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MOMENTO DE INERCIA

OBJETIVO
Observar el movimiento de rotacion de un cuerpo y estimar su momento de inercia.
MATERIAL

« Sistema rotatorio con barra metélica, pesas y poleas
* Pesas de masas conocidas.

» Cronometro.

» Cinta métrica

INTRODUCCION

En esta practica se estudiara el movimiento de una barra que gira alrededor de su eje, en
cuyos extremos colocaremos unas pesas. Se estimara también su momento de inercia.
Para ello se realizaran medidas de la aceleracién angular de la barra cuando se le aplique
una fuerza constante en un punto situado a una cierta distancia de su eje. EI montaje se
muestra en la figura 1.

r

Figura 1b. Medida de las magnitudes
Figura 1a. Esquema del dispositivo sobre el esquema del dispositivo
experimental experimental

FUNDAMENTO TEORICO

Consideramos el montaje de la figura. Llamaremos | al momento de inercia del
sistema barra y cilindros, « a su aceleracion angular, rgiro, @ SU radio, Mpesa @ la masa de la
pesa que cuelga de la cuerda, a a su aceleracion y T a la tension de la cuerda. Aplicando
las leyes de Newton podemos obtener las ecuaciones de movimiento del sistema.
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FLa =Ty (Movimiento de rotacién)
Mpesad — T = Mpesq (Caida de la pesa)

Resolviendo el sistema y teniendo en cuenta que a7y, = a obtenemos el
momento de inercia del disco si conocemos la aceleracién de la pesa que cae:

2
Mpesa (9—a) Tgiro

a

I =

1)

Para calcular la aceleracién de la pesa medimos el tiempo t que tarde en caer una
cierta altura, h, partiendo del reposo y usamos que se trata de un movimiento con
aceleracion constante. Por tanto,

a=— )

Por otro lado, podemos calcular el momento de inercia del sistema barra y
cilindros de forma tedrica utilizando la expresion del momento de inercia de una barra
delgada de longitud L girando alrededor de un eje perpendicular a su longitud mayor y
que pase por su centro:

1
lico = Ernbarral‘2 + 2 "lcilrl2 (3)

METODO EXPERIMENTAL

La expresion (1) nos proporciona un procedimiento para medir el momento de
inercia del sistema, conocida la aceleracién de caida del cuerpo, que podemos, a su vez,
calcular usando la formula (2). Usaremos distintas pesas (mpesa) Y distancias de colocacion
de los cilindros (r1) para entender el efecto de las distintas incertidumbres aleatorias y
sistematicas en nuestra medida. Finalmente, calcularemos el valor esperado tedricamente
mediante la expresion (3).

RESULTADOS EXPERIMENTALES

1) Caracterizaciéon del dispositivo experimental

Coloque los dos cilindros en los extremos de la barra, como indica la figura 1. Mida,
utilizando la regla, la distancia entre el eje de giro y el centro de masas de los cilindros,
Ii.

Tras montar el sistema, mida la distancia h desde la pesa hasta el suelo. Es importante
que esta colocacion sea lo mas repetible posible, por lo que es util tomar alguna referencia
(por ejemplo, el nudo de la cuerda que sujeta la pesa) para poder reproducir esta
colocacion en medidas sucesivas (Figura 2). Estime la incertidumbre de esta medida en
base a su repetibilidad.
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Figura 2. Toma de referencias de la altura de la pesa sobre la polea

2) Estimacion experimental del momento de inercia en posiciéon 1

Escoja 2 valores distintos de la pesa (Mpesa) Y mida en cada caso 4 veces el tiempo de
caida, enrollando con cuidado el carrete de hilo tras cada medicion. Calcule el tiempo
medio de caida en cada caso, con su incertidumbre, y a partir de él calcule la aceleracion
de la masa.

Estime el momento de inercia a partir de la aceleracién en cada caso y combine las dos
medidas mediante una media ponderada.

3) Estimacién experimental del momento de inercia en posicion 2
Varie la posicion de los cilindros a un punto intermedio, como indica la Figura 3. Es

importante que ambos estén situados a la misma distancia del eje de giro, para que la
expresion (3) siga siendo valida.
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Figura 3. Colocacion de los cilindros en posicion intermedia

Repita las medidas del apartado 2) con la nueva colocacion de los cilindros y calcule el
momento de inercia experimental del sistema.
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4) Calculo del momento de Inercia a partir de la geometria

Estime el momento de inercia tedrico del sistema en posicion 1 (cilindros en el extremo
de la barra) y 2 (cilindros en posicién intermedia), utilizando la expresion (3).

Compare los valores tedricos con los experimentales y determine si son 0 no compatibles.

TRABAJO PREVIO

1) Calcule las expresiones para la propagacion de incertidumbres de las expresiones

1), @)y Q).

2) Supongamos que montamos el sistema de rotacion de modo que tiene un momento
de inercia | = 0.01 kgm?. ¢ Cuénto tardaria una pesa de 100 g en caer una distancia
de 1 m, segun el sistema mostrado en la figura 1? Utilice para el calculo un valor
del radio de giro del sistema de rgiro = 2 cm.

DATOS

Tome como valor de la aceleracién de la gravedad en Madrid: 9.800 m/s?
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