería más grande o más pequeña de valor? Argumente su respuesta.

4) ¿Si la constante elástica fuera mayor que la obtenida en tu grafica, la pendiente de la recta sería mayor o menor? Argumente su respuesta.

5) Investiga lo que son resortes de compresión y resortes de tensión. Expone un ejemplo de cada tipo que se utilice en la vida cotidiana.

6) ¿Puede predecir con los cálculos anteriores cuanto se estira el resorte al poner 200 g, 300 g?

ANEXO 

ELASTICIDAD DE LOS MATERIALES

(Para saber más sobre el tema) 

Todo material está formado por moléculas enlazadas eléctricamente. Dependiendo de la fuerza del enlace, esta unión será fuerte como en el acero o débil como en la goma de mascar. 

La Ley de Hooke tiene que ver con una prueba de resistencia de materiales relacionados con la construcción de edificios, puentes, carreteras; con la forma de escoger un tipo de acero para hacer con él un machete o una pieza de engranaje. 

.

Estamos hablando de una prueba de tensión donde se persigue ver las cualidades elásticas del material para calificar su calidad en determinada función. Hasta la madera del plywood tiene que pasar por una prueba similar a la mostrada a continuación con una probeta de acero. 

Esta prueba fue realizada en el Laboratorio de Metalografía de la Universidad Nacional de Ingeniería, en Managua, en la Facultad de Tecnología de la Industria.

Se coloca la probeta mostrada en la segunda figura de esta guía en el tensómetro, de tal manera que queda bien asegurada para practicarle la tensión al dar vueltas a un tornillo; mientras en un cilindro se va haciendo la gráfica de la relación fuerza vs. longitud de estiramiento.

Siga la secuencia de gráficas que se presenta a continuación y vea cómo se rompe la probeta de acero; observe la forma que aparece una cintura o cuello de botella antes de romperse.

FIGURA 1  Se comienza a hacer tensión, no se aprecia deformación.
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FIGURA 2 Note un cambio tenue de color cerca del extremo izquierdo
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FIGURA 3  Aparece la cintura en el lugar donde se daba el cambio de color
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FIGURA 4 La cintura mas pronunciada, se ha estirado el acero.
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FIGURA 5 Hasta que finalmente el material colapsa
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Observe que el cambio tenue de color de la figura 2, es debido a una variación pequeña en el ancho de la probeta.

¿En que se parece esto a  estirar un Chicle o goma de mascar indefinidamente?

RECOMENDACIONES METODOLOGICAS:
Estimado profesor,

Si quiere hacer uso de esta guía con sus estudiantes, puede reducir la extensión de la misma, siempre y cuando no se pierda la esencia de ella, que es motivar a la reflexión y ejercitar el método científico partiendo de las propias hipótesis; a la par que se lleva a cabo el desarrollo experimental. Es por eso que se introducen preguntas claves en los diferentes pasos sugeridos del experimento y se propone una estrategia para aplicar la guía.

También se pueden variar los objetivos de la misma usando las mismas fotografías. Pero siempre tenga presente que el Laboratorio de física no se convierta en una repetición automática de pasos del procedimiento. Tiene que procurar que el estudiante tenga en su mente el porqué hace determinados pasos o cálculos.

Procure que su clase combine la experiencia virtual con la experimental, para que no fomente el mito que la física tiene leyes que no se aplican o cumplen en la realidad. 

Adecue al nivel académico y la realidad social de sus estudiantes.

Cualquier observación, duda o sugerencia, sobre esta guía

puede escribir a :

Octavio Huertas Espinoza

Universidad Nacional de Ingenierías

Departamento de Física -RUPAP

Costado Sur De Villa Progreso.
Managua, Nicaragua

Email: ahuertase@yahoo.com
