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TRABAJO PRÁCTICO Nº 7

TEMA: MOMENTO DE INERCIA. PÉNDULO FÍSICO
Momento de inercia de Superficie.
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Problema 1.
Calcular el momento de inercia de la superficie del anillo semicircular respecto al eje x.


r1= 5 cm   ;   r2 = 10 cm
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Problema 2.
Demostrar que el momento de inercia de la superficie de un cuadrado respecto a la diagonal es igual al relativo a un eje  baricéntrico  paralelo a un lado.
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Problema 3.

Calcular el momento polar de inercia respecto  al centro  O  de la superficie sombreada  en la figura.
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Problema 4.

Determinar el momento polar de inercia de la superficie triangular equilátera de lado   b  respecto a su baricentro.
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Problema 5.
Calcular el momento de inercia respecto al eje x de la superficie sombreada en la figura.
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Problema 6.
Calcular el momento de inercia de la sección normalizada de 30,5 cm x 10,16 cm respecto a su eje baricéntrico xo. Despreciar los filetes y los radios. Comparar  con el resultado de I = 665,97 cm4 que dan los manuales. 

MOMENTO DE INERCIA DE MASA.

Problema 7.
Aplicando la definición de momento de inercia de masa, demostrar que el momento de inercia  de un cilindro recto

de revolución y homogéneo, de masa  m y  radio  r  respecto de su eje central es I = ½ m r2.

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Nº 1

Un cuerpo suspendido  que puede oscilar alrededor de un eje de suspensión se considera un péndulo físico. El período de oscilación que tenga puede utilizarse para medir el Momento de Inercia del cuerpo.

El dispositivo que se utilizará está formado por una esfera de hierro unida a una varilla de acero que puede oscilar alrededor de un eje de suspensión que puede variar y funciona como un péndulo físico.

Determinar el momento de inercia del péndulo físico con respecto a un eje que pase por el centro de suspensión.

TÉCNICA OPERATIVA:

1) Determinación del momento de inercia del péndulo físico utilizando la fórmula:


[image: image75.bmp]
Para ello se deberá:                                                

a) Medir la masa del cuerpo.

b) Hallar el centro de masa  del cuerpo considerando que la masa de la varilla puede despreciarse respecto a la masa  de  la esfera de hierro.

c) Determinar la distancia  L entre  el centro de suspensión y el de masa.

d) Determinar el período de oscilación del cuerpo para una  distancia L determinada.

        Para ello mida el tiempo que tarda en realizarse 10 oscilaciones completas. El período se obtiene  mediante la fórmula:  

T  =  t / n

Donde:  t  es el  tiempo  que tarda en efectuarse  n  oscilaciones completas.

Repita 3 veces la  medición. Halle el  promedio. Exprese el resultado de la medición del período.

e) Calcular  el momento de inercia del cuerpo utilizando la fórmula (I)

ACTIVIDAD EXPERIMENTAL Nº 2
Utilizando el método del problema anterior, determinar experimentalmente el momento de inercia de una placa rectangular de acero respecto a un eje que pase por el centro de suspensión.

Comparar el resultado experimental con el momento de inercia obtenido utilizando la fórmula que corresponde al cuerpo(ver tabla con las fórmulas más usuales de momentos de inercia).

DINÁMICA DE UN SÓLIDO RÍGIDO.
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Tal como la masa cuantifica la resistencia de un cuerpo a moverse  debido a una fuerza aplicada, el momento de inercia es la resistencia de un cuerpo a rotar bajo  un momento aplicado. La ecuación análoga a  F = m a  para el movimiento  rotacional  es:

                                          r . F( (t) = ( ((t)       o  bien                ((t) = ( ((t)

 donde  r es la distancia entre el punto de aplicación de la fuerza al  eje  de rotación aplicada ;  F( es la componente de la fuerza perpendicular al vector radial . En la figura  se ve que es la componente de la fuerza F aplicada al cuerpo en la dirección tangente  a la trayectoria de rotación. El producto de r F( (t) es llamado torque, ( = r F( (t). Para una fuerza aplicada a un cuerpo con momento de inercia  (  a una  distancia  r  desde el eje de rotación , la aceleración angular  (  es  proporcional  a ambos  r  y  F(   e inversamente proporcional a  ( . Por la  propiedad aditiva de los torques el  torque  resultante es igual a la suma de  cada uno de los  torques  de las fuerzas aplicadas.
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	Segunda ley de Newton
	Fneta = 
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Problema 7.

Se unen cuatro partículas de masa m mediante varillas ligeras s in masa formando un rectángulo de lados 2a y 2b , como se ve en la figura 10.

El sistema gira alrededor de un eje en el plano de la figura que pasa por el centro. Hallar el momento de inercia del

sistema respecto  a : a)al  eje central, b) un eje que pase por el lado a, c) un eje que pase por  una diagonal.

Problema 8.
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Se enrrolla una cuerda por el borde de un disco uniforme que gira sin rozamiento alrededor de un eje fijo que pasa por su centro. La masa  del disco es de 3 kg, su radio    R = 25cm. Se tira de la cuerda con una fuerza F de 10 N. Si el disco se encuentra inicialmente en reposo, ¿cuál es su velocidad angular después de 5 s? (Fig. 11)
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Problema 9.
Se sujeta un cuerpo de masa m a una cuerda ligera enrollada alrededor de una rueda de momento de inercia  I  y radio R (Fig. 12). La rueda puede girar sin rozamiento y la cuerda no desliza por su borde. Hallar la tensión de la cuerda y la aceleración del cuerpo.

Problema 10.

Responder:

1: ¿Puede un objeto girar si no se ejerce un par sobre él?

2: ¿Un objeto rígido puede tener más de un momento de inercia?

3: ¿La aplicación de un momento resultante incrementa siempre la velocidad angular de un cuerpo rígido?

4: El hecho que la velocidad angular de un cuerpo que gira  sea igual a cero en un instante dado, ¿significa que el momento resultante que se ejerce sobre él sea igual a cero? 
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Problema 11.

De los extremos de una cuerda que pasa por la garganta de una polea de 10 cm de radio cuelgan dos cuerpos de 0,5 y 0,8kg. La polea tiene rozamiento despreciable y un momento de inercia de 0,2 kg.m2. Calcular:

a) la aceleración angular de la polea

b) la aceleración lineal de los cuerpos

c) las tensiones de la cuerda

Problema 12.

Resolver el problema anterior despreciando el movimiento de rotación de la polea.
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Problema 13.

Un cuerpo de 0,1 kg cuelga de una cuerda arrollada al eje de una polea homogénea y maciza de 0,5 kg de masa y 10 cm de radio. El eje de la polea tiene masa despreciable y su radio es de 5 cm. Calcular:

a) la aceleración angular de la polea

b) la aceleración lineal del cuerpo

c) las tensiones de la cuerda

Problema 14.

Resolver el problema anterior despreciando el movimiento de rotación de la polea.

PROBLEMAS DE SIMULACIÓN
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Problema 15.

(Dinámica – Capítulo 7 – Problema1)

La posición vertical C de aplicación de la fuerza es medida desde el punto medio del refrigerador de 100kg.

1) Suponiendo que C es positivo, desarrolle una fórmula para la fuerza mínima requerida para el volcamiento como una función de la posición C de aplicación de la fuerza. Pruebe su fórmula haciendo correr la simulación.

2) Si la fuerza es aplicada en C = 0 ¿Es posible que el refrigerador se vuelque?.

3) ¿Dónde se deberá localizar la fuerza si usted quiere conseguir que las fuerzas normales en A y B sean iguales?

4) ¿Es posible que el refrigerador vuelque hacia atrás? (Considere la masa de 100kg)
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Problema 16.

(Dinámica – Capítulo 7 – Problema 15)

Los engranajes A y B pueden girar libremente sobre los ejes que lo soportan. Los engranajes están inicialmente en reposo y en t=0 se aplica al engranaje B una cupla constante M. Obtenga una fórmula para el número de revoluciones del engranaje B en función de la cupla M, el momento de inercia de los engranajes A y B y el tiempo t. Pruebe su fórmula haciendo correr varias simulaciones.

1) ¿Qué efecto se produce incrementando el momento de inercia de A sobre el número de revoluciones de los engranajes en 1 segundo?

2) ¿Qué efecto se produce incrementando el momento de inercia de B sobre el número de revoluciones de los engranajes en 1 segundo?

3) ¿Qué efecto se produce incrementando el momento de la cupla sobre el número de revoluciones de los engranajes en 1 segundo?
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Problema 17.

(Dinámica – Capítulo 7 – Problema 26)

El brazo BC tiene una masa de 12kg y el momento de inercia de masa respecto a su centro de masa es 3kg.m2. Si B está en reposo y el brazo BC tiene una velocidad angular antihoraria constante de 2rad/seg, ¿Qué momento de la cupla es necesario para que el ángulo del brazo BC crezca? ¿Por qué?
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                                                           CENTRO DE MASA

Ejercicio  1: 

Tres partículas de 2 Kg, 4Kg y 1 Kg están situadas  respectivamente en los puntos A = (2,-1,0)m; B = (3,4,1)m y          C = (2,-3,3)m . Calcular la posición del centro de masas del sistema.

Ejercicio  2:

Tres masas iguales se encuentran en los vértices de un triángulo equilátero de 2m de lado. Calcular el centro de masa (CM) del sistema.
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Ejercicio  3:

En los vértices de una estructura metálica cuadrada de 1 m de lado y masa despreciable se hallan situadas cuatro esferas macizas y homogéneas de masas m1= 10 Kg; m2 = 20 Kg; m3 = 30 Kg y m4 = 40 Kg, tal como indica la figura. Hallar las coordenadas del centro de masa.

Ejercicio  4: 

Hallar el centro de masas representada en la lámina de la figura.
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Ejercicio  5:

Resolver el problema anterior si la lámina está compuesta por dos láminas: La (1) es de aluminio y la (2) de acero.

· Buscar las densidades de estos materiales en una tabla.

· Aplicar las formulas para hallar las coordenadas del centro de masas donde:  m1 = (1 . S1     y  m2 = (2 . S2
 siendo: (1 la densidad del aluminio y (2 la densidad del hierro.

Ejercicio 6:

Determinar el centro de masa del péndulo físico de la actividad experimental 1. Para ello deberá medir y obtener las masas de los elementos del péndulo.
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Comparación de los movimientos lineal y de ROTACIÓN

	Movimiento lineal
	Movimiento de rotación

	Desplazamiento
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	Ecuaciones con aceleración constante
	v = vo + a t

x = xo + vo t + 1/2 a t2
v2 = 
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	Ecuaciones con aceleración angular constante
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Tabla obtenida de: http://www.computerhuesca.es/~fvalles/tabldensi.htm

TABLA DE DENSIDADES DE LOS METALES MÁS CORRIENTES A 15 ºC
	METAL
	DENSIDAD
	METAL
	DENSIDAD

	ALUMINIO
	2,70 grs/ml
	COBRE
	8,93 grs/ml

	CINC
	7,10    "
	CROMO
	7,10      "

	ESTAÑO
	7,29     "
	HIERRO
	7,87      "

	NÍQUEL
	8,90     "
	PLATA
	10,50     "

	PLOMO
	11,30     "
	MERCURIO
	13,50     "

	ORO
	19,30     "
	PLATINO
	21,50     "


DENSIDADES DE ALGUNAS ALEACIONES METÁLICAS
	ALEACIÓN
	DENSIDAD
	ALEACIÓN
	DENSIDAD

	BRONCE
	7,40 – 8,90 grs/ml
	LATÓN
	8,40 – 8,70 grs/ml


DENSIDADES DE ALGUNAS TIERRAS, PIEDRAS Y 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN
	MATERIAL
	DENSIDAD
	MATERIAL
	DENSIDAD

	ALABASTRO
	2,30 – 2,80 grs/ml
	BASALTO
	2,70 – 3,20 grs/ml

	CALIZA
	2,46 – 2,84     "
	CEMENTO
	0,82 – 1,95     "

	CUARZO
	2,50 – 2,.80     "
	MÁRMOL ORDINARIO
	2,52 – 2,85     "

	ARENA FINA SECA
	1,40 – 1,65     "
	GRANITO
	2,51 – 3,05     "


DENSIDADES DE ALGUNAS MADERAS (Secadas al aire)
	MADERA
	DENSIDAD
	MADERA
	DENSIDAD

	CEDRO
	0,57 grs/ml
	CEREZO
	0,76 – 0,84 grs/ml

	ÉBANO
	1,26       "
	ENCINA
	0,69 – 1,03      "

	HAYA
	0,66 – 0,83       "
	MANZANO
	0,66 – 0,84      "

	NOGAL
	0,60 – 0,81       "
	OLMO
	0,56 – 0,82      "

	ROBLE
	0,71 – 1,07       "
	PINO
	0,31 – 0,76      "



DENSIDADES DE ALGUNOS LÍQUIDOS a 20ºC
	LÍQUIDO
	DENSIDAD
	LÍQUIDO
	DENSIDAD

	ETANOL de 96º
	0,810 grs/ml
	ACETONA
	0,790 grs/ml

	METANOL
	0,790      "
	Ac. ACÉTICO GLACIAL
	1,050     "

	CLOROFORMO
	1,475      "
	HEXANO
	0,675     "

	TRICLOROETILENO
	1,471      "
	AGUA DESTILADA (4ºC)
	1,000     "
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Fórmulas usuales de Momento de inercia.





I = ( mi ri2       	Momento de inercia de un cuerpo constituído por varias masas  respecto a un eje de rotación cualquiera.





I = S. r2 			Momento de inercia de una superficie  respecto a un eje exterior cualquiera de rotación.





I0 = Ix + Iy 		Momento polar de inercia. 





I = I0 + S d2 		Teorema de Huygens-Steiner.





Ix = 1/3 b h3		Momento de inercia de un rectángulo  respecto a un eje que pase  por una base.





Ix = 1/12 b h3		Momento de inercia de un rectángulo  respecto a un eje que pase por el baricentro.


			


i = h / (3			Radio de giro del rectángulo.


	


Io eje base = bh3/12		Momento de inercia de un triángulo respecto a un eje que pase  por la base.





IoG = IG = bh3/36 		Momento de inercia de un triángulo respecto a un eje que pase  por el baricentro.     





Io eje vértice = Io v = bh3/4	Momento de inercia de un triángulo respecto a un eje que pase por el vértice opuesto a la base.





I0/2 = Ix = I		Momento polar de una circunferencia  respecto a un eje baricéntrico.





I0 = 1/2 ( r4	 	Momento de inercia polar de una sección circular.





Ix = 1/4 S r2 = 1/4 ( r4	Momento de inercia de una sección circular respecto a ejes que pasen por los diámetros.                                         





Iecilindro = 1/2 m r2 		Momento de inercia polar de un cilindro  respecto a un eje que pase por el centro.





Ie = 1/3 m l2 	Momento de inercia de un paralelepípedo  respecto a un eje que pase por el centro de la superficie de la base.    





Ie´ = 1/12 m l2		Idem para un eje que sea baricéntrico.    





I0 = 3/5 m r2		Momento de inercia polar de una esfera.





Ieje = 2/5 m r2		Momento de inercia de una esfera  respecto a un eje coordenado que pase por el centro.
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