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Resumen clase anterior

* Definimos un sélido rigido.

e Revisitamos la definicion de centro de masa para un solido
rigido.

* Revisamos la rotacion de un solido rigido.

e Definimos el momento de inercia.
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Clase de hoy

* Calculo de momento de inercia.
 Teorema de Steiner y cuerpos compuestos.

« Momento de inercia de particulas puntuales.
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Momento de Inercia

* La ecuacion de movimiento que dicta la rotacidon de un solido
rigido es

7ot = I
donde I es el momento de inercia.

I=1/w

e En el Sl de unidades tiene unidades de: kgm?

 El momento de inercia depende de la forma del solido y del
eje de rotacion.
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Momento de Inercia

 El momento de inercia de un solido que rota en torno a un eje
Z se define como
I = /TQdm

* Notar nuevamente que depende del eje de rotacion.

Vi

e Siconocemos la densidad p del sélido:

Densidad lineal: dm = pdx

Densidad superficial: dm = pdA C )

Densidad volumétrica: dm = pdV dm
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Algunos momentos de Inercia

 Barra de densidad constante con largo L y masa M que rota en
torno de su centro:

L/2
A_ p = M > I:/ 2 pdx
S L —L/2
. I—ML2
12

 Barra de densidad constante con largo L y masa M que rota en
torno de su borde:

A M /L )
- — » [ = ZIZ,OCZZE
C:i P L 0

- ML?
3

> I

Felipe Isaule Clase 24 - Momento de inercia (20/11/22) inamica (FIS1514)



Algunos momentos de Inercia

* Disco plano de densidad constante con radio r y masa M que rota
en torno de su centro (eje 2):

Z

_M_M
p_A_T('TZ

o — IZ:/pr’2dA:/ r’dfr"/ dfp r'’*
A 0 0

Diferencial de area en polares: dA = r dr df
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Algunos momentos de Inercia

 Cilindro de densidad constante con radio r, altura h y masa M
gue rota en torno de su centro (eje 2):

H M M

pzvzhwﬂ

1 T 271' h,
—»IZ:/ pr’QdV:/ r’dr’/ dH/ dzpr'?
h P Y 1% 0 0 0

-

>

Diferencial de volumen en cilindricas: dv = rdr dO dz

Felipe Isaule Clase 24 - Momento de inercia (20/11/22) inamica (FIS1514)



Clase de hoy

e Céalculo de momento de inercia.
 Teorema de Steiner y cuerpos compuestos.

« Momento de inercia de particulas puntuales.

Felipe Isaule Clase 24 - Momento de inercia (20/11/22) Dinamica (FIS1514)



Teorema de los ejes paralelos (Steiner)

 Asumamos que conocemos el momento de inercia respecto a
un eje que pasa por el centro de masa /.

 El teorema de los ejes paralelos (0o de Steiner) permite
obtener el momento de inercia I con respecto a un eje
paralelo al centro de masa:

I =1+ Md?

donde M es la masa del sdlido y d es la distancia entre el

centro de masa y el nuevo eje. N

S —
°
S~
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Ejemplo

e Utilizando el teorema de los ejes paralelos, calcule el momento de
iInercia de rotacion de una barra que rota en torno a su borde:

A 5
N ML
S Ia =

12
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Momento de inercia de cuerpos compuestos

 Si un soélido se compone de varios cuerpos simples, su
momento de Iinercia con respecto a un eje es igual a la suma
de los momentos de inercia de los cuerpos simples.

 Ejemplo: Si el disco de la figura tiene una densidad superficial
constante p , el momento de inercia respecto a su centro:

©-Q ¢

mp = prR* mp = prr?

MR? mr? B prR*  pmrd

2 2 2 2 (R — 1)

s I=Iy—1I, =
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Ejemplo

 El pendulo de la figura se compone de dos barras (OA y BC) de igual
masa M y largo L. Determine el momento de inercia del péndulo con
respecto al:

2 Punto O.

2 Centro de masa G.

: O
L
A
BL 1C

L/2 L2
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Ejemplo

 El pendulo de la figura se compone de dos barras (OA y BC) de igual
masa M y largo L. Determine el momento de inercia del péndulo con

respecto al:
2 Punto O.
El momento de inercia de la barra El momento de inercia de la barra BC en torno a A:
OA en torno a O:
MIL? ML?
loa,0 = 3 Ipc,a = BCE
& Usando Steiner, el momento de inercia de la barra BC
0 en torno a O:
13M L2
2
’ Ipco=1Ipca+ ML" = T
Finalmente, el momento de inercia del sistema compuesto:
A 17M >
B[ 1C lo =1oa0 + IBco|= T
L/2  LJ2
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Ejemplo

 El pendulo de la figura se compone de dos barras (OA y BC) de igual
masa M y largo L. Determine el momento de inercia del péndulo con
respecto al:

2 Centro de masa G.

La posicion del centro de masa respecto a O
es la suma del centro de masa de cada barra:

. . . . . 3L,
re¢ =ToAc trBeG =T+ Lr=—07
Mffowl El momento de inercia con respecto a G se obtiene con Steiner:
A 3L\? 17TML? 9ML?
r Io=1p — M| — = — —
L ¢ ( 1 > 12 16
A R [ A1 M L?
BL ife 748
L/2 L/2
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Momento de inercia de particulas puntuales

* Aunque el momento de inercia es principalmente utilizado en
cuerpos solidos, se puede utilizar para particulas puntuales.

 El momento de inercia de un sistema de particulas se define
como:

I = Zr?mi

7

Sistema de coordenadas inercial

Felipe Isaule
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Ejemplo 1

 El momento de inercia de un péndulo:
I = ml?
 La ecuacion de movimiento utilizando torgue y momento de
Inercia:
7 = I x mg(cos 07 — sin 60) , Z—Ia

= —Imgsin 6k —Imgsin f = ml?0

é—k%sinH:O

Corresponde a la ecuacion ya conocida de un
Péndulo simple.
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Ejemplo 2

 Si dos particulas de masas m y M estan separadas por una
distancia R, calcule el momento de inercia del sistema con
respecto al centro de masa.
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Ejemplo 2

 Si dos particulas de masas m y M estan separadas por una
distancia R, calcule el momento de inercia del sistema con
respecto al centro de masa.

El centro de masa desde la masa M: El momento de inercia en torno a G:
:M(O)+mR: mR I =S " r2m; =2, M +12 m
INe 1 ' M,G m,G
m + M m + M -
m?R? M?R?

g T ane™

mM(m+ M)R*  mMR?
X (m—I—M)2 _m—|—M

— Iq = ,uR2

mM
m -+ M

Masa reducida: [ =
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Resumen

e Presentamos como calcular el momento de inercia de un
solido.

* Presentamos el teorema de ejes paralelos para calcular
facilmente momentos de inercia respecto a cualquier gje.

 Revisamos momentos de inercia de objetos compuestos.
e Definimos el momento de inercia para particulas puntuales.

e Proxima clase:

2 Momentum angular y energia rotacional.
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