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Practica #3: “Cdlculo del momento de inercia de un cuerpo rigido”

I. Objetivos.

¢ Determinar el momento de inercia para un cuerpo rigido (de forma arbitraria).

[I. Introduccion.

El propdsito de esta practica es medir experimentalmente el momento de inercia
de algunos objetos. Aqui verificamos la analogia entre la energia cinética asociada con
el movimiento lineal Ky y la energia cinética rotacional K.

El momento de inercia | y la velocidad angular w en el movimiento rotacional son
analogas a m y v en el movimiento lineal: la aceleracion lineal es inversamente
proporcional a la masa, y la aceleracién angular es inversamente proporcional al
momento de inercia.

Usamos el dispositivo para medir la velocidad en un punto del objeto que rota,
colocando el sensor a una distancia r del pivote. En el primer caso se mide la posicidn
angular del disco (o plataforma giratoria) del dispositivo cuando este es impulsado por
una cuerda de la que cuelga una masa conocida; en el segundo se hace la misma
medicion, sélo que en este caso se coloca el objeto al que se le quiere medir el
momento de inercia sobre la plataforma giratoria. En ambos casos, calculando la
aceleracién angular podemos obtener el momento de inercia, que es el factor de
proporcionalidad entre ésta y la fuerza aplicada (torca).

I1l. Marco tedrico.

El momento de inercia es una medida de la resistencia de un objeto a los cambios
en su movimiento rotacional, al igual como la masa es una medida de la tendencia de
un objeto a resistir cambios en su movimiento lineal.

Para definir el momento de inercia, partimos de la definicion de energia cinética de
un cuerpo que es la suma de las energias cinéticas de todas las particulas que lo
componen, por lo tanto, la energia cinética rotacional total del cuerpo esta dada por
la expresion
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K= 5m (1)

Por la relacion entre velocidad lineal y angular. Podemos reagrupar términos de
manera que

Kg = Z%mriza)z

1 2
Ke == D mr? |af
2\ 5
Llamamos a la cantidad entre paréntesis como momento de inercia |

| :meiz

Podemos ver en esta expresion que el momento de inercia tiene dimensiones ML?.
Con esta definicidn, se puede expresar la energia cinética como

K.=11o7
2

El andlogo rotacional de la fuerza en movimiento lineal es la torca, definida por
r =rFSenéd

Si la fuerza F es tangencial a la trayectoria circular, entonces se puede expresar la
torca como el producto

r=m(ra)]r

Lo que permite expresarla en términos del momento de inercia
r=la

Demostrando con ello el analogo rotacional de la Segunda ley de Newton: “la
aceleracién angular de un cuerpo rigido que rota sobre un eje fijo es directamente

24



proporcional a la torca neta que actla sobre ese eje e inversamente proporcional al
momento de inercia del cuerpo rigido en cuestion”.

Asi pues, vemos otra vez que la torca neta sobre un cuerpo alrededor del eje de
rotacidon es proporcional a la aceleracion angular experimentada por el objeto, siendo
el momento de inercia | el factor de dicha proporcionalidad, y el cual depende del eje
de rotacién y del tamafio y forma del objeto.

IV. Materiales.

e Pasco ME-8950A Sistema rotatorio completo

* Accesorio de Inercia Rotacional ME-8953, el cual incluye:
e Disco (PVC, 25.4 cm didmetro, 1500 gr.).

¢ Sensor de movimiento rotatorio,

e Polea de 10 rayos y barra de soporte.

¢ Masas de 50, 100 y 200 gr.

¢ Objeto al que se le medira su momento de inercia.
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V. Procedimiento.

1. Montar el sistema rotatorio Pasco ME-8950A con el accesorio de inercia rotacional
ME-8953 y el sensor de movimiento rotacional, como se muestra en la figura 1.

Sélido no regular sobre el
cual se calcula el momento
de inercia rotacional ().

Disco / = — Poleay sensor
Base "A" del

sistema rotatorio

Masa (M;)

FIG. 1: MONTAIJE Y DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE PARA EL SISTEMA ROTATORIO
PASCO ME-8950A CON EL ACCESORIO DE INERCIA ROTACIONAL ME-8953

2. Colocar sobre el disco el objeto sobre el cual se desee calcular el momento de inercia
I

3. Colgar sobre el hilo atado al carrete una masa m;.

4. Seleccionar en el software Data Studio, la opcidon Smart Pulley, luego agregar una
grafica de velocidad angular.

5. Con el sistema listo (Ver figura 1) oprimir el botén “Start” en el software y dejar caer
la masa mi (Proteger la masa con una superficie blanda en el final del recorrido).

6. Verificar la gréfica en el software y exportar los datos en modo texto para el analisis.

7. Repetir los pasos 5y 6 para 5 valores diferentes de las masas m;

8. Registrar las mediciones generadas por el software DataStudio en 5 tablas similares
a la Tabla 1 (Debera tener una tabla por cada masa mi empleada, las cuales deberd
etiquetar como Tabla 1A, Tabla 1B, Tabla 1C, Tabla 1D y Tabla 1E).
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VI.

VII.

VIII.

Medicién Tiempo Velocidad (m/s) Velocidad (rad/s)

Tabla 1

9. Hacer una gréfica de velocidad angular contra tiempo (W vs. t) por cada tabla y
etiquetarlas como Grafica 1A, Grafica 1B, Grafica 1C, Grafica 1D, y Grafica 1E.

10. Con los tiempos y las velocidades angulares de las tablas anteriores, haciendo uso
del método de minimos cuadrados, calcular la aceleracion angular de cada masa.

11. Hacer un analisis del problema para encontrar la expresion del momento de inercia
del objeto irregular | como funcion de los valores de masa y aceleracion angular
calculados en el punto anterior.

12. Usando la expresion encontrada en el punto 4, llenar la tabla 2.

Medicién M(kg) a(rad/s’) I (kg.m?)

Masa 1

Masa 2

Masa 3

Masa 4

Masa 5

Tabla 2

Tablas y Resultados.

Preguntas.

Conclusiones.

Bibliografia.
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