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Laboratorio de Física con Ordenador

Experiencia P22: Momento de Inercia                                                                                    Cuaderno del alumno 


Experiencia P22: Momento de Inercia

Sensor de Movimiento rotatorio

Tema
DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

Movimiento rotatorio
P22 Rotational Inertia.DS



Equipo necesario
Cant.
Equipo necesario
Cant.

Sensor de Movimiento rotatorio 

(CI-6538)
1
Pesas y portapesas (ME-9348)
1

Balanza (SE-8723)
1
Accesorio giratorio (CI-6691)
1

Base y soporte (ME-9355)
1
Hilo (incl. con CI-6691)
1 m

Compás de espesores (SF-8711)
1



IDEAS PREVIAS
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Ponga un ejemplo de un objeto o aparato que dependa de la inercia a la rotación. Compare el momento de inercia de un aro (o anilla) con el momento de inercia de un disco (o cilindro).

Anote sus respuestas en la sección Informe de Laboratorio.

FUNDAMENTO TEÓRICO

[image: image10.png]


[image: image11.wmf]El “quarterback” de un equipo de Fútbol Americano lanza la pelota de modo que gire durante el vuelo. Una patinadora realiza un elegante giro e incrementa su velocidad de giro acercando sus brazos al cuerpo. El momento de inercia juega un papel muy importante en estos dos fenómenos. 

El momento de inercia de un objeto depende de su masa y de la distribución de su masa. En general, cuanto más compacto es el objeto, menor es su momento de inercia. 

Teóricamente, el momento de inercia, I, de un aro viene dado por: 


[image: image20.wmf]        Ecuación 1

donde M es la masa del aro, R1 es el radio interior del aro, y R2 es el radio exterior del aro.

Teóricamente, el momento de inercia, I, de un disco sólido de densidad uniforme viene dada por: 
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              Ecuación 2

donde M es la masa del disco, y R es el radio del disco. 

Para determinar experimentalmente El momento de inercia del aro y el disco, aplique un toque o momento de fuerza al aro y al disco, y mida la aceleración angular resultante. 

Dado que 


             Ecuación 3

donde 

 es la aceleración angular y es el torque

El torque depende de la fuerza aplicada y de la distancia entre el punto donde el objeto pivota y el punto donde se aplica el impulso, es decir: 



        Ecuación 4

donde r es la distancia desde el centro del aro o del disco hasta el punto donde se aplica la fuerza y F es la fuerza aplicada. El valor de r x F es r F sin ø donde ø es el ángulo entre r y la dirección de F, la fuerza aplicada. El impulso es máximo cuando r y F son perpendiculares. 

En este caso, la fuerza aplicada es la tensión (T) de un hilo atado al aparato giratorio. La gravedad tira de una masa suspendida m atada al hilo. El valor de r es el radio de la polea del aparato. El radio es perpendicular a la fuerza aplicada (Tensión). 

En consecuencia, el torque es:
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           Ecuación 5

La siguiente solución es derivada de la convención de que hacia arriba es positivo y hacia abajo es negativo, la dirección de las agujas del reloj es positiva y viceversa. 

Aplicando la segunda Ley de Newton para la masa en suspensión, m, resulta: 
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Resolviendo para la tensión: 




El torque es:



 Ecuación 6

La aceleración lineal a de la masa en suspensión es la aceleración tangencial, aT, del dispositivo que gira. 

La aceleración angular está relacionada con la aceleración tangencial como sigue:



              Ecuación 7

Sustituyendo la Ecuación 6 y la Ecuación 7 en la Ecuación 3 resulta:




El momento de inercia del sistema, I, puede ser calculado partiendo de la aceleración tangencial, aT.
PROCEDIMIENTO

Mida la masa y las dimensiones del aro y del disco y determine los valores teóricos del momento de inercia de la fuerza centrífuga. Utilice el sensor de Movimiento rotatorio para medir el movimiento de una masa en suspensión atada a un hilo conectado a la polea del dispositivo que gira. Utilice DataStudio o ScienceWorkshop para registrar y mostrar la velocidad frente al tiempo. La pendiente de la curva de velocidad frente a tiempo es la aceleración tangencial. 

RECUERDE
· Siga las instrucciones de utilización del equipo. 


[image: image5.wmf]


PARTE I: CONFIGURACIÓN DEL ORDENADOR

[image: image12.wmf]1.
Conecte el interfaz de ScienceWorkshop al ordenador, encienda el interfaz y luego encienda el ordenador. 

2.
Conecte las clavijas estéreo del sensor de Movimiento rotatorio en los Canales Digitales 1 y 2 del interfaz. Retire la anilla de la polea del sensor. 

3.
Abra el archivo titulado:

DataStudio
ScienceWorkshop (Mac)
ScienceWorkshop (Win)

P22 Rotational Inertia.DS



· El archivo DataStudio contiene el Workbook y una gráfica. Lea las instrucciones en el Workbook.

· La recogida de datos está fijada en 20 Hz. El sensor de Movimiento rotatorio está configurado en 360 divisiones por giro. El ‘Calibrado Lineal’ está fijado para la Polea Grande.

PARTE II: CALIBRADO DEL SENSOR Y MONTAJE DEL EQUIPO

•
No se necesita calibrar el sensor.

Montaje del Equipo 

En esta parte se necesitará lo siguiente: aro, disco, polea con abrazadera, hilo (incl. con el Accesorio rotatorio), calibrador, balanza, base y soporte, sensor de Movimiento rotatorio y portapesas.

[image: image13.wmf]1. 
Complete la Tabla de Datos #1 de la sección Informe de Laboratorio.

· Mida el diámetro de la polea grande del sensor de Movimiento rotatorio. Calcule y registre el radio de la polea. 

· Mida el diámetro interior y exterior del aro. Calcule y registre el radio interior y exterior del aro. 

· [image: image14.wmf]Mida y registre el radio del disco. 

· Mida y registre la masa del aro y la masa del disco. 

2.
Monte el sensor de Movimiento Rotatorio sobre un soporte de modo que la polea quede en la parte superior. 

3. Monte la polea en el extremo del sensor de Movimiento rotatorio. 

4.
Utilice un trozo de hilo unos 10 cm más largo que la distancia de la polea al suelo. Ate un extremo del hilo a la polea del sensor de Movimiento rotatorio. [image: image15.wmf]Pase el hilo por encima de la polea. Ate el otro extremo del hilo al portapesas. Ajuste el ángulo de la polea de modo que el hilo esté tangente a la polea y en el medio de la garganta de esta.  

[image: image16.wmf]5.
Retire el tornillo de la polea de la parte superior del sensor de Movimiento rotatorio. Monte el disco sobre la polea y ajústelo con el tornillo. 

6.
Monte el aro sobre el disco insertando las puntas del aro en los orificios del disco. 

PARTE IIIA: RECOGIDA DE DATOS – Aceleración del aro y del disco

Mida la aceleración del aro y del disco al mismo tiempo. 

1.
Añada unos 20 g al portapesas atado al hilo. Enrolle el hilo en la polea del sensor hasta que el portapesas de masas quede casi a la misma altura que la polea. Sujete el disco. 

2.
Comience la recogida de datos y libere el disco. 

3.
Finalice la recogida de datos justo antes de que el portapesas alcance el suelo. 

•
En la ventana de Configuración del Experimento aparecerá “Pasada #1” en la Lista de datos. 

4.
Retire el colgador del hilo. Mida la masa total del portapesas y registre el valor en la Tabla de Datos 2.

PARTE IIIB: RECOGIDA DE DATOS – Aceleración del disco

Mida la aceleración del disco. 

1. Retire el aro. Añada unos 20 g al portapesas atado al hilo. Enrolle el hilo en la polea del sensor hasta que el portapesas quede casi a la misma altura que la polea. Sujete el disco. 

2. Comience la recogida de datos y libere el disco.

3.
Finalice la recogida de datos justo antes de que el portapesas alcance el suelo. 

•
En la ventana de Configuración del Experimento aparecerá “Pasada #2” en la Lista de datos. 

4.
Retire el portapesas del hilo. Mida la masa total del portapesas y registre el valor en la Tabla de Datos 2.

ANÁLISIS DE DATOS

1. Utilice las herramientas de análisis de la gráfica para determinar la pendiente de la curva de velocidad frente a tiempo. 

•
En DataStudio, utilice el cursor para dibujar un rectángulo alrededor de la región de la gráfica donde los datos sean más precisos. 

•
En ScienceWorkshop, haga clic en el botón ‘Estadísticas’ ([image: image6.png]


) para abrir el área estadística a la derecha de la gráfica. Ajuste la escala de la gráfica. Utilice el cursor para dibujar un rectángulo alrededor del área de la gráfica donde los datos sean más precisos. Seleccione ‘Ajuste de Curva, Ajuste Lineal’ en el menú de estadísticas. 

2.
Registre el valor de la aceleración del aro y el disco en la Pasada #1 y  del disco sólo en la Pasada #2. 

•
Utilice el menú ‘Datos’ ([image: image7.png]


 o [image: image8.png]


) en la gráfica para seleccionar la Pasada #2.  

3.
Calcule y registre el valor experimental de la Fuerza Centrífuga, I, del aro y el disco utilizando el valor medido de la aceleración “aT”, el radio de la polea “r” y la masa “m” que origina el giro del aparato. 


 EMBED "Equation" \* COMFORMATO  


4.
Calcule y registre el valor experimental del Momento de Inercia del disco utilizando el valor medido de la aceleración “aT”, el radio de la polea “r” y la masa “m”. 

5.
Reste el valor del Momento de Inercia del disco al valor del Momento de Inercia del aro y el disco para determinar el momento de inercia del aro. Registre el valor experimental del aro. 

[image: image17.wmf]6.
Determine el valor teórico del momento de inercia del aro basándose en sus dimensiones (R1 y R2) y masa (M). Registre el valor.


 EMBED "Equation" \* COMFORMATO  


7.
Determine el valor teórico del momento de inercia del disco basándose en sus dimensiones (R) y masa (M). Registre el valor.
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8.
Determine el porcentaje de diferencia entre los valores experimentales y teóricos del momento de inercia del aro y del disco. 

Anote sus resultados en la sección Informe de Laboratorio.

Informe de Laboratorio

Experiencia P22: Momento de Inercia

IDEAS PREVIAS

Ponga un ejemplo de un objeto o dispositivo que dependa del momento de inercia. Compare el momento de inercia de un aro (o anilla)con el momento de inercia de un disco (o cilindro).

Tabla de Datos #1: Dimensiones

Medida
Valor

Radio de la polea (r)
M

Aro, radio interior (R1)
M

Aro, radio exterior (R2)
M

Disco, radio (R)
M

Masa del aro (M)
Kg

Masa del disco (M)
Kg

Tabla de datos #2: Masa

Serie
Descripción
Masa colgada

#1
Aro y disco
kg

#2
Disco sólo
kg

Tabla de Datos #3: Aceleraciones medidas (aT)

Serie
Descripción
Aceleración

#1
Aro y disco
m/s2.

#2
Disco sólo
M/s2.

Tabla de Datos #4: Momento de inercia (I)

Serie
Descripción
Experimental
Teórico
% Diferencia

#1
Aro y disco
kg m2



#2
Disco sólo
kg m2
kg m2
%


Aro sólo
kg m2
kg m2
%

CONCLUSIONES Y APLICACIONES

1.
Compare los valores experimentales y los valores teóricos del momento de inercia. 

2.
¿Qué factores podrían motivar estas diferencias? 
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