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Objetivo de la préactica

Estudio de la ley de la dinamica de rotacion de un solido rigido alrededor de un

eje fijo. Conservacién del momento angular.

Material

e Soporte con disco giratorio, poleas y fotodetector para tacometro
Radios poleas: (12,4+0,2) mm; (19,1+0,2) mm

e Tacometro hasta 200,00 rpm

e Cronometro

¢ Anillo de inercia:
M =(1,431+0,001) kKg; Rext = (63,8 +0,3) mm; Rint = (53,8 +0,3) mm

¢ Polea con soporte a la mesa, hilo y conjunto de pesas

Anillo
Disco
- Poleas
TacOmetro
Pesas
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3. Teoria

3.1. Ley deladinamica de rotacion de un sélido

La dinamica de rotacion de un sdélido rigido esta regida por la ecuacion funda-
mental siguiente:

(_dL_dlo) o
dt dt

donde 7 es el momento total de las fuerzas aplicadas al sdélido respecto al eje de gi-
ro, L es el momento angular respecto a dicho eje dado por

L=lw (2)
| es el momento de inercia 'y « es la aceleracion angular del sélido, refiriéendose to-
das las magnitudes al mismo eje de rotacion fijo. (Esta ley es similar a la de la dina-
mica de traslacion, F = m-dp/dt = ma, con las correspondientes magnitudes de tras-
lacion). La expresion (2) para el momento angular se obtiene de la correspondiente
para un punto material dada por L = rxmv. La direccion de L en el caso del solido es

la del eje de rotacion y su sentido viene determinado por la regla del tornillo.

3.2. Ley de conservacion del momento angular de un sdlido

De acuerdo con (1), cuando el momento total de las fuerzas aplicadas es nulo
se tiene =0, dL = 0, por lo que el momento angular es constante:

L = const 3)
Esta es la ley de conservacion del momento angular aplicada en este caso a un soli-
do rigido.

Para comprobar esta ley, aqui se utilizara el sistema formado por dos sélidos
cilindricos. El primero es un disco de momento de inercia I; respecto a su eje, que se
hace girar a la velocidad w, alrededor de dicho eje. Por tanto, el momento angular
del sistema respecto al eje sera simplemente:

Lini= li@ini 4)
El segundo cuerpo es un anillo pesado que se supone parado y concéntrico con el
disco; su momento de inercia respecto al eje comun es Il,. Si ahora se deja caer el
anillo que no gira sobre el disco que gira, manteniéndose ambos concéntricos, el
momento angular total no debe variar. Por tanto,

Lini = Lfin = lhoini = (I1 + 12) @fin (5)
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donde Ls, Y @w1in SON €l momento angular y la velocidad angular después de acoplar-

se los dos objetos.

4

4.1.

b)

Medidas a realizar

Ley de la dinamica de rotacion

Para esta parte de las medidas se requiere colocar el soporte con el disco, etc.,
al borde de la mesa, de modo que se pueda pasar un hilo desde la polea inter-
media de las tres que hay debajo del disco, a la polea que hay con otro soporte
independiente y que debe sujetarse al borde de la mesa. De este hilo se cuelga
una masa m; = 12 g, y el hilo se enrolla sobre la polea intermedia para que la
masa lo desenrolle al caer. Para que la fuerza que ejerce el hilo sobre la polea
intermedia sea exactamente igual al peso mg, el hilo debe estar tan horizontal
como sea posible y, cuando esta enrollado, debe estar dirigido de modo per-
pendicular al borde de la mesa y al eje de giro simultaneamente.
Con el hilo enrollado, se deja caer la masa m; partiendo del reposo (tanto m;
como el disco) al mismo tiempo que se pone en marcha el cronémetro; la velo-
cidad angular o irA aumentando progresivamente. Se miden simultaneamente
el tiempo empleado y la @ alcanzada antes de que el hilo se haya desenrollado
completamente y se anotan los valores como en la Tabla 1. Como se trata de
un movimiento circular uniformemente acelerado, la aceleracion serd a = w/t.
Se repite la misma medida tres veces para promediar el valor de «. Este valor
de «, junto con el valor del momento z= m;gr (siendo r el radio efectivo de la
polea), constituyen el primer punto de la funcion 7= le.
Se repiten las medidas del parrafo anterior param,; =16 gy 20 g.
Se repiten las medidas de b) y c¢) pero enrollando el hilo en la polea grande.
Con los datos de la Tabla 1, se dibuja la gréafica r en funcién de «; de acuerdo
con (1), los puntos deberan quedar distribuidos aproximadamente a lo largo de
una recta, siendo el momento total igual a 7— 7o, donde 7., representa el mo-
mento debido a las fuerzas de rozamiento que se oponen a que gire el sistema.
Por tanto, la ecuacion de la recta sera:

T= Toz + ha (6)
Determinando la pendiente de esta recta (primero visualmente, posteriormente

por minimos cuadrados) se obtiene el valor del momento de inercia |; del disco
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f)

y demas partes rotantes, asi como el error de dicho valor. Y la ordenada en el
origen de la recta determina el momento de rozamiento 7o, del sistema y el
error.

Se repiten los pasos b)-e) pero afiadiendo el anillo de inercia sobre el disco;
como el rozamiento aumenta con el peso, conviene aumentar las masas m;,
ahora se tomaran los valores: 16 g, 20 g y 24 g. De este modo se determina el
momento de inercia total I, + |, y su error, de donde se obtiene el momento de

inercia del anillo 1, y su error restando el valor I; que se ha obtenido anterior-

mente.
g) Comparese el valor obtenido para I, con el valor calculado a partir de la geome-
tria del anillo (véase la Bibliografia)
1 2 2
l, =5 MRS +R3) (7)
Ambos valores deben coincidir dentro del error experimental.
4.2. Conservacion del momento angular

a) Para comprobar la ley de conservacion del momento angular, se hace girar el
sistema con el disco solamente hasta alcanzar una @ de ~40 rpm.

b) El anillo pesado se sujeta en el aire con las dos manos de modo que quede
centrado en la ranura circular del disco (para que al soltarlo gire concéntrico
con el disco). En esta posicion se mira atentamente al tacometro y se anota
mentalmente el valor justamente antes de soltar el anillo (éste valor sera winj), y
después de haberlo soltado (éste sera wn). (Es recomendable pedir ayuda a
un compariero para tomar estas medidas).

c) Compruébese que se cumple la relacion (5) utilizando los valores de |; e I, de-
terminados previamente.

Bibliografia

Cualquier libro de Fisica General, por ejemplo:

1. P.A. Tiplery G. Mosca, Fisica para la ciencia y la tecnologia, Volumen 1A, Ed.
Reverté (2010).

2. F.W. Sears, M. W. Zemansky, H. D. Young y R. A. Freedman, Fisica Universi-

taria, Volumen 1, Ed. Addison Wesley (2009).
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Tabla 1. Anotacién de datos del disco

(Precisiones: crondmetro, +0,01 s; tacometro, + 0,01 rpm)

mi(Q) | rer(Mm) | z=mgrgtAz | t(s) o(pm) | oY) | a(s?) atAa(s?)
+01 | +01 N-m
12,4
12,0

19,1

12,4
16,0

19,1

12,4
20,0

19,1

12,4
24,0

19,1
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Tabla 2. Anotacion de datos del conjunto disco + anillo
(Precisiones: crondmetro, +0,01 s; tacometro, + 0,01 rpm)

mi(Q) | rer(Mm) | z=mgrgtAz | t(s) o(pm) | oY) | a(s?) atAa(s?)
+01 | +01 N-m
12,4
12,0

19,1

12,4
16,0

19,1

12,4
20,0

19,1

12,4
24,0

19,1
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Apéndice A: Métodos alternativos para evaluar el rozamiento (opcional)

A.l.

Otro modo de evaluar el efecto del rozamiento en las medidas, consiste en me-
dir el ritmo al que pierde velocidad angular, a causa del rozamiento, el sistema
de giro usado en la préactica. Para ello, se hace girar manualmente la base que
tiene el disco sin el anillo hasta que el tacometro indique unas 100 rpm. Se deja
gue vaya disminuyendo libremente la velocidad angular pero anotando los valo-
res del tacometro cada 5 s hasta que se pare segun se indica en la Tabla Al, y
se representa graficamente la velocidad angular en funcion del tiempo. Si el re-
sultado no es una linea recta, el momento de rozamiento z,, N0 €s constante,
depende de la velocidad angular. Sin embargo, para el intervalo de valores de
w usado en las medidas anteriores, se puede aproximar a una recta tomando
oz COMO aproximadamente independiente de . Entonces la aceleracion de
frenado seré simplemente a0, = @/t, de modo que

Troz = 1100z (A1)
gue permite determinar z,, a partir del momento de inercia I, del disco y resto
de partes rotantes, el cual se determina mas adelante. Comparese con el 7o,
medido anteriormente. Repitase el procedimiento con el anillo sobre el disco

para comprobar como varia 7, con el peso del objeto que gira.

. Por ultimo, también se puede evaluar el momento z,, variando la masa m; has-

ta conseguir que o sea constante (aceleracion angular « cero). En esta situa-

cion, se verifica que 7o, = Mig.
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Tabla Al. Pérdidas por rozamiento

t, s

 (disco), rpm

o (+anillo), rpm

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

85

90

95

100

Dinamica de rotacion, 8 de 8



