Departamento de Fisica
Laboratorio de Mecanica

MOMENTO DE INERCIA DE UN
DISCO. EL PENDULO DE TORSION.

1. Objetivos |

El objetivo de esta practica es determinar, a través de medidas experimentales, el
momento de inercia de un sélido rigido y la constante de torsién de un muelle helicoidal
mediante el procedimiento dindmico.

2. Fundamentos teoricos

La balanza de torsion es un dispositivo creado por el fisico Charles-Augustin de Coulomb
en el afo 1777, con el objeto de medir fuerzas débiles. El principio fisico en el que se
basa es la resistencia que opone un alambre o un muelle helicoidal a la torsion.

En un muelle elastico, la fuerza aplicada es proporcional a la deformacién del muelle
segun la ley de Hooke:

F=k-x [1]

donde k se denomina constante elastica del muelle y se mide en N/m.

Para los muelles helicoidales existe una ley similar, la diferencia es que se aplica un
momento en vez de una fuerza, y la deformacién es un desplazamiento angular 6:

t=F-r=K-.@ [2]

K se denomina constante de torsion (o momento director)
y se mide en N-m

Figura 1
Calculo dinamico de la constante de torsion

Si se separa el disco soporte un cierto angulo de su posicién de equilibrio y se suelta, el
disco comienza a oscilar. Cuando el disco soporte se ha desviado un angulo 6 vy se
suelta el muelle ejerce sobre el disco soporte un momento de sentido contrario al

desplazamiento angular:
r=—K.60 [3]

Aplicando la segunda ley de Newton para movimiento rotacional se obtiene:

d*o



http://es.wikipedia.org/wiki/Charles-Augustin_de_Coulomb

donde I es el momento de inercia total. Esta expresion se puede escribir como:

420 K
ae 1970 [5]

ecuacion que corresponde a un movimiento armdnico simple (M.A.S.) de frecuencia

® =+ K/l y periodo:

I
T=27x,|—
K 6]

Momento de inercia del sistema

Si se sitlan dos cuerpos iguales de masa conocida, simétricamente dispuestos sobre el
soporte a una distancia x del eje de rotaciéon, el momento de inercia total del sistema
sera:

I =1,+2-1; [7]

donde Ip es el momento de inercia del disco soporte (incluyendo el eje y tomillo de

sujecidon) e Ir es el momento de inercia de cada una de las masas con respecto al eje de
rotacion.

El momento de inercia Ig se puede calcular mediante el teorema de Steiner:

2
le=1.+m-X [8]

donde Ices el momento de inercia con respecto a un eje paralelo al eje E que pase por
el centro de masas, m es la masa del cuerpo y x la distancia del centro de masas al eje
E.

El momento de inercia de un cilindro de radio R, altura h y masa m, alrededor del eje del
cilindro es:

IC =§mR2 [9]
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4. Material |

Figura 2

Disco soporte.

1.

2. Dos parejas de cilindros de distintas masas y dimensiones
3. Cronémetro
4,

Regla y calibre

5. Método experimental |

5.1 Calculo del momento de inercia de los cilindros con respecto
al eje de rotacion I¢

Para cada pareja de cilindros:

a) Medir su masa en la balanza de laboratorio y calcular el valor medio junto con su
error.

b) Medir el didmetro con el calibre y calcular el valor medio junto con su error. A
partir de este dato calcular el radio de los cilindros junto con su error.

c) Maedir con la regla las distancias Xz,X>... etc. desde el centro de los cilindros hasta
el eje de rotacion.




d)

X1 X2 X3 X4

Figura 3

Calcular para cada masa y posicién X; de los cilindros con respecto al eje E su
momento de inercia Ir mediante las expresiones [8] y [9].

5.2 Calculo del periodo de oscilacion

Para cada masa y posicién X;:

a)

b)

Situar simétricamente cada pareja de cilindros en el disco soporte a una distancia
X; del eje. Desplazar el disco de su posicion de equilibrio (6 ~ 90° -- 180°) y
medir con el crondmetro el tiempo que tarda en dar 5 oscilaciones COMPLETAS
(reducir el nimero de oscilaciones si el disco se frena demasiado). Repetir cada
medida 3 veces y hallar el valor medio junto con su error.

Calcular a partir de cada dato anterior el periodo de las oscilaciones junto con su
error.

5.3 Calculo de la constante de torsion K y el momento de inercia
del disco soporte Ip

a)

b)

d)

Obtener a partir de las ecuaciones [6] y [7] la expresién que relaciona el
periodo al cuadrado T2 con el momento de inercia de los cilindros respecto al eje
IE.

Representar graficamente T2 frente a Irpara los dos juegos de cilindros por
separado. Realizar los ajustes por minimos cuadrados y representar las rectas de
ajuste.

Interpretar el significado de los parametros de ajuste, de acuerdo a la ecuacién
obtenida en el apartado a).

Obtener a partir de los parametros del ajuste el valor de la constante de torsién

K del muelle helicoidal y el momento de inercia del disco soporte Ip junto con sus
correspondientes errores para cada juego de cilindros.

5.4 Comparar y hacer un analisis critico de los resultados




