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1. Objetivos.

a) Comprobar larelacion entre el momento que actua sobre un péndulo de torsion y el &ngulo girado:
constante de torsion.

b) Comprobar la relacion que existe entre el momento de inercia del cuerpo que oscila y la constante
de torsion.

c¢) Calcular el momento de inercia de varios cuerpos a partir de la relacion anterior.
d) Comprobar el Teorema de Steiner.

e) Calibrado de un péndulo de torsion.

2. Fundamento teorico.

La ecuacion fundamental de la dinamica de la rotacion establece que el momento externo (M) que actua
sobre un cuerpo que gira alrededor de un eje fijo es proporcional a la aceleracion angular (*") que le
produce, denominandose a dicha constante momento de inercia (1) del cuerpo respecto a dicho eje.

M=1uo

El momento de inercia se puede calcular como la suma de los productos de todos los elementos de masa
dm del cuerpo por el cuadrado de su distancia r al eje de giro.

I=fr2dm

Si el cuerpo se puede descomponer en otros mas simples, el momento de inercia resultante sera la suma
de los momentos de inercia de cada uno de los cuerpos simples en los que se descompuso, ya que es una
cantidad aditiva.

Hacia 1779, Coulomb abordaba el estudio del péndulo de torsién con ocasion de estar buscando la mejor
técnica para la briijjula marina. En esencia, el péndulo de torsion esta formado por un hilo "inextensible",
anclado en un extremo, mientras que en el otro extremo cuelga de €l un cuerpo fisico con un momento
de inercia determinado.

Si se aplica un momento al péndulo de torsion el alambre se retuerce y reacciona eldasticamente con un
momento recuperador en sentido contrario al aplicado, denominado momento de torsion. Para angulos
de torsion de pequefia amplitud, el valor del momento M es proporcional al angulo 2 girado por el
extremo desde la posicion de equilibrio, de modo que se cumple

M=-K9
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Al suprimir el par externo aplicado, el par recuperador hace oscilar el sistema. Aplicando la ecuacion
fundamental de la dinamica de la rotacion se demuestra que es un movimiento armonico simple, cuyo
periodo T es igual a

Si al cuerpo de oscilacion, cuyo momento de inercia es /,, le afiadimos otro cuerpo de momento /'
respecto al mismo eje de rotacion, y debido a que los momentos de inercia son aditivos, el nuevo periodo
T" valdra

T' =
3. Material.
- Soporte de tripode. - Varilla y disco de torsion.
- Varilla soporte. - Cronometro y contador
- Nueces doble. - Varios cuerpos para momento de inercia.
- Soporte de torsion. - Juego de pesas.

- Resorte en espiral.

4. Procedimiento experimental.

4.1. Determinacion de la constante elastica de torsion.

1. Montar el péndulo de torsion segln la figura. ﬁ-— - G : -

2.Con ayuda de un dinamoémetro de 1 N dispuesto | & — Yy
perpendicularmente a la varilla a una distancia 7 del €je | Mt -~ :
de rotacion (centro de la varilla), tomar las fuerzas .

necesarias para girar diferentes dngulos 2 el péndulo de \ _
torsion. i =

3. Calcular el momento M = F r para cada angulo y
representarlo frente al mismo.

4. Repetir las etapas 2 y 3 para diferentes radios.
5. Calcular por minimos cuadrados la constante de torsion K en cada una de las experiencias anteriores.

6. La constante de torsion del péndulo serd la media aritmética de las obtenidas anteriormente.
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4.2. Dependencia del periodo con el momento de inercia.

1. Determinar primero el momento /, de la varilla, midiendo el periodo del péndulo de torsion varias
veces cuando solo esta presente la varilla mediante la ecuacion

T=2m | —
K

2. Colocar masas simétricamente a diferentes distancias » del centro de la varilla (0.1 m, 0.15 m,
0.20 m, 0.25 m) y determinar el momento de inercia del conjunto para cada una de las distancias
consideradas midiendo el periodo del péndulo.

3. Calcular el momento de inercia de las masas a cada una de las distancias mediante la relacion:

1 =1

masas varilla+masas varilla

4. Comprobar que los momentos de inercia de las masas son similares a los calculados mediante la
definicién de momento de inercia:

_ 2
Imms—Zmr

5. Obtener la expresion que relaciona el periodo del péndulo con el momento de inercia del cuerpo
afiadido a la varilla:

2 2
=4n10+4n21 a=41t10 b=
K K K

r° an?
K

I, = momento de inercia de la varilla; /= momento de inercia de las pesas afiadidas.

6. Construir una tabla y representar 77 - 1. Mediante un ajuste por minimos cuadrados determinar los
valores de la ordenada en el origen y la pendiente de la ecuacion anterior, la cual se denomina recta
de calibrado del péndulo de torsion.

4.3. Comparacion de momentos de inercia de cuerpos regulares determinados con el péndulo
de torsion.

1. Determinar el periodo del péndulo cuando situamos un

cilindro en su eje de rotacion. ‘

2. Calcular su momento de inercia mediante la recta de
calibrado y mediante su masa y dimensiones

|
(I="m?). ;Son compatibles los resultados de ambos «:L ? ﬁ
métodos? = T I//
3. Repetir los pasos anteriores para el cilindro hueco, la >

. . 3 i - -
esfera maciza y el disco. > —
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5. Analisis de los resultados.
Realizar un analisis de los resultados obtenidos siguiendo las sugerencias indicadas en el procedimiento

experimental, indicandose las cantidades medidas y sus errores teniendo en cuenta la precision de los
instrumentos utilizados, asi como las leyes experimentales obtenidas.

6. Cuestiones.

1. Indicar las causas de error de esta experiencia.

2. (Cudles son las medidas que introducen mas incertidumbre?

3. (El péndulo de torsion es un sistema mecanico conservativo?

4. (Es correcto decir que el momento de inercia de una esfera es 2/5 m R*?

5. ¢ A qué magnitud fisica corresponde la constante de torsion K?

6. (Cuadl seria el momento de inercia de una capa de pintura que recubre un cuerpo cilindrico?

7. Dedos cilindros de igual altura, radio y masa, uno macizo y otro hueco, ;cual tendra mayor momento
de inercia respecto a un eje igual al de simetria?

8. Se disponen dos piezas cilindricas idénticas, diametralmente opuestas sobre el plato de un péndulo
de torsion y se determina su periodo 7, luego se colocan las piezas una encima de la otra sobre el
centro del plato y se vuelve a determinar 7". ;Cual es mayor? ;Podrias determinar el momento de
inercia de uno de los cilindros respecto a su eje de simetria?

9. Se trata de determinar el momento de inercia de una pala de juego de pelota respecto a un eje normal
a la misma que pasa por el centro de su empuiiadura. Puesta la pala sobre el plato del péndulo de
torsion lo desequilibra y hace imposible el ensayo ;Qué solucion arbitraria para obtener el momento
de inercia deseado?

10. {Cémo descubriria que un huevo esta cocido o fresco sin romper la cascara?

11. ;Qué es el radio de giro de un cuerpo?

12. ; Tiene sentido hablar de momento de inercia de un liquido en rotacion?



