Practiques de laboratori Fisica - V]J1201

Practica 4

Momento de inercia

1. Introduccion.

En esta practica comprobaremos la ecuaciéon fundamental de la dinamica de rotacion y la
expresion del momento de inercia de una combinacién de discos. A nivel practico,
investigaremos el movimiento uniformemente acelerado de un disco con un programa de
analisis de videos para el estudio de movimientos.

(Tracker, https:/ / physlets.org/ tracker/).

Aplicaremos un momento de fuerza conocido a un cuerpo que puede rotar
alrededor de un eje fijo y con un rozamiento minimo. El momento de fuerza es aplicado
por un hilo sobre una rueda de radio conocido, gracias a la fuerza gravitacional que actda
sobre una masa que cuelga del hilo. A partir de los datos de posicién angular con respecto
al tlempo, determinaremos el momento de inercia del cuerpo que experimenta el

movimiento circulat.
El momento de una fuerza respecto a un eje de rotacién, momento 7, se calcula
como el producto vectorial del vector de posicién del punto donde se aplica la fuerza

(posicion relativa al eje de rotacion) y la propia fuerza: 7 =T xF . La segunda ley de
Newton aplicada a la rotaciéon establece que cuando existe un momento de fuerza, se
produce una rotacién segun la relacion 7 = la, donde & es la aceleraciéon angular e [ es el

momento de inercia del cuerpo, que indica la oposicion del objeto al movimiento circular

(compara con la ley F =ma). El momento de inercia se calcula para un sistema de

particulas puntuales como | = Zmi r’ y para distribuciones continuas de masa mediante

la resolucién de la integral | = I r2dm.

2. Procedimiento experimental.

Encontraréis el sistema de los discos giratorios y del aire para reducir al maximo el

rozamiento en el movimiento de rotaciéon en el banco del laboratorio. Conecta el aire y
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cuelga un primer conjunto de masas de 30 g de un hilo anudado a unos de los didmetros de
los discos de aluminio, manteniendo el disco para que no ruede. Prepara tu teléfono moévil

y cuando sueltes la masa y el disco, graba un video con el movimiento de rotacion.

Figura 1. Imagen del dispositivo experimental.

El momento de fuerza en el disco de aluminio (flecha naranja en la imagen) es
T r=1a mientras que el balance de fuerzas en la pesa (en la zona sefialada en verde en la
imagen) propotciona P—-T =ma=mar, donde T es la tension en el hilo, 7 el radio del

disco de aluminio donde habéis conectado el hilo, 7 la masa de la pesa que cuelga y « la

aceleracion angular. El momento de inercia puede calcularse a partir de la expresion:

_mgr-mar?’
a

| O

El programa Tracker lo podéis encontrar en el ordenador del laboratorio. En el
menu Archivo, podéis abrir vuestro fichero de video, Abrir. E1 7" icono que aparece en la
barra bajo de los menus permite mostrar u ocultar los ejes de coordenadas. Si los mostrais 1
os fijais en el angulo desde la horizontal (que ha de estar en radianes), podéis medir la
posicién angular para cada fotograma. En la parte inferior izquierda de la ventana del

programa, donde aparece el nimero de fotograma, podéis cambiar a una escala de tiempo.

1
Con las patejas de datos, podéis representar 6= Eatz , en funcién del tiempo al cuadrado,

o , . .
o In6:2Int+InE. De un ajuste por minimos cuadrados, tienes que obtener la

aceleraciéon angular. Calcula el momento de inercia del conjunto de discos empleado a

. ., 2 . . . .
partir de la expresion | =2 MR?, que describe el momento de inercia de un disco cuando
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gira alrededor de un eje perpendicular a su plano y que pasa por su centro. Podéis
determinar las masas con la balanza que encontraréis en el laboratorio. L.a masa del disco
grande sobrepasa el valor maximo de la balanza, de manera que podéis utilizar el valor dado
por el fabricante: Liw guias = 126 Kg'em®. Comprueba que ambas determinaciones del

momento de inercia (datos de movimiento y calculo de masas y radios) coinciden.
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