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IDAD POR FLEXION Y MODULO DE YOUNG

Fig. 3 ' ~ Fig.5

Autor de la ficha Raquel Niclos Corts, Maria Jests Hernandez y Guillem Soria Barres

Palabras clave Elasticidad, flexion, fuerzas recuperadoras, mddulo de Young, coeficiente de Poisson

Obijetivo Observar y cuantificar la elasticidad de s6lidos en el caso de elasticidad por flexién, es decir,
cuando se ejerce una fuerza perpendicular a la longitud mayor del sélido.

- Varillas de 3 materiales distintos (acero, aluminio y madera)

Material

- Portapesas y juego de pesas

- Soporte

- Cinta métrica o regla vertical graduada
Tiempo de 5 minutos
Montaje
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Descripcion

Los sélidos se deforman cuando sobre ellos se ejercen fuerzas o tensiones (fuerza por unidad de superficie), por el
hecho de estar conformados por atomos y moléculas entre los que existen fuerzas de interaccion. Estas fuerzas de
interaccion, aunque en los sélidos sean mas fuertes que en los fluidos, hacen que los &omos o moléculas puedan
desplazarse o vibrar alrededor de sus posiciones de equilibrio. De esta forma, tras cesar la accion de fuerzas o tensiones
externas que produzcan deformaciones en los sélidos, estos puedan recuperar su forma original, actuando las fuerzas
internas como fuerzas recuperadoras.

La ley de Hooke nos relaciona la fuerza externa (o la tension) ejercida para deformar un soélido con la deformacién
producida (o su deformacion relativa), siendo el alargamiento de un muelle, por la accién de un peso colgado de él, el
caso mas facilmente observable. En el caso del muelle, si al colgar un peso se produce un alargamiento x, habra una
relacion lineal entre el peso, o fuerza externa F ejercida, y dicha x: F = k x, donde k ser& el coeficiente eléstico que
dependerd de las dimensiones del muelle y del material del que esta hecho.

Sin embargo, existen diferentes formas de observar la elasticidad: elasticidad por traccion/compresion (ejercemos
tensiones sobre una barra en la misma direccion de la dimension mayor de la barra), elasticidad por flexion (cuando se
ejerce una fuerza deformadora perpendicular a la dimensién mayor del sélido), elasticidad por cizalla (cuando la fuerza
deformadora se aplica tangencialmente a la superficie del s6lido), y elasticidad por torsion (caso especifico de la
elasticidad por cizalla en el que se aplica un par de fuerzas respecto del eje de rotacion del sélido).

En esta demostracion nos centramos en la elasticidad por flexion y mostramos la diferente elasticidad que tienen los
s6lidos segun el material del que estan hechos. Ademas, la demostracion permite el célculo de su propiedad eléstica a
partir de medidas experimentales simples.

Si una varilla se encuentra sujeta por sus dos extremos y se somete a una fuerza que actda sobre su centro, dicha varilla
se encorvard como se muestra en la Figura a. Si consideramos como deformacidn la distancia s, conocida como flecha
en el centro, en este caso la ley de Hooke nos dice que hay una relacién lineal entre s y la fuerza deformadora aplicada
F:s =k’ F, donde la constante de proporcionalidad k’ dependera de las dimensiones de la varilla y del material, a través
de lo que se conoce como modulo de Young, E, es decir, la propiedad elastica asociada a cada material. Si la barra es
de seccion rectangular, con dimensién horizontal b y vertical d, y con una distancia L entre los puntos de apoyo, puede
deducirse que la flecha s producida dependera de las dimensiones de la barra y de la fuerza aplicada segun la expresion:
1 L3

s=onF W)

L
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Figura a. Flexion de varilla sujeta por los dos extremos tras aplicar
una fuerza hacia abajo verticalmente en su centro.

Si la misma varilla se dispone de tal manera que se sujeta por un extremo y se deja libre por el otro extremo, aplicando
la fuerza deformadora por el extremo libre como se muestra en la Figura b, entonces la flecha por el extremo, s, puede

deducirse segun la expresion:
s,=+L p @)
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dt

Figura b. Flexién de varilla sujeta por un extremo
tras aplicar una fuerza verticalmente por el otro extremo.
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Este segundo caso es el que se muestra en la demostracién (tal y como se refleja en las figuras iniciales, Fig. 1-5).

. - . 113 .
Nota: la flecha se deduce también en la bibliografia como s = EEF cuando la fuerza se aplica en el centro de la

. 113 . . . . .
varilla, y como s, = T3 F cuando se aplica en el extremo de la varilla, siendo | en ambos casos el momento de inercia
de la varilla (donde I = bd®/12 en el caso de varillas rectangulares como las usadas).

Montaje de la demo:

1) Se sujeta la varilla en horizontal por un extremo, y en perpendicular al pie que sirve de soporte, y se coloca el
portapesas en el extremo libre de la varilla (mediante un agujero en este) (Fig.1).

2) Se observa 0 mide la posicion inicial de la varilla por su extremo libre, utilizando para ello la regla vertical, una vez
se ha colgado el portapesas (yo) (Fig.1y 4).

3) A partir de ese momento, se iran situando diferentes pesas en el portapesas (Fig. 4-5), y observando o midiendo las
flechas s, producidas por cada peso (F = m g), utilizando para ello la regla vertical (Fig. 2-3). Para ello, se medira la
posicién, y, alcanzada por el extremo libre para cada peso (Fig. 2-4), calculandose la flecha correspondiente como

Sezy'yo.

A nivel cuantitativo se podra deducir el médulo de Young E de cada material de que estan hechas las 3 varillas a partir
de un ajuste lineal entre las flechas medidas para cada peso y los propios pesos 0 masas. Si se establece la relacion
lineal entre s y la masa, m, para cada pesa, entonces la pendiente de la regresidon lineal por minimos cuadrados para las

3
medidas de cada varilla vendra dada por%;?g , ¥ de ella se obtendra el médulo de Young E del material del que esta

hecha cada varilla si se conocen sus dimensiones (b, d, y L).

Las dimensiones de las varillas de la demo son: longitud de 1 m (L = 0,95 m desde el punto de sujecion al extremo
libre), b =0,02 myd=0,005m.

Los mddulos de Young teoricos para acero, aluminio y También se indican los valores maximos de carga que
madera son: soporta cada una de las varillas:
Material | E (10° N/m?) Material | Masa méaxima (kg)
Acero 170 - 210 Acero 15
Aluminio 60 - 70 Aluminio 0,5
Madera 10-20 Madera 01
Advertencias Téngase en cuenta el valor maximo de carga que soporta cada una de las varillas (para no

sobrepasarlo en ningln caso), y antes de empezar se debe pensar en la distribucion de pesas que
se iran colocando en el portapesas. Si se hace a nivel cuantitativo seria conveniente poder obtener
rectas de ajuste por minimos cuadrados con al menos 10 puntos igualmente espaciados en el
intervalo de medida posible en cada caso, considerando la carga maxima. Por ejemplo, con
medidas de cada 10 g, 50 g, 100 g, para la madera, aluminio y acero respectivamente.

Ademaés, una vez se ha finalizado se debe retirar inmediatamente el portapesas, para evitar la
fatiga de los materiales y posibles deformaciones residuales.

Se indican valores tedricos de los médulos de Young de los materiales de que estan hechas las
varillas para dar una idea de su orden de magnitud. Sin embargo, cuantitativamente se obtienen
resultados algo diferentes, dada la fatiga de las varillas utilizadas, las posibles aleaciones en su
composicion y la dependencia del médulo de Young con la temperatura para los metales.
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