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RESUIMEN:

En la practica de hoy lo esencial sera cuantificar la constante del resorte
y partiendo de alli determinar experimentalmente el momento de inercia
de unos cilindros y de un disco, para comprobarlos con los valores
tedricos. Se aplicaran conceptos de Torque, Desplazamiento angular y
Aceleracion angular para comprender mejor el fenémeno fisico.
Finalmente realizaremos el experimento con equipos de alta calidad
para tener mayor veracidad en nuestros resultados.

FIGURA 1
Las dos masas puntuales o pesas como les llaman en la figura son
capaces de girar sobre un eje de oscilaciéon tantas vueltas como pueda
enrollarse el muelle o resorte de torsion.

ABDSTRACT:

In the today practice the essential thing will be to quantify the constant of
the spring and from there determining experimentally the moment of
inertia of a few cylinders and a disc, to verify them with the theoretical
values. There will be applied concepts of Torque, Angular Displacement
and Angular Acceleration to wunderstand better the physical
phenomenon. Finally we will realize the experiment with equipments of
high quality to have major veracity in our results.

Palabras Clave:

Torque

Desplazamiento Angular
Aceleracion Angular
Momento de Inercia

CBJETIVCOS:

v" Hallar la constante del resorte de torsion.
v' Verificar los momentos de inercia de masas puntuales y de un disco.
v' Comprobar el Teorema de los ejes paralelos o de Steiner.




INTROCDUGCCICN:

Antes de realizar nuestro experimento es preciso aclarar ciertos conceptos
como torque es el efecto giratorio que produce una fuerza aplicada a un cuerpo
provisto de un eje.

Se define por Torque o Momento de rotacion a la expresiéon dada por:

T=7xF Ec. 1
I 3
En la ecuacioén, r es el vector posiciéon (brazo de Fuerzs

Aplicada
momento) en donde es aplicada la fuerza F. ‘% -(}
En la figura 2 observamos claramente hacia
don(.j’e- se genera el torque o momento de |<73 JV—
torsién al apretar una tuerca.

FIGURA 2

Pero al rotar una determinada particula es preciso percatarse que describira
cierto angulo al desplazarse por lo que también hablamos de lo que es
desplazamiento angular que se ejemplifica a continuacion.

Si la particula en el instante t = t1 ocupa la posicion
A, con posicion 01 .y en el instante t = t2 ocupa la
posiciébn B, con posicion 02, cuando se mueve
desde A hasta B su desplazamiento angular sera A0
(ver figura 3).

Obviamente el desplazamiento angular también se
medira en radianes.

Entonces, definimos el desplazamiento angular
como el cambio en la posiciéon angular: AO = 62- 01.
FIGURA 3

Por lo tanto si hablamos de un desplazamiento después de que el cuerpo ha
recorrido la trayectoria y sabemos que lo hace a determinada velocidad
entonces también experimentara el cuerpo un tipo de aceleracion, la angular.

Se define la aceleracion angular como el cambio que experimenta la velocidad
angular por unidad de tiempo. Se denota por la letra griega alfa a.

Esta aceleracion tiene caracter vectorial y se expresa en radianes por segundo
al cuadrado.

d
a==2 Ec. 2
dt -

Definimos el vector aceleraciéon angular, y lo representamos por a, de modo
que o es el vector velocidad angular del cuerpo alrededor del eje de rotacion.

Con este preambulo conceptual podemos entrar a lo que es nuestra practica
referente al Momento de Inercia, en la cual aplicaremos y necesitaremos de los
conceptos revisados para clarificar cualquier duda que existiera.



http://es.wikipedia.org/wiki/Cinem%C3%A1tica_del_s%C3%B3lido_r%C3%ADgido#Vector_aceleraci.C3.B3n_angular
http://es.wikipedia.org/wiki/Cinem%C3%A1tica_del_s%C3%B3lido_r%C3%ADgido#vector_aceleraci.C3.B3n_angular
http://es.wikipedia.org/wiki/Eje_de_rotaci%C3%B3n

Momenilc de Inercia

El momento de inercia es una magnitud que establece la resistencia que
presenta un cuerpo a cambiar su velocidad angular.

Con relacion a un eje definido, el torque externo aplicado a un cuerpo rigido, se
relaciona con la aceleracion angular adquirida mediante la ecuacion:

Ytr=1a Ec.3

En el que | es el <momento de inercia>, o es la aceleracion angulary t es e
torque aplicado.

Si se tiene una distribucion de masa discreta el momento de inercia puede
calcularse con la ecuacion:

[ =Y mr? Ec.4

Donde m son las masas puntuales y r la distancia al eje de rotacion. Si la
distribucion de masa es continua para el calculo se utilizara la integral:

I=[r%dm Ec.5

Si se conoce el Momento de Inercia lo con relacion a un eje que pasa por el
centro de masa, es posible calcular el momento de inercia | de un cuerpo de
masa M, con relacién a un eje paralelo al primer eje situado a una distancia r,
con el Teorema de Steiner o de ejes paralelos, expresado por:

[ =1, + Mr? Ec. 6

Marco Tedrico de la Praclica

Delerminacién experimenlal del Momeniloc de Inercia

El objeto cuyo momento de inercia se desea establecer se ajusta a un resorte
de torsion fijo a una basa metalica.

Si se ejerce un momento de torsién (torque) al resorte, este recorre un angulo
0, al soltarlo el resorte ejerce un torque de restauracion proporcional al angulo
0, por lo tanto:

T=—K0 Ec.7

Donde K es la constante del resorte, de aqui se puede establecer por igualdad
de Torques:

—-Kf0=1a Ec.8

Como a es | aceleracion angular esta puede ser expresada como la segunda
derivada del desplazamiento angular con respecto al tiempo, por lo tanto la
ecuacion puede ser expresada:

2]+ 2o

dt?




La solucion a la ecuacion diferencial Ec. 9 es:
0 = 0, Sen (wt + )

Esto significa que el Momento de Inercia del objeto acoplado al resorte puede
establecerse conociendo el periodo de oscilacion T y la constante del resorte
K, al despejar I:
2
=% Ec.10

472

Delerminacién experimenilal de la conslante K del rescorile

Si se aplica un torque 7 = F - r al eje del resorte, donde F es la fuerzay r es el
brazo del momento, el torque recuperador 7 = —K 6 del resorte equilibra el
torque externo aplicado es decir:

ZrzFr—K9=0

De donde se puede despejar K (Ver figura 4):

Resorte de Torsion

FIGURA 4

Momenitc de inercia de masas puniluales

El momento de inercia de 2 masas M puntuales e iguales, que se encuentran
una distancia r del eje de rotacion, de acuerdo a la Ec. 12 es:

I =2Mr? Ec.12

La Ec. 11 se verifica ajustando dos cilindros de masa M, por medio de una
varilla a distancias r iguales al eje de oscilacion del resorte.

Las masas con la varilla se constituyen como el objeto, sujeto al eje del resorte
cuyo momento de inercia puede ser calculado por la Ec. 10 conociendo la
constante del resorte K y el periodo de oscilacion.

El momento de inercia de la varilla con las masas Irsera:

Ip = Iy + 2M7r2 Ec.13

Donde |v es el momento de inercia de la varilla. (Ver figura 5)




-

FIGURA 5

Momenito de inercia de disco (Ejes Paralelcs c Steiner)

La ecuacion 6 se verifica utilizando un disco metalico que se fija al eje del
resorte en diferentes posiciones a lo largo del disco. Cambiando el eje de
oscilacion del disco, el momento de inercia del disco con relacion a cada nuevo
eje sera:

Idisco = IO + Mdz M

Donde lo es el momento de inercia del disco con relacion al eje del resorte que

pasa por el centro del disco y d la distancia del centro al eje de oscilaciéon (Ver
figura 6).

El momento del disco se obtiene de Ec. 10 y es:

KT?

Idisco - A7r2

[
FIGURA 6




PROCEDIMIENTC EXPERIMENTAL:

Maleriales:

Soporte

Eje de torsion (varilla de acoplamiento)
Cilindros (masa puntuales)

Disco para eje de torsion

Resorte de Torsion

Balanza mecanica Detalle de Equipos y Materiales
ernometro ) (Ver Figura 7)
Calibrador Vernier

Dinamoémetro

ASANENE NN N NENEN

PR

Eje de tovsién

Cilindvos

Soporte
JKesovte de
éovsion

ﬂ_g; Calibrador Dernier o Pie de Rey

-

Crondémetyo . :
?Lnamometfo

Balanza Mecanica
FIGURA 7

Experimenic:
Se deben tomar las dimensiones y la masa del disco y la varilla.

Procedimienic Experimenial 1I: Conslanie del Rescrile

. Colocar la varilla en el soporte previamente armado y ajustarla.

. Fijar un angulo determinado de oscilacion, se recomienda que sea = rad
para evitar que la varilla hiera a alguien por la velocidad que adquiere al
regreso del giro.

. Seleccionar un objeto representativo y usarlo como marco de referencia
para medir el angulo determinado previamente que va a girar la varilla
con respecto a este.




. Medir con el dinamémetro la fuerza F y su respectiva r con el calibrador,
las r vienen dadas por hendiduras en la varilla a ciertas distancias del
eje de oscilacion. Es importante que el dinamémetro se encuentre
paralelo al piso.

. Anotar los datos tomados del dinamémetro en la tabla respectiva.

Procedimienlc Experimental 2: Masas Punluales

. Ajustar las masas a diferentes distancias r del eje de oscilacion de
acuerdo a la figura.

. Seleccionar un angulo de oscilaciéon, en este caso se trabajara con el
que ya se eligié en el procedimiento anterior.

. Para cada distancia mida el correspondiente periodo de oscilacién
usando el cronémetro.

. Completar la tabla de datos de evaluacién.

Procedimienlc Experimenilal 3: Disco (Tecrema de Sleiner)

1. Fijar el disco metalico al soporte con el tornillo de ajuste pasando el eje
del resorte por el centro del disco de acuerdo a la figura 8.

2. Medir el periodo de oscilacion T con el cronémetro.

3. Cambiar la posicién del disco utilizando las perforaciones a lo largo del
radio del disco como en la figura 9, midiendo la distancia d
correspondiente y el periodo de oscilacion para cada nueva posicion.

. Registrar los datos en la tabla respectiva.
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FIGURA 8
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FIGURA 9




Folos del Experimenic

Procedimienics Experimenlales en IJmdgenes

k

Mediciones con el dinamoémetro para
hallar la constante del resorte.

Ajuste de las masas (cilindros) a la
varilla.

Cambio de posicién del disco con
respecto al eje y medicion del nuevo d.

Mediciones de las distancias r para

hallar la constante k.
i 4.‘

A :

Anotacion de los periodos de oscilacion

obtenidos de acuerdo al cronémetro del
celular.

E ; A~ ” “F A
Pesaje de cilindros en la balanza
mecanica.

FIGURA 10




RESULTADCS:

Tablas de Dalcs Experimenlales:

Medicicnes Generales:

Tabla 1.- Mediciones Directas Registradas:

Masa m(kg) Distancia R(m)
om=1%0.001 (k OoR=%0.01
Varilla 0.128 0.55 (longitud)

Disco 0.686 0.40 (diametro)

Cilindro 0.236

*Estas mediciones fueron obtenidas mediante la balanza
mecanicay el calibrador Vernier.

Procedimientc Experimenilal 1: Constanite del Rescrile

Tabla 2.- Mediciones Directas e Indirectas Registradas:

N° Angulode Distanciaentre Fuerza aplicada Constante del
Oscilacion ejey hendidura que genera torque resorte
6 (rad) r(m)* F(N)* k= (”

or=1%0.001 (m) oF =+ 0.01 (kg) K=%0 0001

3.70
1.25
0.80
0.50
0.35
0.30

Kprom =

*Estas mediciones fueron obtenidas directamente del
calibrador Vernier y del dinamémetro.

Calculcs para tablas:

Constante K individual del resorte

_ (Fy x11)
6
_ (3.70 x 0.023)

s
(3.70 % 0.023) N
L0}
3.1416
_ (Fy x13)
0

Ky

1

K>




~ (1.25%0.073)

T
~ (1.25%0.073)

3.1416
_ (F3 x13)
0
(0.80 % 0.123)

T
(0.80 * 0.123) N
= 31216 003t H
_ (Fy *13)
)
(050 %0.173)

T
(050 % 0.173)

3.1416
_ (Fs x15)
I
(0.35 % 0.223)

T
_ (0.35%0.223)

3.1416
_ (FexT16)
0
_ (0.30%0.273)
B T
(0.30 % 0.273) N
D ]
3.1416

N
= 0.029 [—]
m

N
= 0.028 [—]
m

N
= 0.025 [—]
m

Constante K promedio del resorte

e _ K+ Kyt K+ Ky + Ks + K
prom — 6
0.027 + 0.029 + 0.031 + 0.028 + 0.025 + 0.026

prom 6

- N
Kprom = 0.028 [E]




Procedimienic Experimental 2: Masas punluales

Tabla 3.- Mediciones Directas e Indirectas Registradas:

0.023 0.001 3.70 6.503 0.005
0.073 0.005 1.25 9.923 0.007
0.123 0.015 0.80 14.977 0.010
0.173 0.030 0.50 27144 0.020
0.223 0.050 0.35 33.524 0.024
0.273 0.075 0.30 49.562 0.035

*Estas medidas fueron obtenidas por medio del Calibrador Verniery el
cronémetro.
Cdlculcs para tablas:

Distancia al Cuadrado

12 = (0.023)2 1,2 = (0.173)2
7.2 = 0.001 [m?] 1,2 = 0.030[m?]

7,2 = (0.073)? rs? = (0.223)?
7,2 = 0.005[m?] 152 = 0.050[m?]

r,? = (0.123)? 1 = (0.273)?
732 = 0.015[m?] 762 = 0.075[m?]

Periodo de Oscilaciéon al Cuadrado

= (3.70)* = (0.50)2
= 6.503 [s?] = 27.144[s?]

= (1.25)° = (0.35)2
= 9.923([s2] = 33.524[s?]

= (0.80)2 = (0.30)2
= 14.977[s?] Ts? = 49.562[s?]




m * (Tl)z
472
0.028 * 6.5025
T T 4(3.1416)2

= 0.005 [kg - m?]

m * (Tz)z
472
0.028 * 9.9225
= T4(3.1416)2

= 0.007 [kg - m?]

Kprom * (T3)2

Inercias Totales del sistema

Kprom * (T4)2
he=TmE

. 0.028x27.1441
T4+7 4(3.1416)2

IT4- = 0020 [kg . mz]

Kprom * (TS)Z
s =T

. 0.028x335241
TS ™ 4(3.1416)2

Iy s = 0.024 [kg - m?]

Kprom * (T6)2

. _ 0:028 + 14.9769 . _ 0028 49,5616
T3 7 4(3.1416)2 T6™  4(3.1416)2

IT3 = 0010 [kg * mz] IT6 = 0035 [kg * mz]

Procedimienlc Experimenlal 3: Tecrema de Steiner

Tabla 4.- Mediciones Directas e Indirectas Registradas:

0 0 4.58 20.9764 0.015
0.040 0.002 4.64 21.5296 0.015
0.080 0.006 5.00 25.0000 0.018
0.120 0.014 5.73 32.8329 0.023
0.160 0.026 6.09 37.0881 0.026

*Estas medidas fueron obtenidas por medio del Calibrador Verniery el
cronémetro.

Calculcs para tablas:
Distancia entre eje original y eje paralelo al Cuadrado

d,* = (0)? d,? = (0.120)?2
d,® =0 [m?] d,? = 0.014[m?]




d,? = (0.040)2
d,? = 0.002[m?]

d;* = (0.080)2
ds? = 0.006[m?]

ds® = (0.160)2
ds® = 0.026[m?]

Periodo de Oscilaciéon al Cuadrado

= (4.68)?
= 20.9764 [s?]

= (4.64)?
= 21.5296[s?]

= (5.00)>
= 25.0000[s2]

Kprom * (T1)2
412

_0.028 % 20.9764

T,? = (5.73)2
T,% = 32.8329[s?]

Ts® = (6.09)2
Ts* = 37.0881[s?]

Inercias del disco

4(3.1416)2
= 0.015 [kg - m?]

m* (Tz)z
412
0.028 * 21.5296
T 4(3.1416)2

= 0.015 [kg - m?]

Kprom * (T3)2
s =T

. 0028+25.0000
D37 4(3.1416)2

ID3 = 0018 [kg ° mz]

Kprom * (T4)2
Ip 4 = —47_[2

. _0028x328329
D4 ™ 4(3.1416)2

Ip4 = 0.023 [kg - m?]

m * (Ts)z
412

0.028 * 37.0881

Ibs = 251416y

IDS = 0026 [kg . mz]

Ips =




Grdafticocs.-
e Grdafico 1.- Inercias Totales del sistema vs. Radlios al Cuadrado
e Grafico 2.- Inercias del disco vs Distancias del eje central al eje paralelo
al Cuadrado
(Ver anexos)

Calculcs de Ics graficos.-

Grdatico 1.- Inercias Tolales del sistema vs. Radics al

Cuadradoc
<<*Irvs r2”>>

Calculo Experimental de la Pendiente:
_h-1

X, - X,

_(135%2) 270

Mm=720%3) _ 60.0

m = 0.45 [kg]

m

Incertidumbre Absoluta de la Pendiente:

_a
m=y

aab + cbha
&n=b—2

a=Y,—Y, =0.007 — 0.005 = 0.002
b= X, — X, =0.005— 0.001 = 0.004

= X, + oY, = 0.0002 +0.0002 = 0.0004
b = X, + Xy =0.0003 +0.0003 = 0.0006

_(0.0004 x 0.004) + (0.0006 * 0.002)
B 0.0042

om =0.175 ~ 0.18 [kg]

Valor Experimental de 2m (Masas de 2 cilindros ):
m = (0.45 £ 0.18) [kg]

Calculo Experimental de |v (Intercepto):

Iy = valor * escala
I, =17%(2-1073)
Iy, = 0.0034 [kg - m?]

Incertidumbre Absoluta de Iy (Intercepto):

I, = valor * escala




valor de una divisiéon

V= cantidad de divisiones
I, = 0.0034 [kg - m?]
2-1073

10
Jly = 0.0002 [kg - m?]

é,IV =

Valor Experimental de Iv (Momento de Inercia de la varilla):

I, = (0.0034 +0.0002) [kg - m?]
Valor Teérico de 2m (Pendiente):

m = 2 *masa de cilindros
m = 2(0.23625)
m = 0.4725 [kg]

Valor Teérico de |y (Intercepto):

I, = 1ML2
V712

1
Iy = E(0.128)(0.55)2

I, = 0.0032 [kg - m?]

Porcentaje de Error de la pendiente:

Valorresrico — Valor, ;
eorico Experimental
% Err.Rel.= P

ValorTeérico

0.4725 — 0.45

% Err.Rel. = |W * 100

% Err.Rel.= ]0.047619| = 100
% Err.Rel.= 4.7619 = 4.76%

Porcentaje de Error del Intercepto:

ValorTeérico - ValorExperimental

% Err.Rel.=
%o ETT.Re ValorTeériCO

0.0032 — 0.0034
00032

% Err.Rel.=|—0.0625| * 100
% Err.Rel.= 6.25%

% Err.Rel. = |

* 100

* 100




Grdatico 2.- Jnercias del disco vs Distancias del eje cenlral al

eje paralelc al Cuadradoc
<<y vs a27>>

Calculo de la Pendiente:

h-hn

"X, X

_(45%2) 9.0
M= 121~ 120

m = 0.75 = 0.8 [kg]

Incertidumbre Absoluta de la Pendiente:

_a
m=y

aab + cba
on = T
a=Y,—Y, =0.018—-0.015 = 0.003
b= X,—-X;=0.006-0.002 =0.004

an = X, + oY, =0.0002 + 0.0002 = 0.0004
b = X, + Xy = 0.0001 + 0.0001 =0.0002

_(0.0004 * 0.004) + (0.0002 * 0.003)

=0.1 ~ 0.1
0.0042 0.1375 ~ 0

om

Valor Experimental de m (Pendiente-masa del disco):
m = (0.8+0.1) [kg]

Calculo Experimental de lo (Inercia del disco con eje en el centro de masa):

Iy = valor * escala
Iy =68+ (2-1073%)
I, = 0.0136 [kg - m?]

Incertidumbre Absoluta de Io (intercepto):

Iy = valor * escala
valor de una divisién

0= cantidad de divisiones
I, = 0.0136 [kg - m?]
2-1073

10
Jly = 0.0002 [kg - m?]

0’,10 =




Valor Experimental de Io (Inercia del disco):

I, = (0.0136 + 0.0002) [kg - m?]

Valor Teérico de m (Pendiente):

m = masa de disco
m = 0.686 [kg]

Valor Teérico de Ip (Intercepto):

i —1MR2
2

I, = %(0.686)(0.2)2

I, = 0.0137 [kg - m?]

Error en la practica de la pendiente:

Valorregrico — ValOTExperimental
Valorresrico

0.686 — 0.75|
0.686

% Err.Rel.= |—0.09329446| * 100
% Err.Rel.= 9.32944% =~ 9.33%

% Err.Rel. = x 100

% Err.Rel. = | 100

Error en la practica del Intercepto:

ValorTeérico - ValorExperimental
ValorTeérico

0.0137 - 0.0136
0.0137

% Err.Rel.= ]0.00729]| x 100
% Err.Rel.= 0.7299% =~ 0.73%

% Err.Rel. = x 100

% Err.Rel. = |




DISCUSICN:

Andlisis de la Prdaclica

Al inicio es preciso notar que la determinacion de la constante del
resorte constituye una pieza clave para poder luego determinar con los
datos obtenidos las inercias totales y las inercias del disco para
diferentes posiciones de ejes.

Este proceso al que hemos llamado “procedimiento experimental 1” es
sencillo y simple pero que si no se toman las debidas precauciones del
caso puede resultar un agravante para el error porcentual de la practica
al final e incidir en el cumplimiento de nuestros objetivos.

Afortunadamente, los valores tomados fueron 6 lecturas muy cercanas
entre si por lo que concluimos que este primer paso fue realizado con
éxito.

Para lograr otro objetivo de la practica se debieron realizar dos graficos
<<“l, vs r’">> y <<*l, vs d’”>>. Para el caso especifico del primer grafico
se deduce su respectiva ecuacion partiendo del concepto de que el
momento de inercia de un sistema es igual a la suma de los momentos de
inercia de cada objeto que se halla involucrado en el sistema.

De esta forma para el “procedimiento experimental 2” tenemos que
I = I, + 2Mr?, donde se tiene que la inercia total es la de la varilla mas la
de las masas puntuales que se duplica al ser estas iguales.

De esta expresion es que se obtiene nuestra primera grafica como
podemos observar tenemos que una funcién lineal comparandolacon Y =
mx + b. En donde, la inercia de la varilla es nuestro intercepto y la masa
de las dos masas puntuales es la pendiente. (Ver Grafico 3)

/i IT Vs ’.JH

m=2m
(masas puntuales)

r’im?
GRAFICO 3

El segundo grafico, “/, vs @ también existe linealidad en la graficacion
de datos de manera tal que si queremos verificar el Teorema de Ejes




Paralelos o de Steiner, debemos hacer la respectiva comparaciéon con su
ecuacion.

De manera tal que para hallar el momento de inercia del disco es
necesario tomar los datos suficientes para diversos ejes paralelos al que
pasa por el centro de masa.

El calculo se condensa en esta ecuacion /.., = [, + Md? y por lo tanto
llevandola al plano lineal, tendriamos que la inercia que experimenta el
disco cuando el eje esta en su centro es el intercepto de la recta siendo
para este caso la masa del disco la pendiente de nuestra grafica. (ver
Grafico 4)

" ID Vs ‘fu

m=m
(masa del disco)

d’tm?
GRAFICO 4

Encontrando los errores de la practica para ambas graficas. Estuvimos
dentro del margen de error permitido hasta 10% que Esto nos indica que
la interpretacion de datos fue la correcta y que se tomé después de
varios intentos el mejor ajuste lineal.

Para la primera grafica referida en el grafico 3 se tuvieron porcentajes
de error de 4.76% y 6.25% entre los valores teéricos y experimentales.
En cuanto a la segunda grafica referida en el grafico 4, los porcentajes
para la pendiente y el intercepto fueron 9.33% y 0.73% respectivamente.

Es importante recalcar que en este caso las graficas nos arrojaron estos
resultados una vez que se interpreté que para la primera teniamos el
cuarto dato como aberrante por lo que al tomar la recta mas
representativa el mismo no fue tomado en consideracion.

Algo muy similar ocurrié con la segunda grafica y es que el dato #5 fue
descartado rapidamente por su clara lejania perpendicular a la grafica
de mejor ajuste seleccionada.

Al analizar la practica en retrospectiva, podemos acotar a lo expresado
anteriormente, algunos factores que pudieron afectar significativamente
los resultados de nuestra practica.




Medicioén incorrecta del angulo de oscilacion con respecto al eje
de referencia seleccionado.

Toma incorrecta de los periodos de oscilacion.

Pesaje erroneo de las masas puntuales y la masa del disco.
Colocacion equivocada del dinamémetro para obtener la
constante K.

Me atreveria a decir que nuestros porcentajes de error se debieron a
que la medicion del angulo, en el que masas y disco debian rotar, fue
equivoca ya que para las diversas distancias o radios medidos fue
complicado girar la varilla o disco a partir del nivel de referencia ya que
el mismo si bien es cierto se hallaba en el piso y nosotros tratabamos de
ser lo mas precisos fue casi imposible evitar errores minimos en ese
aspecto.

En cuanto a los otros aspectos se intentdé conservar mucha precisiéon ya
que en todas las practicas estamos conscientes de que un valor mal
tomado puede causar un porcentaje de error que sobrepase el rango
normal permitido.

El error en una practica
determina el grado de
concentracion que
colocaron cada uno de
los experimentadores en
los diferentes pasos a
realizar,




CONCGLUSTOCN:

No se presenté mayor inconveniente en la recolecciéon de datos
(fuerzas y radios) ni en el reemplazo de los mismos en la ecuacién
11 para la determinacioén de la constante promedio del resorte.

Para el caso de la inercia de masas puntuales, su respectiva
ecuacion quedé comprobada con el grafico <<“/, vs r’”>> ya que
mediante el mismo se verific6 el momento de inercia de la varilla
(intercepto) y la pendiente comprobé el momento de inercia de las
masas puntuales ya que fueron 2m.

Para el caso de la inercia del disco fue necesario graficar la
relacion <<“/b vs &®>> mediante la graficacion se logré verificar la
inercia del disco cuando el eje pasa por su centro de masa
(intercepto) y también que la pendiente es la masa del disco.

Se comprobd el Teorema mediante la segunda grafica ya que se
pudo evidenciar claramente lo que ocurre cuando el eje de
rotacion no se encuentra en el centro de masa, debido a que esto
fue lo que se ejemplificé con el disco.
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PREGUNTAS:

2) Masas Punluales

c2) Calcule el valor de la pendienile que corresponde a 2M
(masa de cilindros ) de acuerdo a la ecuacién M. 10

I = I, + 2Mr?
I —1
am="—"
T
~0.010 —0.0034
N 0.015

2M = 0.46 [kg]

2M

d2) Encuentre el valor de la inlerseccién con el eje YV vy
verifique si corresponde al valor del momentc de inercia de
la varilla con relacién a un eje que pasa por el ceniro de la
misma.

Calculo Experimental de |, (Intercepto):

I, = valor * escala

Iy =1.7%(2-1073)

Iy, = 0.0034 [kg - m?]

Valor Teérico de |y (Intercepto):

I, = 1ML2
V712

1
— 2
Iy = 75 (0.128)(0.55)

Iy, = 0.0032 [kg - m?]

e2) Compare el % de errcr enitre el valcr experimenial y
explique de acuerdc a Ics instrumenics que ulilizé v a su
manipulacién a que se deberia esle error.

Porcentaje de Error de la pendiente:
ValorTe()rico - ValOTExperimental
ValOTTe()rico

0.4725 — 0.45
% ETT.Rel. = |w * 100

% Err.Rel.= [0.047619] * 100
% Err.Rel.= 4.7619 =~ 4.76%

% Err.Rel. = * 100




Porcentaje de Error del Intercepto:

ValorTeérico - ValorExperimental
ValorTeérico
0.0032 — 0.0034
% Err.Rel.= | 00032 * 100

% Err.Rel.=|—0.0625| * 100
% Err.Rel.= 6.25%

% Err.Rel.= x 100

El error se debi6é a que no se tomdé mucho en cuenta el nivel de referencia por la
dificultad que existia al tomar la medida del angulo de oscilacién tomando como
punto de inicio dicho nivel.

3) Tecrema de Ejes Paralelocs

b3) Tome las dimensicnes del disco v de su masa

masa del disco = 686 g
radio del disco = 20 cm

didmetro del disco = 40 cm

d3) Halle la initerseccién con el eje de las ordenadas vy
verifique que corresponda al mcmenitc de inercia del disco
con respecio al eje que pasa por el ceniroc de masa.

Calculo Experimental de lo (Inercia del disco con eje en el centro de masa):

Iy = valor * escala
Ih =68+ (2-1073)
I, = 0.0136 [kg - m?]

Valor Teérico de Ip (Intercepto):

1—1MR2
L)

1
lo = (0.686)(0.2)*

I, = 0.0137 [kg - m?]

e3) Gompare el % de errcor enire el valor experimenilal v el
tedérico y explique de acuerdo a Ics instrumenilcs que ulilizé vy
a su manipulacién a que se deberia esle errcor.




Error en la practica de la pendiente:

ValorTeérico - ValorExperimental
ValorTeérico

0.686 — 0.75
0.686 |

% Err.Rel.= |—0.09329446| * 100
% Err.Rel.= 9.32944% =~ 9.33%

% Err.Rel.= x 100

* 100

% Err.Rel.= |

Error en la practica del Intercepto:

Valorregrico — ValOTExperimental
Valorresrico

0.0137 — 0.0136
% Err.Rel. = | 00137 * 100

% Err.Rel.=]0.00729] =« 100
% Err.Rel.= 0.7299% =~ 0.73%

% Err.Rel. = x 100

El error se debi6é a que no se tomdé mucho en cuenta el nivel de referencia por la
dificultad que existia al tomar la medida del angulo de oscilacién tomando como
punto de inicio dicho nivel.




Diagrama V DE GCWIN:

DOMINIO CONCEPTUAL

FILOSOFIA:

Los momentos de inercia de los cuerpos
dependen de donde se encuentra colocado
el eje de rotacion. Serfa interesante que
cuando un nifio hace girar algin disco
perforado con una vara a manera de juego
sepaque estd aplicando un teoremaffisico.

TEORIAS :

Para este experimento fue necesario
adentrarnos en el capitulode rotacion deun
cuerpo o de un sistema  aplicando
obviamente las leyes de Dindmica
Traslacional y también entender el capitulo
de Torque y las fuerzas generadoras del
misma .

PRINCIPIOS ¥ LEVES :
*Dinamica Rotacional
*Torque o Torca — Movimiento Circular Uniforme
*Momentode Inercia de Sistemas
*Teorema de Ejes Paralelos o de Steiner

CONCEPTOS CLAVES:

PREGUNTAS CENTRALES:
¢Qué representa las dos masas
de los cilindros y el momento de
inercia de [a varilla?

¢Qué representa la  masa del
disco y la inercia que tiene
cuando el eje pasa por su centro
de masa?

¢Cudl es el Teorema de los Ejes
Paralelos o de Steiner?

*Constante del resorte (N/m)
*Momento de Inercia (kg*m?)

PALABRAS AUXILIARES:
*Torgue (N*m)

*Desplazamiento Angular (AB)

*Aceleracion angular (rad/s*

)

ACONTECIMIENTDS:

Experimentacion

DOMINIO METODOLOGICO

AFIRMACIONES DE VALOR:
Realizando la comparacion respectiva entre los datos
de cada grafico los valores tedricos y experimentales
mostraron un eror 4.76% y 6.25% y en la segunda
fueronde 9.33% y 0.73%.
L3 linealidad de los datos permitio comprobar para el
primer grafico el momento de inercia de un sistema

yel segundo verificd el Teorema de ejes paralelos.

AFIRMACIONES DE CONOCIMIENTO;

En la grafica da “I, vs P2 el intercepto, es decir, la
Inercia de la varila resultd 0.0034 (kg*m?) y la
pendiente (2 cilindros) fue de 0.4725 (kg). En Ia
grifica de “Ipvs d®” el intercepto (inercia de disco
con eje en el centro de masa) resultd 0.0137
(kg*m?) y la pendiente (disco) fue de 0.686 (kg).

TRANSFORMAC/ONES:
Constante del Resorte: K= (K£ 5K) N/m
Momento de Inercia: | = {1 £ 6I) kg*m?

=l 4 2Mrt Lo =l + Md?

REG/STROS:

Radior=(rtérjm
FuerzaF=(F&F)N

Periodo de oscilacién T= (T 2 6T)
Distanciaentre ejes d=(d £ §d) m

relacionada

con Momentos de Inercia en el

Laboratario
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