PRACTICA: MOMENTOS DE INERCIA Y PENDULO FiSICO

Parte It MOMENTOS DE INERCIA

Objetivo:  Determinar experimentalmente el momento de inedeiaun disco respecto a su
centro de gravedad y respecto a distintos ejedet@saal anterior, y comprobar la
validez experimental del Teorema de Steiner

Fundamento tedrico:

Cuando un solido rigido se encuentra girando erota un eje fijo, la ecuacion fundamental
de la dinamica, aplicada a la componente seguimdacibn del eje de giro, viene dada por:

M=la (1)

dondeM es el momento resultante de las fuerzas exteespgcto al eje de girbes el momento
de inercia del sdlido respecto a dicho ejelg aceleracion angular del sélido.

Por otro lado, el moment ejercido por un resorte espiral de torsion enagigo de
deformacion elastica esta relacionado con la defoi@n angulag del resorte, de forma analoga
a como se relaciona la fuerZaplicada a un resorte que se estira 0 compriméacdeformacion
x (elongacién) de la longitud del resorte. Dichacgln es la ley de Hooke, que para el caso de
este Ultimo resorte queda expresadafper — kx, dondek es la constante elastica del resorte y
donde el signo menos indica que es una fuerza eead@ra. Esta ley aplicada al caso del resorte
espiral de torsion se expresa de forma analogkamxpresion:

M =-D¢ (2)

dondeD es la constante de recuperacion angular del eesodonde el signo menos indica
igualmente que, en este cakbes un momento recuperador.

Asi, para un sdlido rigido sometido a la acciordado resorte, sustituyendo la expresion (2)
en la
ecuacion (1) y pasando todo al primer miembrodremos:

que corresponde a la ecuacion de un movimiento rdaomé&imple. En la expresion anterior, el
coeficienteD/I es igual al cuadrado de la frecuencia angularmyguo, el periodo de oscilacidn

es:
_ / I
T =2rr D 3)

Esta ultima relacion nos permitira calcular el neoio de inercid, conociendo los valores del
periodo de oscilaciom, y de la constante elastiPadel resorte.

Por otro lado, eTeorema de Steinernos da la relacidn existente entre el momentoeteia
de un sdlido rigido respecto a un eje que paseupgountoA cualquiera del soélidd,s , y el
momento de inercia del sélido respecto a un ejmlgla al anterior, que pase por su centro de
gravedadG del sélidolg. Su expresion es:

|, =1 +md (4)

dondem es la masa del solidodyla distancia entre ambos ejes.
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Material: - 1 Sistema provisto de un eje de oscilacion argatcionado mediante un resorte
espiral - 1 Gato sujeciéon
- 1 Disco taladrado
- 1 Cronémetro

o~

~g i i

“a

Datos Constante elastica del resorte = (0,022 + 0,001) N-m/rad
Masa del disco taladradom= (0,392 + 0,001) kg
Distancia entre orificios del disca = (0,029 + 0,001) m
Radio del discaR = (0,149 + 0,001) m

Método operativo:

a) Completar en primer lugar el epigrafe 1 de la HIBBRESULTADOS Y CUESTIONES

b) Colocar en el soporte de oscilacion giratoria, &cal
taladrado, de forma que éste oscile en torno ajugepasa por =
su centro de gravedad y medir con el cronOmettierlipo que -
tarda en realizar 10 oscilaciones. Para ello, g#lacuerpo
aproximadamente 180° (media vuelt@n el sentido de
compresion del resortey soltarlo.

c) Realizar la medida anterior un total de 4 veceqgta los
resultados en la Tabla del epigrafe 2 de la Hoja
RESULTADOS Y CUESTIONES

d) Colocar ahora el disco de forma que oscile erotarntro eje
de rotacion paralelo al anterior. Para ello, sitelaeje en el s
orificio mas cercano al existente en el centro disto v,
siguiendo el procedimiento ya descrito, determglatiempo | 7
gue tarda en realizar 10 oscilaciones. Esta metmade =
realizarse so6lo una vez.

e) Repetir el apartado anterior utilizando el restoodécios no
centrados y anotar los resultados en la Tablaspondiente
del epigrafe 5 de la Hoja @&ESULTADOS Y CUESTIONES

AL FINALIZAR LA PRACTICA EL SOPORTE DE OSCILACION DEBE QUEDAR SUJETO A LA MESA
Y SIN NINGUN CUERPO COLOCADO EN EL. EL DISCO TALADR ADO Y EL CRONOMETRO DEBEN
QUEDAR SOBRE LA MESA Y EL DISCO TALADRADO CON EL TO RNILLO EN SU AGUJERO
CENTRAL.

E.P.S. Departamento de Fisica Aplicada | Asignatura: FISICA |



PRACTICA: MOMENTOS DE INERCIA Y PENDULO FISICO

Parte |l: PENDULO FiSICO

Objetivo: Estudiar el movimiento de un péndulo fisico coj@mplo del movimiento armdnico
simple y determinar el radio de giro de un cuerpo.

Fundamento teorico:

Un sdlido rigido cualquiera, suspendido verticalteede un eje horizontal alrededor del
cual puede oscilar por la accién de la gravedaustdaye un péndulo fisico o péndulo compuesto.

Si se desplaza de su posicion de equilibrio uru@ig angulo y se le suelta, el péndulo
oscila con movimiento armaonico simple de periodo:

—_ IA
T _Zﬂ/mgd (5)

dondem es la masa del cuerpa,el momento de inercia respecto al eje de oscitagit® pasa por
A,y d es la distancia desde el eje de oscilacion aleelet gravedad.

Haciendo uso del teorema de Steiner podemos expebésnomento de inercia anterior
como:
|, =1g+md 4
dondels es el momento de inercia respecto de un eje,gbaral anterior, que pasa por su centro
de gravedadG. Este momento de inercia siempre es proporcioni masa a través de la
expresion:
| =mk (6)

donde & se le denomingeadio de gira

Sustituyendo la expresion (6) en (4), tendremos:
| , =mk® +md?
Sustituyendo esta ecuacion en la expresion (f)etébdo obtenemos:
k?+d?
gd
Escribiendo de forma conveniente esta ecuacioarneg a:
=ﬁd2 +ﬁk2 (7)
g g

Por tanto si representamos en un sistema de &@jesianos los valorel” en ordenadas y
los ded? en abscisas, obtendremos una recta cuya pendiesiteermite hallar el valor dgy la
ordenada en el origen el valodel radio de giro del cuerpo.

T =2,

dT?

Material: - 1 Base soporte

-2 Varillas de 1 m ~ﬁ.ﬁ ~ﬁ.-
- 4 Nueces dobles
- 1 Nuez soporte para péndulo ﬁb &..

- 2 Ejes con perfil prisméatico
- 1 Varilla de 75 cm Ve
- 1 Varilla de 25 cm | —————

- 1 Regla graduada PO i '
- 1 Cronémetro e ’\ m
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Método operativo:

a) Colocar la nuez soporte para el péndulo sobre enoslextremos de la varilla de 75 cm,
gue es nuestro péndulo fisico objeto de estudio.

b) Medir la distanciad desde el centro de gravedad de la varilla a unagdenuescas de la
nuez soporte que se usara para suspender el pé&uhie el eje de giro. Considerar a
todos los efectos el centro de gravedad situadopse en el centro geométrico de la
varilla.

c) Colocar el péndulo sobre los eje Alinear bien los ejes prismaticos
de perfil prismatico. HEsta N moviendo adecuadamente estas
operacion requiere la maxime '#4',\ A
destreza por parte del alumnad
con el fin de que la nuez sopor {
del péndulo descanse de forn q
equilibrada sobre los dos eje L/

B

Nuez soporte
del péndulo

prismaticos que estan unidos
las varillas soportes. Para ellc ¥
guiza sea preciso ajustar I M —

. ., uescas
altura y orientacion de las t? \
nueces que sujetan a los ej Eje prismatico
prismaticos sobre las varillas
soporte$

/%

d) Hacer oscilar el péndulo separandolo un angulo gfemule la vertical. Medir el tiemgo
gue tarde en realizar 30 oscilaciones completas.

e) Calcular el periodol' de las oscilaciones, que resultara de dividiri@npo medido
anteriormente entre el nimero de oscilaciones derelas.

f) Repetir al menos 5 veces mas los apartados amt®ripero acercando en cada medida la
nuez soporte para el péndulo hacia el centro deedeal de la varilla 5 cm en cada
ocasion, y anotar los resultados en la Tabla digjrafe 1 de la Hoja dRESULTADOS Y
CUESTIONES
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NOMBRE: ... GRUPO PRACTICAS. ............
GRA DO EN: ittt et et e et e e e e e e e e e e e e e

PRACTICA: MOMENTOS DE INERCIA Y PENDULO FiSICO

Parte It MOMENTOS DE INERCIA

RESULTADOS Y CUESTIONES:

1) Anotar los datos del resorte y del disco taladrado:

Constante elastica del resorte D=(ieeriininnnnnn. o ) I
Masa disco taladrado M=(veieiieennnn. o, ) e
Distancia entre orificios del disco a= (. ................ O [
Radio del disco e T, ) e

2) Para el caso del eje de giro situado en el eatdl disco completar la Tabla adjunta, dohide
expresa el nimero de oscilaciones, ¥, t3, t4 l0s tiempos totales medidos.

N t1 (s) to (s) t3 (s) t4 (s)

3) Obtener el period® vy calcular, utilizando la ecuacion (3), el moneede inercia del disco
respecto del eje que pasa por su centro de graviedad

4) Buscar, usando bibliografia, la expresion teddel Momento de Inercia de un disco respecto
de su centro de gravedad y calcular, a partir kde €l Momento de Inercia del disco utilizado
en la experienciaNo hallar en este caso la incertidumhr€omparar este resultado con el valor
experimental obtenido en el apartado anterior. yéairibuyes la diferencia?

5) Operando de manera analoga a la de los apar2ag@® completar la Tabla adjunta para cada
uno de los ejes de oscilacion utilizados que pasaros respectivos orificios del disco, donde
d expresa la distancia desde el eje en cuestiorrdtacdel disco ¢, el momento de inercia
respecto del eje de giro, que debe ser calculatipanto la ecuacion (3)Eh la primera fila
correspondiente al Eje 0 se deben anotar los dalbdenidos en el apartado 3 antefjor

d(m) | d*(m?) N t(s) T(s) Ia (kg-nf)
EjeO 0 0
Ejel
Eje2
Eje3
Eje4

6) Representar en una grafica los diferentes valarés abtenidos frente?.

7) Obtener por el método de los minimos cuadradoalet de la pendiente y de la ordenada en el
origen de la recta que mejor se ajusta a los puafesentados en la grafica anterior.

8) Trazar sobre el grafico la recta de regresion athéen

9) Comparar la pendiente y la ordenada en el origgenatas con lo que predice el teorema de
Steiner, [ecuacion (4)] y comentar los resultaduemidos.
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NOMBRE: ... GRUPO PRACTICAS. ............

GRA DO EN: ittt et et e e e e e e e e e e e e e e e n e

PRACTICA: MOMENTOS DE INERCIA Y PENDULO FiSICO

Parte |l: PENDULO FiSICO

RESULTADOS Y CUESTIONES:

1)

Completar la tabla adjunta.

d (cm) t (s) T(s) T (5) dT (cm-$) | o (cn)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Representar graficamerd@” (ordenada) frente df (abscisa).

Obtener por el método de los minimos cuadradoalet de la pendiente y de la ordenada
en el origen de la recta que mejor se ajusta punts representados en la grafica anterior.

Trazar sobre el grafico la recta de regresion adiéen

Haciendo uso de la ecuacién (7) determinar el vddéola aceleracion de la gravedad
partir del valor de la pendiente obtenida.

Teniendo en cuenta la ecuacion (7) hallar el vaébradio de gird a partir del valor de la
ordenada en el origen obtenida.

Buscar, utilizando bibliografia, la expresion tearidel momento de inercia de una barra
delgada respecto de un eje que pasa por su ceatgradvedad, y deducir de ella la
expresion tedrica de su radio de giro.

Calcular a partir de la expresion del radio de gintenida en el apartado anterior, el valor
del radio de giro tedrico de la barra utilizaddo pallar en este caso la incertidumpre

Comparar los resultados obtenidos en las cuestibngs8 y comentarlos, destacando
aquellos aspectos que creas han contribuido egpecite a sus diferencias.
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