I.T.A. Fundamentos Fisicos de la Ingenieria
Practica 9. Medida del modulo de rigidez.

Practica 9. MEDIDA DEL MODULO DE RIGIDEZ
CON EL PENDULO DE TORSION

OBJETIVOS

» Determinar el momento de inercia de una varilla oscilante (péndulo de torsion).
» Determinar la constante de torsion del péndulo.
» Determinar el modulo de rigidez de varillas metalicas de diferentes materiales.

MATERIAL

Péndulo de torsion.

Disco graduado.

Palmer.

Cinta métrica.

Juego de varillas metélicas de diferentes grosores y longitudes.

FUNDAMENTO TEORICO

Sea una barra cilindrica suspendida verticalmente por su extremo superior fijo. Aplicamos,
en el extremo inferior, un par de fuerzas, de manera que lo hacemos girar cierto angulo ®@. Para
explicar como se mueven las diferentes zonas de la barra, podemos suponer que esta constituida por
discos horizontales superpuestos, pero ligados entre si. El giro se va transmitiendo a los discos, pero
a medida que nos alejamos del extremo inferior el angulo girado va disminuyendo, de manera que
el disco superior no gira, ya que esta fijo. La teoria de elasticidad por torsion establece la relacion
entre el momento M recuperador y el angulo girado @.
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donde r, es el radio de la barra, L su longitud y ¢ es el médulo de rigidez de la misma. Por otra parte
el momento es

M =-D® (9-2)
con lo que: D= Gl (9-3)
e 2L

donde D es la constante recuperadora de torsion de la barra.

La ecuacidén de movimiento es:

d’® D
+—D=0 9-4
/| ©-4)

la cual pone de manifiesto que se trata de un movimiento oscilatorio armonico de periodo 7, dado
por:
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I
T= z;z\/; (9-5)

donde / es el momento de inercia del cuerpo oscilante, respecto del eje de giro. Por (9-3) se observa
que D, depende de la naturaleza y geometria del cuerpo sometido a este tipo de deformacion.

Si en (9-5) sustituimos el valor de D dado por (9-3), se puede apreciar la dependencia del
periodo con la longitud L, y radio r, de la barra.

T° =8x ]4L (9-6)
ru
METODO OPERATIVO
1) Determinacion de la constante recuperadora de torsion D.

e Seleccione una varilla de aluminio y otras dos de diferente material. Mide sus
longitudes y grosores.

e Coloque una varilla verticalmente, procurando que quede perfectamente sujeta.

e Enganche el dinamémetro en la barra de madera, al pié¢ de la varilla metalica, de
manera que el dinamometro y la barra de madera sean perpendiculares.

e Vaya aplicando diferentes fuerzas y mide el correspondiente desplazamiento angular
(de 5° en 5°). Para no rebasar el limite elastico, ES MUY IMPORTANTE que el
angulo no sea mayor de 30° 6 40°, para las varillas gruesas, ni pasar de 60° para
las delgadas. Anote los valores de la fuerza aplicada y el angulo desplazado.

e Los dinamdmetros se utilizaran de menor a mayor rango (1, 2, 5y 10N).

e Antes de desmontar la varilla, realice la operacion indicada en el segundo punto del
apartado 2), que viene a continuacion de este.

e Represente en una grafica los valores (&, M). Halle la recta de regresion y de su
pendiente, segun (9-2) y calcule el valor de D. Determine el valor p, de la ecuacion
(9-3). Todos los valores deben ir acompafiados de su cota de error y unidades.

e Repita lo anterior con las otras varillas.

2) Cdlculo del momento de inercia

e Con la varilla montada, coloque simétricamente dos pesas, sobre la varilla de
madera.

e Separe un pequefio angulo de la posicion de equilibrio y deje oscilar al péndulo.
e (alcule el periodo.
e De la expresion (9-5) deduzca el valor del momento de inercia.
e Repita el mismo proceso con las otras varillas.
3) Relacion entre el periodo T, y las dimensiones del cuerpo ry L.

e Se utilizaran las tres varillas de aluminio de igual grosor y distinta longitud, para
analizar la dependencia del periodo con la longitud.
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e Con cada una de las varillas anteriormente indicadas opere como indica el punto
segundo del apartado anterior 2).

e Represente en escala logaritmica los valores de los periodos y las correspondientes
longitudes. Trace la recta y de la pendiente deduzca el exponente de L. Compare el
resultado con la expresion (9-6).

e Repita las operaciones del punto segundo y tercero, de este apartado 3), pero
utilizando las varillas de aluminio de igual longitud y diferente grosor.

CUESTIONES

1. (Se podria utilizar el péndulo de torsion para determinar el valor de la aceleracion gravitatoria
en un lugar de la superficie terrestre? Razone la respuesta?

2. (Como se puede utilizar un péndulo de torsion para determinar el momento de inercia de un
cuerpo de forma arbitraria, respecto de un eje que pase por su centro de gravedad? Deducir la
expresion correspondiente y explicar el procedimiento a seguir.

3. Una varilla delgada, de masa 0.10 kg y longitud 0.10 m, estd suspendida mediante un alambre
que pasa por su centro y es perpendicular a la varilla. El alambre se tuerce y la varilla se pone a
oscilar. Se encuentra que el periodo es de 2 seg. Cuando se suspende del alambre un cuerpo
problema, se encuentra que el periodo es de 6 seg. ;Cudl es el momento de inercia de dicho
cuerpo respecto del eje de rotacion?
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