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Resumen clase anterior

* Revisamos ejemplos de colisiones y sistemas con masa
variable.

* Terminamos la unidad de impulso y momentum.
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Clase de hoy

 Momentum angular.
* Torque.

* Impulso angular.
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Clase de hoy

* Momentum angular.
* Torque.

* Impulso angular.
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Momentum angular

 El momentum o cantidad de movimiento angular es el
analogo rotacional del momentum lineal.

* Se define con respecto a un punto de referencia O.
* Su forma escalar:
[l =dmv

donde d es la distancia desde O al cuerpo,
m es la masa, v es la rapidez, y la direccion
viene dictada por la regla de la mano

derecha. [%/
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Momentum angular

* Sin embargo, el momentum angular es un vector.

e Su definicion general es :

| =7 X muvu

donde r es el vector de posicidn que
conecta O con el cuerpo.

» Recordar que el producto cruz se calcula
con un determinante:
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Ejemplo 1

 La caja de la figura tiene una masa m y desciende por la rampa circular
lisa de modo que cuando esta en el angulo 6 su rapidez es v. Determine
su momentum angular con respecto al punto O en este instante.
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Ejemplo 1

 La caja de la figura tiene una masa m y desciende por la rampa circular
lisa de modo que cuando esta en el angulo 6 su rapidez es v. Determine
su momentum angular con respecto al punto O en este instante.

Como la velocidad es tangente a la trayectoria,

De manera mas rigurosa, utilizando polares:
podemos simplemente escribir:

lz =rmuv F=r
Hacia “adentro” de la pantalla. U = v
— = (r7) x m(vl) =mrok

Donde el vector unitario k “entra” a la pantalla.
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Ejemplo 2

 La particula A de masa m=2 kg tiene la velocidad que se muestra en la
figura. Determine su momentum angular con respecto al punto O.

m

= 10—

:“J /U S

g-.i’}?.o.--
2kg | A
3m
2
0 4 m
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Ejemplo 2

 La particula A de masa m=2 kg tiene la velocidad que se muestra en la
figura. Determine su momentum angular con respecto al punto O.

Escribimos los vectores:

7 = 4mj + 3m) —> I=7xmi
4 ~ A Ay 1
7= 10 cos 30° =i + 10 sin 30° ?j = (4 +3j)m x 2kg(5\/§z + 5J)§
S
B 111 ~ m ~ ~ A 2
=5V3—i 45 - (40k - 30\/§k> kg%
m X 2
. /@:108 = —12kkgm—
S
30°
ZkgoA
3m
O 4m ’
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Clase de hoy

 Momentum angular.
* Torque.

* Impulso angular.
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Torque

De |la segunda ley de Newton:

E:F:nw — FXE:F:FXWWZZ

El torque producido por una fuerza a un cuerpo con respecto
a un punte de referecia O es:

T=rXxF

La primera ecuacion la podemos escribir como:
=t

Que corresponde al analogo rotacional de la segunda Ley de
Newton.
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Ejemplo

 La caja de la figura tiene una masa m y desciende por la rampa circular
lisa de modo que cuando esta en el angulo 6 su rapidez es v. Determine
la aceleracidon tangencial en ese instante.
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Ejemplo

 La caja de la figura tiene una masa m y desciende por la rampa circular
lisa de modo que cuando esta en el angulo 6 su rapidez es v. Determine
la aceleracidon tangencial en ese instante.

DLC: Momentum anqular: Fuerzas:
= mruok F = —N# + mg cos 0F + mg sin 60

Torque:
7 = ri* x m(—N# + mg cos 07 + mg sin 00)
T = mrgsin 0k
Ecuacion de movimiento:

. 7 . d

T=1 — mrgsinf = E(mrv)

A

k
@/K

7

mrgsinf = mrv = mra;

— a; = gsinf
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Clase de hoy

 Momentum angular.
* Torque.

* Impulso angular.
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Impulso angular

* En analogia al impulso lineal, el impulso angular es definido
como la integral en el tiempo del torque:

— t2
J :/ ﬁ:ot dt
i1

* El principio de impulso-momentum angular:

—

J=Al Al'=10,—1,

* Nos dice que el impulso angular en un intervalo de tiempo es
igual a la diferencia de momentum angular.
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Ejemplo

 El auto de masa m=1.5 Mg se desplaza por la curva como se muestra en
la figura. Si la fuerza de traccion de las ruedas en la carretera es F=(150¢?)
N, donde t esta en segundos, determine la rapidez del automovil cuando
t=5 s. En un principio el auto viaja a una rapidez de 5 m/s.
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Ejemplo

 El auto de masa m=1.5 Mg se desplaza por la curva como se muestra en
la figura. Si la fuerza de traccion de las ruedas en la carretera es F=(150¢?)
N, donde t esta en segundos, determine la rapidez del automovil cuando
t=5 s. En un principio el auto viaja a una rapidez de 5 m/s.

) DLC: . Torque respecto al centro del circulo:
i | )
;AN F=rfxF — 1,=rF=15000t*N m
0 r z
r / Principio impulso-momentum angular:
// \\ to
d - \ . / T,dt = ZZ,Q — lz,l li,z — Mruv;
g I tl

5s
/ 150006%d¢ N m = 1500kg 100m (v; — 5- )
0 S

53 3
15000TS N m = 1500kg 100m (UQ _ 5?)

m
— vy = 9.17—
S
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Resumen

* Definimos el momentum angular.

Conectamos el momentum angular con el concepto de fuerzas
y definimos el torque.

* Definimos el impulso angular y revisamos el principio de
Impulso-momentum angular.

Proxima clase:

2 Conservacion del momentum angular.
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