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Resumen clase anterior

* Presentamos la conservacion del momentum angular
cuando no hay impulsos angulares externos.

* Revisamos la definicion de momentum angular y torque para
distintos puntos de referencia.

e Revisitamos el concepto de centro de masa.
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Clase de hoy

e Solido rigido y centro de masa.
* Rotacion de un solido rigido.

 Momento de inercia
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Solido rigido
* Un solido rigido corresponde a un cuerpo solido (no puntual)
gue no se deforma.

* Es decir, las posiciones relativas de las particulas dentro del
solido permanecen constantes.
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Centro de masa de un soélido rigido

* La posicidn del centro de masa de un sdlido rigido se define
como:

- /
Fszrdm mz/dm’

* Simplemente corresponde a la generalizacion al continuo de
la definicion discreta del centro de masa.

Felipe Isaule Clase 23 - Sélido rigido y momento de inercia (15/11/22) Dinamica (FIS1514)



Ejemplo

* Una vara de largo L tiene una densidad constante p (en unidades de
masa/largo), encuentre el centro de masa de la vara.

La masa total de la vara: | »a:
o 0 ’ )
m:/dm:/ pdr = p L u Y.
0 Y
L
El centro de masa
[ 7dm/ 1t 1 pL?,
o~ — = — . d — .
e - /OL/Q (1) (p dx) 0L 2 i
. L,
— rqg — E’L

El centro de masa esta al centro de la vara,
como es esperable.
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Rotacion de un solido rigido

e En general, un soélido rigido puede
experimentar traslacion y rotacion.

* Por ahora nos centraremos en rotacion
alrededor de un eje fijo.

* La velocidad angular del solido es:

do
w=— H

* Mientras que la aceleracion angular:

do _ &
dt  dt?
 En sus formas vectoriales, la velocidad vy

aceleracion angular van en la direccidon del eje
de rotacion.

O =

w_
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Rotacion de un solido rigido

e La cinematica de rotacion es analoga a la
cinematica rectilinea. JJL

* De las definiciones anteriores, tenemos que: ) éi
adf = wdw . T_
Lo
« Sila aceleracion angular o es constante: mCIl

w=wy+ at

1
6:90+w0t—|— §C)ét2
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Rotacion de un solido rigido

e La posicion de un punto P en el solido viene dado

por su distancia r al eje y suangulo 6 . JJL
 La velocidad y aceleracion de un punto P: . é_if_
Op =wrl ip = —w’ri +ard Cl:
—— — '
Ut an Q¢ ‘“C-_;

 De manera mas general, podemos escribir:
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor de la rueda mostrada en la figura , la cual
inicialmente estad en reposo cuando /=0 . Si se aplica una fuerza a la
cuerda y se le imparte una aceleracion a=(4t)m/s? , determine:

2 La velocidad angular de la rueda.

2 La posicion angular de la linea OP.
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor de la rueda mostrada en la figura , la cual
inicialmente estad en reposo cuando /=0 . Si se aplica una fuerza a la
cuerda y se le imparte una aceleracion a=(4t)m/s? , determine:

2 La velocidad angular de la rueda.

La aceleracion tangencial de la rueda: La velocidad angular:
azt 4tm/83 _dw wd ! ! d/
a =or —H o=—=——"— OZ—E — w = o dt
r 0.2m 0 0
t
rad _ rad ! 34/
S 0
rad
— w = 10t* —
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor de la rueda mostrada en la figura , la cual
inicialmente estad en reposo cuando /=0 . Si se aplica una fuerza a la
cuerda y se le imparte una aceleracion a=(4t)m/s? , determine:

2 La posicion angular de la linea OP.

Para la posicion angular (angulo) volvemos a integrar:

d@ 7 t
Ww=——> / do’ = / wdt’

d
6= 10— 2 ar
S 0

d
— | gz

g3
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Ecuacion de movimiento de rotacion

 La ecuacion de movimiento gue dicta la rotacidn de un
solido rigido corresponde a

7‘—’(17017) — Ja dcd

donde I es el momento de inercia de un cuerpo y « es la
aceleracion angular.

* Como todas las cantidades rotacionales, hay que ser
consistente con la eleccion del punto de referencia.

 En particular, el momento de inercia depende del eje de
rotacion.
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Ecuacion de movimiento de rotacion

* El momento de inercia corresponde a la “resistencia’ gque
presenta un cuerpo para rotar.

 El momento de inercia es el analogo rotacional a la masa
Inercial:

Fot) = g = S GO

* Podemos definir el momentum angular de un cuerpo:

= I3

gue nuevamente es el analogo rotacional de la definicion de
momentum lineal p'= mv,
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor del disco fijo mostrado en la figura. De la
cuerda cuelga un blogue de masa m que es afectado por la gravedad. Si
sistema se encuentra inicialmente en el reposo, y el disco tiene un
momento de inercia de rotacion alrededor de O de I=Mr?/2, con M la
masa del disco, encuentre la velocidad angular del disco en funcion del
tiempo.
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor del disco fijo mostrado en la figura. De la
cuerda cuelga un blogue de masa m que es afectado por la gravedad. Si
sistema se encuentra inicialmente en el reposo, y el disco tiene un
momento de inercia de rotacion alrededor de O de I=Mr?/2, con M la
masa del disco, encuentre la velocidad angular del disco en funcion del

tiempo.
Ecuacion de movimiento bloque: Ecuacion de movimiento disco:
may =mg — T Ia=rT — Mria=rT

—  Mra=m(g — ay)

Si la cuerda no resbala:

ay=ra — Mra=m(g—ra)

mg
r(m+ M)

H O =
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Ejemplo

* Se enrolla una cuerda alrededor del disco fijo mostrado en la figura. De la
cuerda cuelga un blogue de masa m que es afectado por la gravedad. Si
sistema se encuentra inicialmente en el reposo, y el disco tiene un
momento de inercia de rotacion alrededor de O de I=Mr?/2, con M la
masa del disco, encuentre la velocidad angular del disco en funcion del
tiempo.

La aceleracion angular es constante:
mg
r(m+ M)

O =

La velocidad angular es simplemente:

mg
r(m + M)

—) W =
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Resumen

* Definimos un sélido rigido.

* Generalizamos el centro de masa de un sistema de particulas
discretos a un solido continuo.

 Estudiamos la cinematica de rotacion.
e Definimos el momento de inercia.

e Proxima clase:

= Calculo de momentos de inercia.
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