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Capitulo 5

Dinamica de solidos rigidos
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¢De qué depende el movimiento rotacional de un sélido?

=
-

(eje de
rotacion)

Las rotaciones dependen no solo de la Fuerza sino también del punto de aplicacion
de ésta.
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Torque o Momento de una Fuerza
Se define como

a
—_—
—_ —_—

7 TOZI"X

Su mddulo es igual a

0 —

T =T |=|rxF|=rFsen6
=rF,
=Fr,

Momento Angular Se define como
Zo LO = 77:)(]_5

Plano del movimiento

—

= L =rXmv=mrxyv

Trayectoria
Su mddulo es igual a

L =

=L =|FxmV|=mrvsen6
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Ejemplo

Calcular el torque que hace el tendon de aquiles (720 N) con respecto a la union del
tobillo y con respecto al punto de contacto del pie en el suelo.

Para la unién: T =—xF ]2
17“ y’
- tendon T, =—(0.036)(720sen30) k£ Nm
i"° -
r X T,=—(12.96 Nm)k

Para el punto de contacto: F
T.=rFsen90 = (0.21)(720)=151.2 Nm S A
X v
7. =—(1512Nm)k 60° .
X
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V=Xr

= L =mrx(@&xF7)

= m[r W — (F-CB)F]

L =mR*®

Cc

Teorema del momento angular

AL, _AGXP) o AP AF o oo . _AL
At At At AP T vp ° At

Conservacién del momento angular
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Momento angular y momento de inercia.

- Considérese una placa delgada solida que rota alrededor de un eje de rotacion fijo.
- El momento angular del elemento A, de la placa respecto O es
. -
L, =mR @

- El momento angular de toda la placa respecto al punto O es

L, = EEOZ. = Eml.Rf(T)

- Como la velocidad angular es la misma para todos los puntos del
sélido

7’ g . 7 |-
L,=| Y mR
I

- Definimos el momento de inercia para el eje ZZ' que pasa por O como

1=y mR; = L[, =I&

El momento angular tiene la misma direccion que la velocidad angular para un sdlido.
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Momento de inercia para diferentes sélidos

Cilindro Cilindro hueco (Anillo) Paralelepipedo

R e
a

I :éM( 24 p?)

o

Varilla delgada

N |
: [,=—ML Placa rectangular
IR 12

@ [OZ%MRZ Esfera ’ /, éM(Z‘sz)
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Teorema de Steiner o de los ejes paralelos

i 2 g R N)
He 2 [, =Y mR =) m(R +d)
Eje de — traves o . 17 : i i
rotacion fJeI CM L I

¥

:Zml.R;z +22mi]_é;-c_l;+2mid2

0
=1, +2 Zﬁz’ -g+d22mi

I =1, +Md’
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Ecuacion del movimiento para la rotacion de un solido rigido que gira en
torno a un eje fijo:

—

—»ext_ALo
T, =
At
zZ
.. AU Aw
— T = ( )=]—
Ly =1I® At At
T = Id

Z’
Rotacion en torno a un eje principal
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Ejemplo

Una escalera de 5 m esta apoyada sobre una pared sin roce. El extremo de la escale-
ra que apoya en el piso esta a 3 m de la pared. ¢ Cual es el minimo coeficiente de roce
estatico necesario entre la escalera y el piso para que la escalera no resbale?

u=—=0.375
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Ejemplo

La maquina de Atwood de la figura consiste de una polea, de 0.4 kg que tiene un dia-
metro de 6 cm, y dos masas m, = 1.2 kg y m, = 1 kg. Calcular las aceleraciones de
todos los objetos y la tension de la cuerda.

m, —m
a= L2 o=0.75m/s’
my+m,+5m,

o =12.56 rad/s’

T,=10.55N

T =10.86 N
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Ejemplo

Cuatro particulas de masa m = 1 kg estan unidas por barras de masa despreciable
formando un rectangulo de lados 2a =6 cm y 2b = 12 cm que inicialmente esta
girando a 2 rad/s. Por efectos de rozamiento con el aire se detiene en t=10s.
Calcular la magnitud de la fuerza media de la resistencia del aire sobre cada masa,
suponiendo que siempre es perpendicular al plano que contiene las particulas.

Eje de rotacion

| I =4ma*
Q_:_‘D
C O
]‘ : AL dma’® .
2b : t=——== (()0
i At t
[ L]
_____ i
; i
-
maaQ _
F = 0 =6x107°N
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 Movimiento general

Este movimiento siempre puede considerarse como o
Rotacion

una combinacion de una traslacion y una rotacion, /,
Traslacion . 3 L.~
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*Ecuaciones del movimiento de traslacion y rotacion combinados de un sélido

*Para un solido rigido que se traslada y que gira alrededor de un eje que pasa por su
CM, las ecuaciones del movimiento son

. oxt . Rotacion en torno
—_ —_ ., T — ]a .
F_=Ma,, Traslacion cM a un eje que pasa
por el CM

* Tipos de movimientos de un sélido rigido de forma cilindrica que se mueve sobre una
superficie plana

*El cilindro desliza

*El mismo punto del solido permanece en
todo momento en contacto con la superficie.

—/
Vem Veu
R N *El cilindro tiene un movimiento de

P P traslacion.

*Todos los puntos del solido tienen la misma
velocidad para cualquier instante de tiempo.
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* El cilindro rueda sin deslizar. Movimiento de rodadura.

*Un punto distinto del solido en cada instante permanece en contacto con la superficie.

* ¢ qué sucede con la velocidad lineal en la superficie del sélido?

&0 &

Traslacion Rotacion

*La velocidad del punto de contacto con la superficie es nula.
*Existe fuerza de rozamiento pero es estatica.
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Ejemplo
Un taco de billar golpea la bola horizontalmente a una altura h desde la mesa.

a) Determinar el valor de h para el cual la bola de billar rodara sin deslizamiento

desde el comienzo.
b) Silafuerza es F y es aplicada durante un tiempo t, ;con qué rapidez sale

disparada la bola? ; Cual es su velocidad angular en ese instante?
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Energia cinética de un sistema de particulas.

*La energia cinética de un sistema de particulas (respecto un SRI o sistema L) se
define

—\ 1 2 _1 241 2,1 2
K—ZE’”,-VZ- =om Vv, t5mVy +5mvy +...
I

* Teniendo en cuenta que el trabajo total lo podemos separar en el trabajo de las
fuerzas externas y las internas, es posible expresar el trabajo total como

W=W_+W

int

*Con lo cual el teorema del trabajo y la energia cinética para un sistema de particulas
Se expresa como

W_ =AK

*Se define la energia cinética interna como la energia cinética referida a un sistema de
referencia situado en el CM o sistema C.

La relacion entre la energia cinética referida a un sistema C y un sistema L viene
dada por:

— 1 2
K=K, +7Mvg,
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_ | 2
K=K, +3Mvg,

Fis1503 - José Mejia Lopez — 1er. Semestre 2016



Energia cinética de un sélido rigido.

*Sea un solido rigido que gira alrededor de un eje fijo.
«Como las particulas del sdlido describen un movimiento circular alrededor del eje, su
energia cinética sera

Z
_ 1 2 _ 1 2.2 2 2
K_Zimivi _Zimz‘Rz‘w =3 ZmiRi
i i i
Como [:Zm,-Riz

K=17 2 Rotacion en
=10 :
2 torno a un eje

Cualquier eje, no necesariamente eje principal

Sélido con movimiento de traslacion y rotacion

Como el unico movimiento de las particulas respecto a
/\4 un eje que pasa por el CM es de rotacion, la energia
cinética interna sera de rotacion y por tanto

5 K=K, +iMvy, = K=1Mv}, +1I0
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Ejemplo
Un carrete cilindrico de 10 cm de radio y 2 kg se desenrolla por efecto de la

gravedad. Determine la velocidad de su CM después de que se haya desenrollado 1
m de cuerda (suponga que la cuerda no desliza a medida que el carrete baja).

Energia cinética total del carrete:

K:lmvz+lla)2 0
2 2

A medida que la cuerda se desenrolla se cumple Vv=@R

K= %m(a)R)z +%Ia)2 =%(mR2 +1)?

Conservacion de energia:

2mgh
l(mR2+1)a)2=mgh = W= Wzlg
2 mR* + 1
2
y=R | 2Megh _ | 2mehR_ |3 3 61mis
mR* +1 ‘ (3/2)mR 3

/ 1

Carrete cilindrico [ = —mR?>
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Ejemplo

La bailarina simplificada del dibujo esta girando con una velocidad angular @, cuando

disminuye la longitud de sus brazos a la mitad. ¢Cual es su velocidad final? ¢éSe
conserva la energia?

2 1
A9 o, 1, =3MR2+21MBL§ ==MR’ +-2M(4R)’ _ 106, p2
5 3 5 3 15
I, = 2 MR +21MBL§B =2y +12M(2R)2 =30 up
5 3 5 3 15
R
M L=L = lw=1w0
| |
L;=4R 166, 46,
— MR’w,=—MR’w
Mg =M 15 15 !
166
L:=16R 66w, =460, = @,=——w,=3.0le,
My = 12M 46

2 2
AK 10, =510, %Iowo(wfz—wo) _2=® 12054
K, %Iowg 1o, Do 1
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Ejemplo

Una pelota sdlido de masa m y radio R rueda sin deslizar hacia abajo por un plano

inclinado en un angulo &. Encontrar la aceleracion del centro de masa y la velocidad
del centro de masa al final del plano.

o _ mgsen0— f =ma,,
. 2
v T:fR:ICMa :ng a
mg i_,' 2 a 2
X AT N —  f=ZmRIM _Z
f 5 R 5
~ 0 9l
Pr \ \ mgsen@—gmaCM:maCM
= dgy = Sgsené?
E=E, 7
1 1 ] ] % 1
mgh :EmVéM +§]CMa)2 ZEmVéM +Eb”7R2 1524 _—M(1+b)VCM

2gh 10
= Veu = 1+h _g
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