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Palabras clave Movimiento de s6lidos, energia cinética de rotacion, conservacion de la energia

Obijetivo Mostrar que la aceleracion (y la velocidad y tiempos) con la que descienden por un plano
inclinado diferentes solidos rodando sin deslizar, depende exclusivamente de la
distribucion de masa del sélido y no del valor de la masa o del radio.

- Plano inclinado con aletas desplegables y fijables mediante cuatro varillas enroscables.
- Conjunto de figuras rodantes:
- cilindro hueco de aluminio der=25mm (5 mm de pared )
- cilindro hueco de aluminio de r =50 mm (5 mm de pared )
- cilindro solido de aluminio de r =25 mm m=250 g
- cilindro s6lido de bronce de r = 25 mm m=800 g
- esfera s6lida de plastico (bola de billar) de r = 28,6 mm
- varilla de aluminio con seccion en forma de L para retener los solidos en el instante inicial, de
forma que desciendan juntos desde la misma altura.

Material

Tiempo de Montaje | 2 minutos

Descripcion

Dejar caer desde el punto més alto del plano inclinado y observar si llegan simultdnemanete al punto mas bajo del
plano. Para que partan del reposo en el mismo instante, usar la varilla para retenerlos en reposo y dejarlos caer
cuando se levanta:

a) Dos cilindros macizos de aluminio y bronce, de dimensiones idénticas (la masa del de bronce es mas de
tres veces la de aluminio) llegan abajo simultdneamente. Luego no hay dependencia con la masa.

b) Dos cilindros huecos de diferente radio llegan abajo simultaneamente. Luego no hay dependencia con el
radio.

c) Uncilindro macizo llega antes que un cilindro hueco, ambos de aluminio.

d) Unaesferay un cilindro macizo Ilegan casi al mismo tiempo (un poco antes la esfera).

Luego los tiempos de descenso parecen depender de como esta distribuida la masa en el sélido.
Explicacion

Un bloque o particula puntual que descienda por el plano inclinado (angulo 6) sin rozamiento tendra una
aceleracion constante a, = g sin 8 . Por conservacion de la energia mecanica entre el punto inicial y final se

deduce que la velocidad del blogue en el punto mas bajo seré v,, = \/2gh , y el tiempo de descenso es At, =

JZah

gsm@ gsm 6

Sin embargo, en el caso de los sdlidos que descienden rodando sin deslizar, la energia potencial gravitatoria inicial
se transforma durante el descenso en energia cinética de traslacion del CM y también de rotacién del sélido
alrededor del eje que pasa por el CM.
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Si dos solidos parten desde una misma altura h, tienen la misma energia mecénica inicial (potencial gravitatoria).
Al descender rodando, si el momento de inercia es mayor, la energia cinética de rotacion es mayor y la energia
cinética de traslacion del centro de masas es menor: menor velocidad lineal en cada instante y un mayor tiempo de
descenso. Estas diferencias son evidentes si se dejan caer dos figuras simultaneamente desde el reposo.

CALCULO DE LA ACELERACION ag,,
a) Ecuacion fund. de la dindmica de traslacion de un

@ L \®a sistema de particulas. Feexe = Mdem
. anillo, cilindro, esfera N-mg=0 mgsend — fr, = Macy,
f M g . 3
R b) Ecuacion fundamental de la dinamica de rotacion
¥ del s6lido rigido : Mpepexe = 1@ = -l k
¥ @ ) Mnet_ext =#X fop = —f.oRk (momts de Fgy N nulos)

x
Luego: fr.R =la

c) Se cumple la condicion de rodadura a.,, = aR Y
YCM v, = wR

gsiné _ gsiné = Bgsinf|<gsind iii INDEPENDIENTE DE m Y RIl

Luego: | acm = [y A menor £ (mayor y), menor aceleracion;

d) Planteando la conservacion de la energia mecanica del solido rodanteentre 1y 2 Ugy = Uy, + Ecq,

mg(R + h) = mgR + %mv?m + %Ia)2 y junto a la condicion de rodadura v,,, = wR se obtiene:

Vem =\/Zgh-$ =\/2gh-B < \/2gh . Amenor B (mayor y), menor velocidad

. _ Vem _ \/Zgh'ﬁ _ 2h - -1/2 _
e) El tiempo de descenso At = o = Bgsin® \/ﬁgsinze At, B =At,\ Y +1

A menor g (mayor y) , mayor tiempo de descenso.

Masa Esfera Cilindro s6lido | Superficie cilindrica
puntual o disco (o anillo)
1 0 2/5=0,4 1/2=05 1
r= mR?
Gem _ 1 5/7=0,7 2/3=0,67 1/2=0,5
ap
Vem _ B2 1 0,85 0,82 0,7
Yp
At g1/ 1 1,18 1,22 1,43
At,
Vemfin (N =1m) (m/s) | 4,4 3,7 3,6 31

Se confirma mediante el calculo del modelo tedrico que los tiempos de la esfera y el cilindro sélido son similares,
pero el de la superficie cilindrica es mayor, como se observa (y se podria medir) en la demostracion.

Los valores de B de la esferay del cilindro sdlido son més préximos por lo que, para un recorrido

Comentarios breve como éste se observan diferencias mas pequefias en los tiempos de descenso.

Q0%

29/11/2022 Coord. y edicién: Chantal Ferrer Roca



http://www.google.es/imgres?um=1&sa=N&hl=es&rlz=1I7GPEA_es&tbm=isch&tbnid=D5JpiEPBXEh4kM%3A&imgrefurl=http%3A%2F%2Fnoticias.elpacto.org.ve%2F2013%2F11%2Fpor-la-cultura-libre-creative-commons-venezuela%2F&docid=AL8ztBqkZzNPnM&imgurl=http%3A%2F%2Fnoticias.elpacto.org.ve%2Fwp-content%2Fuploads%2F2013%2F11%2Fcreative-commons.jpg&w=1000&h=350&ei=tarvUon7LOKU0AX2xYGoAQ&zoom=1&iact=rc&dur=344&page=1&start=0&ndsp=8&ved=0CHMQrQMwBw

VNIVERSITAT | Faculier [ 5,
B VALENCIA |* Fsica =
www.uv._es/fisicademos
Advertencias ATENCION: en su descenso por la rampa, y a pesar de que se ha afiadido un tope en la parte

inferior, es posible que los sélidos prosigan su movimiento y caigan al suelo. En particular el
cilindro de bronce tiene una masa considerable y podria provocar un accidente cayendo sobre los
pies de alguien. Se aconseja colocar el plano inclinado de manera que el propio experimentador
tenga tiempo de frenar los s6lidos cuando abandonan la rampa.

Otra posibilidad es reducir la inclinacién de la rampa utilizando las varillas mas pequefias para
darle inclinacion (y sin abrir las aletas).
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