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Resumen clase anterior

* Definimos el momentum angular de un cuerpo:
[ =7 X mvu

* Definimos el torque aplicado a un cuerpo.

—

T=rXxF

* Relacionamos el torque con la variacion del momentum
angular de un cuerpo:

Froy =S 7F=1

* Definimos el impulso angular y el principio de impulso-
momentum angular:

— —

' Al =1 —1
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Clase de hoy

* Conservacion del momentum angular.

* Sistemas de referencias y centro de masa.
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Clase de hoy

* Conservacion del momentum angular.

* Sistemas de referencias y centro de masa.
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Conservacion del momentum angular

 Si la suma de los impulsos angulares sobre un cuerpo es
cero en un intervalo t; a t;, el momentum angular se conserva

l1 =12
e Cuando no hay impulsos externos, tanto el momentum
lineal como angular se conservan.

* Sin embargo, en ciertos casos el momentum angular se puede
conservar mientras que el lineal no.

* Un ejemplo son problemas con fuerzas centrales.
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Conservacion del momentum angular

e Sitenemos un sistema de particulas y no hay impulso
angular debido a fuerzas (torques) externos, el momentum
angular total se conserva.:

Y =) lis

* Totalmente analogo a la conservacion de momentum lineal
examinado en clases anteriores.

Sistema de coordenadas inercial
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Ejemplo

« La vara de la figura se encuentra inicialmente en reposo en
posicion horizontal con dos masas a los extremos. La masa de la
derecha es impactada por un cuerpo de masa m con una rapidez
vi. Si ambos cuerpos guedan pegados después de la colision,
encuentre la velocidad angular de |la barra después de la colision.
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Ejemplo

« La vara de la figura se encuentra inicialmente en reposo en
posicion horizontal con dos masas a los extremos. La masa de la
derecha es impactada por un cuerpo de masa m con una rapidez
vi. Si ambos cuerpos guedan pegados después de la colision,
encuentre la velocidad angular de |la barra después de la colision.

Conservacion del momentum angular: Momentum angular inicial:
I+ s +1lc =0+ s la=1lp=0  lc=Ilmuv
Todos los momentum angular van en z. Momentum angular final:
. 2 Iy = (20)(4m)v'y = (21)(4m)(210")

>

<9A B
i m — 161°mo’
fA é ?1 C

e =12m 4+ m)vpe =

O
o 7o 2 — (2 10") = 3mi2f’
B =1(2m +m)(l0") = 3m

Donde ¢’ es la velocidad angular final de la vara.
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Ejemplo

« La vara de la figura se encuentra inicialmente en reposo en
posicion horizontal con dos masas a los extremos. La masa de la
derecha es impactada por un cuerpo de masa m con una rapidez
vi. Si ambos cuerpos guedan pegados después de la colision,
encuentre la velocidad angular de |la barra después de la colision.

Conservacion del momentum angular:

a+lg+ilc=0 415 > lmuy, = 161°m0’ + 3mi%0’

Todos los momentum angular van en z. = 1916
X 3
04 B
) . | 0= 2
k 4 T 191
2 A C
raA 0
A =
2m

O
4m
I EB
\
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Clase de hoy

* Conservacion del momentum angular.

e Sistemas de referencias y centro de masa.
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Puntos de referencias y sistemas de particulas

 Hasta ahora hemos utilizando un eje fijo de rotacion como
punto de referencia para el momentum angular.

« En un sistema de particulas, la derivada temporal del
momentum angular total es igual al torque externo total:

Z T:-(,%(t) = Ip = Z l_;O

* El torque y momentum angular deben ser definidos desde el
mismo punto de referencia fijo.
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Centro de masa

* Recordemos que la posicion del centro de masa de un sistema de
particulas se define como:

Z LD T
/6\ TG p—
7z R m
/o f

//OG f

o/ A donde m es la masa total del sistema
| ¥g “9/

¥
Sistema de coordenadas inercial m = E mi
* i

* Las velocidades y aceleraciones del centro de masa:

G — aG =
m m

Felipe Isaule Clase 19 - CM y masa variable (30/10/2023) Dinamica (FIS1514)



Momentum angular y centro de masa

* El momentum angular total con respecto al centro de masa:

—_— [

li,c = pi X m;T; = p; X mi(T + ;) 4

l_) - e .—) //// p . \\|
— G = Pi X M Py X m;

* La derivada del momentum angular total con
respecto al centro de masa:

G:Z(_b&xm?'ﬁ_l_ﬁzmeﬁ) Ent+ﬁext

i 0 ¥
5 : 5 A
:E(PZX G+Pi)+pi><'\m"“i)

* Debido a que las fuerzas externas se cancelan,
se obtiene que:

> T =la G = pix B

1
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Momentum angular y centro de masa

 Utilizar el centro de masa como sistema de referencia es
conveniente, tanto para calculos de momentum lineal como angular.

* Sin embargo, también podemos estudiar la dinamica externa de un
sistema de particulas si entendemos el centro de masa como el
punto donde se concentra la masa.

e Podemos aproximar un sSistema de
particulas como una particula puntual, S W
donde su posicion viene dada por su centro '
de masa. S OL

Sistema de coordenadas inercial
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Ejemplo

 Un gimnasta de m=80 kg de masa se sostiene en |los dos aros con sus
brazos abajo en la posicibn mostrada mientras oscila hacia abajo. Su
centro de masa esta en el punto G:. Cuando esta en la posicion mas baja
de su oscilacion, su velocidad es (vs): = 5 m/s. En esta posicion, de
repente deja sus brazos arriba y su centro de masa cambia a la posicion
G.. Determine su nueva velocidad en la oscilacion hacia arriba y el
angulo 0 al cual oscila antes de detenerse momentaneamente.

O

G

Tc)l =5m/s
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Ejemplo

 Un gimnasta de m=80 kg de masa se sostiene en |los dos aros con sus
brazos abajo en la posicibn mostrada mientras oscila hacia abajo. Su
centro de masa esta en el punto G:. Cuando esta en la posicion mas baja
de su oscilacion, su velocidad es (vs): = 5 m/s. En esta posicion, de
repente deja sus brazos arriba y su centro de masa cambia a la posicion
G.. Determine su nueva velocidad en la oscilacion hacia arriba y el
angulo 0 al cual oscila antes de detenerse momentaneamente.

f; @ Tratamos al gimnasta como una particula puntual, con su posicion dictada por su
il centro de masa.
o
/_{9 ,’ Conservacion del momentum angular:
/ -1
|
S lh =15 — (ra)im(ve)1 = (rg)2m(va)2
m /
,f !I Instante 1 es 6=0 con G, e instante 2 es 6=0 con G..
/ ! — 5
| (r¢)1 = 5m
i m
| E (rg)2 = 5.8m —> | (vg)2 ~ 4.31;
.
('UG)l =5m/s m
0.8 — F__
(v =52
G,
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Ejemplo

 Un gimnasta de m=80 kg de masa se sostiene en |los dos aros con sus
brazos abajo en la posicibn mostrada mientras oscila hacia abajo. Su
centro de masa esta en el punto G:. Cuando esta en la posicion mas baja
de su oscilacion, su velocidad es (vs): = 5 m/s. En esta posicion, de
repente deja sus brazos arriba y su centro de masa cambia a la posicion
G.. Determine su nueva velocidad en la oscilacion hacia arriba y el
angulo 0 al cual oscila antes de detenerse momentaneamente.

f; @ Tratamos al gimnasta como una particula puntual, con su posicion dictada por su
i L centro de masa.
o
/_{ ,’ Conservacion de la energia:
/; f T 7n
2
£ fxf lf 15 + Us = —|—U3 — E(UG)Q = mghg
/ I
f, : Instante 3 es cuando alcanza el angulo Tomamos como h=0 el punto mas bajo del gimnasta (instante 2).
: maximo 6 al detenerse.
I
!
.' i hg = (Tg)z — (Tg)z cos 6 5
(vg)1 =5m/s cosf — ZQ(TG)Q o (UG)Z
0.8 ) o
" (vG)2 QQ(TG)2
G, —»| 0 ~ 33°
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Sistema de referencia movil

 Si consideramos un punto de referencia movil P, 4 N
el momentum angular de una particula: -

— / 5
li,p = pi X MyT;

* El momentum angular total:

i =76
7 —y —
lp =lg + 75 X mug m=3"m;
)

 La suma de los torques externos con respecto
aP:

— t - —, -, i
E (eX) lG""]ﬂmeCLICTY CL/G:F/G

e De manera equivalente: . .
q (lP)rel — Z 0, 0,

> AEY = (Ip)re + i x midp

1
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Resumen

* Presentamos la conservacion del momentum angular.

Definimos la ecuacion de movimiento rotacional de un sistema
de particulas en términos de torqgue y momentum angular.

e Revisitamos el concepto de centro de masa.

e Proxima clase:

2 Cuerpo rigido y momento de inercia.
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