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Resumen

Este trabajo presenta una aplicacion de conceptos matematicos en el desarrollo de una actividad experimental de
Fisica en carreras de Ingenieria; “Determinacion del radio de giro de un cuerpo”.

Estos conceptos, adquiridos en cursos previos al de Fisica, son, entre otros: propiedades del valor absoluto,
funciones (linealizacién, parametros, interpretacion grafica y calculo de extremos) y tratamiento estadistico de
resultados experimentales.

Introduccion

El desarrollo de actividades de laboratorio en la catedra de Fisica involucra, ademas de una serie de
mediciones experimentales que, en la mayoria de los casos es sencilla, el uso de herramientas matematicas en el
andlisis, resolucidn e interpretacion de los datos recolectados. ElI buen manejo de estas herramientas es
fundamental para lograr el objetivo de la préctica y es una de las complicaciones que a menudo se observan en
las clases.

En el presente trabajo se expone una aplicacién matematica en el desarrollo de la actividad experimental:
“Determinacion del radio de giro de un cuerpo”, tal como lo hacen los alumnos de la Catedra de Fisica de la
Facultad de Ingenieria de la UNCPBA.

Fundamentacion

El conocimiento del momento de inercia de un objeto que gira alrededor de un eje es fundamental para la
descripcién de su dinamica.

Cuando la forma del objeto es asimilable a un cuerpo geométrico sencillo su momento de inercia puede ser
calculado por definicion:
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Sin embargo, en la practica, son mas frecuentes los objetos irregulares, donde la resolucién analitica de esa
integral resulta complicada o imposible. En estos casos conviene definir el radio de giro y calcularlo
experimentalmente.

Se llama radio de giro (K) a la distancia respecto al centro de masa a la que habria que colocar una masa puntual
igual a la del objeto, de tal manera que verifique la ecuacion
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Conocido este radio, el momento de inercia del objeto respecto a un eje que pase por el centro de masa se puede
obtener haciendo m K2

En nuestra experiencia, el cuerpo cuyo radio de giro se quiere calcular, es una barra prismatica de hierro con
perforaciones circulares distribuidas regularmente a lo largo de ella:
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Cuando se suspende la barra de un eje que pasa por una de las perforaciones y se la pone a oscilar alrededor de él
con una amplitud pequefia, se obtiene un péndulo fisico cuyo periodo de oscilacion es aproximadamente:
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donde

Ism: momento de inercia respecto al centro de masa,

&: distancia desde el centro de masa hasta el punto de suspension,
m: la masa de la barra.

Si las distancias se miden desde un extremo de la barra, conviene sustituir & por |X - Xcm| , quedando entonces:
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Trabajando matematicamente esta expresion, obtenemaos:
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El inconveniente de la ecuacion (1) es que tiene dos incognitas: el radio de giro (K) y la posicion del centro de
masa (Xcm). En la siguiente seccion se explica el procedimiento para resolverla.

Desarrollo experimental

Se suspende la barra de manera que un eje de giro pase por el primer orificio. Se hace oscilar el péndulo asi
formado con pequefia amplitud y se determina el tiempo que emplea en efectuar 20 oscilaciones. Con estos
valores se calcula el periodo de cada oscilacion y se repite esta operacién tres veces con cada orificio, para
obtener una serie de valores experimentales que permitan una mejor aproximacion de los resultados.

Tomando x; y x; con i,j <10 y los Ty T*,- correspondientes, se puede obtener, a partir de la ecuacion (1), un
sistema de dos ecuaciones con dos incdgnitas para luego hallar xc, resultando:
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Tomando cinco pares (Xi; T i) , (% ; T*,-) se obtienen, con la ecuacion (2), cinco valores de xcy; luego, el valor
medio de X, Y Su respectiva desviacion, o,
Con el valor de x., hallado anteriormente, y multiplicando ambos miembros de la ecuacién (1) por |X - Xcm| se
puede linealizar la expresion:

TYX = X | = K2 + X = Xgy |2 @)



Luego, la representacion de T*|X - Xcm| en funcién de |X - Xcm| 2 se puede aproximar con una recta. A partir de

la ecuacion de la recta que mejor se aproxime al conjunto de puntos, se obtiene el valor de K con su respectivo
error.

Resultados

Representando graficamente T* vs X, se obtiene:
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Cuya curva responde a la funcion:
2

T =
|x—xCM|

Como se puede observar, hay una asintota vertical en x = ¢y , por lo que, a partir del gréfico, se puede obtener
el valor de Xcm.

Se puede demostrar mediante el uso del calculo diferencial que el minimo de la funcién en el intervalo (0, Xcu)
se encuentra en x=xcy — K y en el intervalo (xcy , L),la funcidn tiene un minimo en x = x¢y + K.

+|X = Xeu|

La representacién gréafica de la ecuacion (3) es
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El valor del radio de giro se obtiene a partir de la ordenada al origen de esta recta.
Una vez hallado K, y midiendo la masa m del cuerpo, se puede calcular el valor aproximado del momento de
inercia.



Conclusiones

La fisica basica requiere la aplicacion de herramientas del calculo diferencial y del algebra que los alumnos
debieran haber adquirido previamente en las asignaturas correspondientes al area de Matematica.
Entre las herramientas matematicas aplicadas en esta experiencia, podemos mencionar:

e Propiedades del valor absoluto, necesarias para llegar a la ecuacion (2).

e Linealizacion de funciones, para llegar de la ecuacion (1) a la expresion (3)

e Reconocimiento de los parametros de funciones lineales, para la obtencién de caracteristicas fisicas de

un sistema.
e Tratamiento estadistico de resultados experimentales, en el calculo de valores medios y errores.
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