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LA MECANICA ESTUDIADA A TRAVES DE UN MARTILLO

Jesus Vila Mufio®

Carlos Julio Sierra Mora®°

RESUMEN: En este trabajo se presenta una practica de laboratorio muy didactica, puesto que
conseguimos con ella dos objetivos: por un lado se realizardn experimentos de la percusion de
un martillo giratorio contra un disco deslizante en reposo, donde intervienen y se aplican una
gran cantidad de conceptos y principios de la Mecanica; y, por otro lado, se estudiaran los
coeficientes de rozamiento entre los discos y el suelo donde se apoyan.

PALABRAS CLAVE: Percusion, Conservacion Energia, Conservacion Momento Angular,
Coeficiente de Rozamiento

RESUMO: Neste trabalho é apresentada uma pratica de laboratério muito didatica, posto que
conseguimos com a mesma dois objetivos: por um lado se realizaram experimentos de
percussao de um martelo giratério contra um disco deslizante em repouso, onde intervém e se
aplicam uma grande quantidade de conceitos e principios da Mecanica; e, por outro lado, se
estudaram os coeficientes de atrito entre os discos e a superficie de apoio.

PALAVRAS-CHAVES: Percussdo; Conservacdao de Energia, Conservacdao do Momento Angular;
Coeficiente de Rozamiento

1. DESCRIPCION

El material necesario para la puesta en marcha de este experimento es el siguiente: soporte con
martillo, cuadrante graduado, tabla de madera o similar, discos de madera, cronémetro,

balanza.
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El montaje viene representado en la figura 1 y se estudiara la percusién entre dos sélidos, uno
de ellos un martillo girando alrededor de un eje y un disco apoyado en el suelo segun el

esquema siguiente:
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Figura 1. Montaje del experimento

2. DESARROLLO TEORICO

Sabemos que un péndulo fisico o compuesto es todo sélido rigido que puede oscilar alrededor

de un eje fijo, que no pase por su centro de gravedad.

mg

Figura 2. Fuerzas aplicadas sobre el péndulo compuesto
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Si separamos el cuerpo de su posicion de equilibrio y lo dejamos en libertad, el péndulo se
encuentra sometido a un par de fuerzas, su peso y la reaccion en el eje de oscilacién. Aplicando
la ecuacion fundamental de la dindmica de rotacién y teniendo en cuenta que para pequenas
oscilaciones sen @ 2@, obtenemos que el valor del periodo es:

1
T=2r |—

mgd
siendo | el momento de inercia respecto al eje de giro, m la masa y d la distancia del eje de giro
al centro de gravedad. Por tanto, si conocemos la masa del martillo y la distancia d podemos

determinar I.

La energia potencial de martillo cuando se desplaza un angulo 0 de la vertical y se deja caer, se
convierte energia cinética en la posicién vertical. A través de esta relacion podemos calcular la

velocidad angular o y la velocidad lineal v justo antes de la percusion.

-.-.—}.
1|

Figura 3. Distancias a tener en cuenta

2

1
mgh=—I1w
: 2

h=d—-x=d—-dcos@=d(l-cos )
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mgd(1—cos 0) = %Ia)2

e \/2mgd(ll— cos )

v=wl

Un instante después de la percusidn, la energia cinética que poseera el martillo se invertira en la

energia potencial que adquiere al llegar a la posicion dada por 0”:

%1(0'2 =m.g.d(1-cos @)

o= \/ngd(l;cosﬁ)

V=o'l

Para calcular la velocidad de salida del disco, tendremos en cuenta que en la percusidon se debe

conservar el momento angular total, antes y después del choque.

El momento angular del martillo respecto al eje de giro, antes del choque es L = [.w vy, después

del choquees L'=1.0".

El momento angular del disco respecto al eje de giro del martillo es L =z.m,.v, siendo z la

distancia vertical del disco al eje de giro, mq su masa y vq4 su velocidad.

I(o-o)

z.my

Luego: .o =l.0'+zm,v, = v, =

Teniendo todas las velocidades, podemos calcular el coeficiente de restitucion correspondiente
a esta percusion.
V=V, V=V

K: =
v—0 v
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La diferencia de energia antes y después de la percusion se debe invertir en aumentar la energia
cinética del disco de madera; pero si el choque no es elastico, parte se invierte en deformar el

disco y el martillo.

También podremos calcular el coeficiente de rozamiento dindmico del disco con el tablero por

el que se mueve:

2 2
\Y final =V inicial T 2ax

-— ]

Figura 4. Disco apoyado sobre la tabla horizontal

Y F=mya=-F,=m,a —pmy g =m,a= a=—jLg

2
v
Luego: 0=V’ —2ugx = p=—%
2gx
Para calcular el coeficiente de rozamiento estdtico, se eleva el tablero respecto de uno de sus
lados menores, y con el disco en el extremo superior. El angulo de inclinacién del tablero nos

permite determinar dicho coeficiente. Este angulo se determina estudiando el angulo del

martillo sobre el cuadrante graduado.

Figura 5. Disco apoyado sobre la tabla inclinada

F =up,.N=u,m, gcosd
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En el momento en el que el disco comienza a deslizar, tenemos que

m,g senf=u,.m,g cost

Luego: u, =tg0

3. PROCEDIMIENTO A SEGUIR

1. Obtener experimentalmente el periodo del péndulo fisico constituido por el martillo
oscilando alrededor de un eje que pasa por el mango. Para ello, se realizara un desplazamiento
angular pequeno del martillo y se medira el tiempo que tarda en realizar un ndmero de
oscilaciones completas. Calcular el valor de T con su error cuadratico medio cometido después

de repetir 5 veces la medida.

2. Una vez determinado su periodo, obtener el momento de inercia | respecto al eje de giro del
martillo. Se conocen los datos correspondientes a la masa del martillo y a la distancia del centro

de gravedad del martillo al eje de giro.
3. Determinar con la balanza las masas de los tres discos.

4. Dejar caer el martillo desde diferentes angulos 6 para que golpee el disco, quien se situara en
la posicién indicada “o0” de la plataforma los angulos maximos 0° que alcanza el martillo después
del choque, asi como la distancia x recorrida por el disco. Repetir lo mismo para todos los discos

y anotar en una tabla.
5. Calcular los valores de m, ®", v, V', vq, K, y colocar en una tabla junto con los valores de 0, 6.
6. Calcular el coeficiente de rozamiento dinamico para cada disco.

7. Calcular el coeficiente de rozamiento estatico para cada disco.
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4. CONCLUSIONES

Se tienen en cuenta una gran cantidad de conceptos y principios de la Mecanica, abarcando al
Cinematica, la Dindmica de traslacidn y la Dindmica de rotacidn. En una sola practica trabajamos
con los conceptos de velocidad lineal, velocidad angular, aceleracién, centro de gravedad,
momento de inercia, periodo de un péndulo fisico o compuesto, conservacién de la energia,
conservaciéon del momento angular, coeficiente de restitucién, fuerza de rozamiento,
coeficiente de rozamiento estdtico, coeficiente de rozamiento dinamico, etc. Este experimento
se ha propuesto a muchos profesores en diferentes cursos de formacidn, y siempre se llega a la
conclusién de que se trata de un experimento muy sencillo en cuanto a la puesta en

funcionamiento, pero de un valor didactico extraordinario.
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