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DEMO 90 BUSCANDO EL CENTRO DE MASAS CON LOS DEDOS

Autor ficha Ana Cros, Chantal Ferrer

Palabras clave | Centro de masas, centro de gravedad, fuerza de rozamiento, momento de fuerzas, equilibrio

Objetivo Encontrar el centro de masas de un cuerpo con simetria axial utilizando para ello la fuerza de rozamiento.

Material Una varilla u objeto simétrico y alargado (lapiz grande, pincho de cocinar, etc.). Un objeto que se pueda fijar
sobre el anterior (tuerca para el lapiz, pinza para el pincho, etc.). El experimento se realiza utilizando las dos
manos al mismo tiempo.

Montaje Nulo

Descripcion:

Primera parte (se utiliza solo la varilla):

Deposita la varilla (I&piz o pincho) horizontalmente sobre los dedos indice, colocando un dedo cerca de cada extremo, como
se muestra en las fotografias superiores. Tratar de juntar los dedos, deslizandolos por debajo del lapiz. Observa que no se
mueve el dedo que ti quieres: se desplazan solos, alternandose, a veces se mueve un dedo, a veces otro, hasta juntarse en un
punto cerca del centro de la varilla. Repite y verifica que llegas al mismo punto. Si apoyamos el lapiz sobre un solo dedo en
ese punto veremos que se mantiene en equilibrio, (requiere algo de habilidad, porque el lapiz tiene tendencia a rodar por el
dedo) y lo mismo sucederia si colgaramos el lapiz o la varilla de un hilo atado en ese punto. Ese punto encontrado por los
dedos se llama centro de masas (también centro de gravedad) de la varilla.

Segunda parte (se utiliza un objeto adicional: tuerca o pinza):

Ahora, coloca el objeto en el extremo de la varilla, en el lugar donde iria la goma del lapiz (o la pinza sobre el extremo del
pincho). Sitda de nuevo el lapiz sobre los dedos, con ellos cerca de los extremos, y repite la experiencia anterior: Desliza los
dedos bajo el lapiz para tratar de juntarlos. Se juntaran en otro punto diferente, mas cerca del extremo donde hemos situado
el objeto, que en el caso anterior. Si, como antes, apoyamos la varilla sobre un solo dedo en ese punto, se mantiene en
equilibrio, luego este es el nuevo centro de masas (y centro de gravedad) del conjunto lapiz-tuerca (o varilla-pinza).

Explicacion:

Centro de masas y centro de gravedad:

La posicién del centro de masas (CM) de un sistema de masa total M, se obtiene como promedio (pesado con la posicién)
de las masas que lo componen. Para masas puntuales, en una dimension, X, = > — o Xi [1], y para masas distribuidas

como la varilla x,,, = f%mx [2]

El centro de gravedad (CG) es el punto para el cual las fuerzas de gravedad que actlan sobre las diferentes porciones del
sistema, producen un momento de fuerzas neto nulo. Si la aceleracién de la gravedad es la misma a lo largo de todo el cuerpo,
CM y CG coinciden y los conceptos son equivalentes. Si los cuerpos estan en campos gravitatorios muy intensos,
(proximidades de estrellas supermasivas 0 agujeros negros) la fuerza gravitatoria que actda sobre diferentes partes del cuerpo
cambia, y el CM no coincidiria con el CG.

El calculo de la posicion del centro de masas de una varilla homogénea de longitud L y masa m; (usando [2]), da como
resultado que este se encuentra en L/2 (punto central de la varilla).

El centro de masas del conjunto varilla+objeto sera el de una masa puntual m; (el CM de la varilla situado en L/2) y otra masa
puntual m; situado en L (la pinza o la tuerca). Es decir, al afiadir un cuerpo adicional en el extremo, el CM’ se desplaza a una
posicion intermedia entre el de la varilla y el otro cuerpo:
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Se puede realizar el calculo para la varilla que se esté utilizando y verificar que la posicion determinada teéricamente es la
que se obtiene experimentalmente. Los valores de las masas son: masa del lapiz =25,39g, masa de tuerca 1=28,66g masa de
tuerca 2=28,469, masa de pincho =0,84¢g, masa de pinza=0,47g.

Esta verificacion se puede repetir colocando la pinza o la tuerca en posiciones diferentes a la del extremo y calculando la
posicién del CM en ese caso.

¢COMO ENCUENTRAN NUESTROS DEDOS EL CENTRO DE MASAS?

Sobre la varilla actdan (ver figura) la fuerza gravitatoria sobre el CM, fuerzas Ny -

de contacto de ambos dedos sobre la varilla ( Ny y N, ) y la fuerza de . R . TNZ_)
rozamiento de cada dedo sobre la varilla, Fr, y Fg,. Para entender por qué Frq " tm 2 Fyp
unas veces desliza un dedo y otras veces otro y por qué ambos se juntanenel [ ; o :F
centro de masas debemos hacer un analisis de la fuerza de rozamiento, que .

viene dada por el producto del coeficiente de rozamiento y la fuerza de K

contacto del dedo sobre la varilla: ﬁR = ”rﬁ . Cada dedo produce en la varilla

una fuerza de contacto diferente y por lo tanto una fuerza de rozamiento

diferente, como ahora demostraremos aplicando las leyes de la dindmica (22 ley de Newton en direccion vertical y la de
rotacion):

F; — N, — N, = mya,, = 0 (equilibrio de fuerzas en direccion vertical) [4]
Myy + My, =% x Ny + 7, x N, = 1@ = 0 (equilibrio de momentos de fuerza respecto al CG) [5]

el momento de la fuerza gravitatoria es nulo al aplicarse sobre el CM (¥ = 0).

De [4] se deduce que: F; = N; + N, y en la direccion perpendicular al papel, de [5]: rN; = 1, N,

Estas relaciones nos indican que la fuerza de contacto que el dedo ejerce sobre la varilla sera tanto mayor cuanto mas
cerca del centro de masas se encuentre el dedo. Y lo mismo sucede con la fuerza de rozamiento del dedo sobre la varilla.
La fuerza de rozamiento que la varilla ejerce sobre el dedo es igual y opuesta a la anterior.

Una vez comprendido esto, la explicacion del movimiento de los dedos es simple: inicialmente se desplazara el dedo que se
encuentre mas alejado del centro de gravedad, puesto que en él la fuerza de rozamiento es menor. Una vez iniciado el
movimiento la fuerza de rozamiento disminuye ligeramente, puesto que el coeficiente de rozamiento dindmico es menor que
el estatico. El movimiento del dedo continda hasta que se encuentra lo suficientemente cerca del centro de gravedad como
para que la fuerza de rozamiento sobre él supere la del otro dedo. A continuacién, serd el otro dedo el que inicie el movimiento,
y asi sucesivamente hasta que las distancias r1 y r» se anulen (o casi) cuando ambos dedos se juntan. El punto entre los dos
dedos correspondera entonces al centro de masas o centro de gravedad.

¢ Una vez mostrada y explicada la demo, se recomienda hacer un trabajo cuantitativo:

1- medir la masa del pincho m, y de la pinza m, (o del lapiz y la tuerca)

2- determinar el centro de gravedad de la varilla y verificar que esta aproximadamente en el centro.

3- calcular el centro de gravedad del conjunto varilla-pinza cuando ésta se cologue en un extremo de la varilla.
4- coloca la pinza en esa posicién y verifica que efectivamente los dedos acaban en esa posicion

5- repetir el calculo y la determinacion con los dedos para otra posicion de la pinza. Por ejemplo, a ¥% de la
longitud de la varilla.

6- repetir el célculo y la determinacion con los dedos colocando un tercer objeto de masa m5 en una posicion
arbitraria.

e Se pueden repartir pinchos y trozos de plastilina o pincitas pequefias, para que todo nuestro alumnado
realice la demostracion.
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