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Resumen clase anterior

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

* Presentamos el teorema de los ejes paralelos y el momento
de inercia de cuerpos compuestos.

* Definimos el momento de inercia de un sistema de particulas
puntuales.
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Clase de hoy

e Energia cinética y trabajo de un solido rigido.

* Energia potencial de un sélido rigido y conservacion de la
energia.
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Clase de hoy

* Energia cinética y trabajo de un soélido rigido.

* Energia potencial de un sélido rigido y conservacion de la
energia.
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Energia cinética de un solido rigido

e La energia cinética de un cuerpo gque se mueve en un plano
corresponde a la suma de la energia cinética traslacional vy
rotacional

T=T,+T,

* La energia de traslacion se obtiene de considerar el sélido como
una particula puntual y considerar la velocidad de su centro de

masa.

1
Tt — §M?)é

M : Masa del sélido
ve . Velocidad centro de masa

* Mientras gue la energia cinética rotacional:

1
T, = ZIow?
T 9 ¢ w : Velocidad angular

I : Momento de inercia
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Energia cinética de un solido rigido

* En el caso particular en gque un soélido rota en torno a un eje fijo O:

M I, 1
T: E”Ué—i— 7(,02 p— 5 (MTQG—I—]G)WQ
Vg — rqw
Steiner: Ip = MrZi + 1 1
0 - PG T = 5[0(4}2

>

Notar que en la rotacion en torno a un eje fijo el
centro de masa se mueve, pero Ip y w incluyen
Su energia.
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Trabajo

 Recordamos que el trabajo realizado por una fuerza sobre un
cuerpo es
W = / F -dr

donde se integra sobre la distancia recorrida por el cuerpo.
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Trabajo

* El trabajo realizado por el peso viene dado por la diferencia en
alturas del centro de masa:

 El trabajo realizado por un resorte viene dado por sus
desplazamientos:

k F,

A
WMNMIW\%
vy
W, = —2(s3 - 5?)
e _5 2“1

Posicion no L5y —
alargada del ;
resorte, s = 0

9
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Momento par

e Consideremos dos fuerzas de igual
magnitud aplicadas a un solido en direccion
opuesta.

 El trabajo en la direccion traslacional se
cancela:

th = FtdS — FtdS =0

F
e Sin embargo el trabajo en Ila direccion F::;H
rotacional es finito:

AW, = F, (gde) o (gde) — Frdf

— | AW, = 1df
/
¥

Torque (momento) de par
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Ejemplo

 La barra tiene una masa de m=10 kg y se somete a un momento de par
M=50 Nm y a una fuerza P=80 N, la cual siempre se aplica perpendicular
al extremo de la barra. Ademas, la longitud no alargada del resorte es de
X0=0.5 m y permanece en la posicion vertical. Determine el trabajo total
realizado por todas las fuerzas que actuan en la barra cuando gira hacia
abajo desde 6=0° hasta 6= 90°.
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Ejemplo

 La barra tiene una masa de m=10 kg y se somete a un momento de par
M=50 Nm y a una fuerza P=80 N, la cual siempre se aplica perpendicular
al extremo de la barra. Ademas, la longitud no alargada del resorte es de
X0=0.5 m y permanece en la posicion vertical. Determine el trabajo total
realizado por todas las fuerzas que actuan en la barra cuando gira hacia
abajo desde 6=0° hasta 6= 90°.

El trabajo realizado por el peso: Momento par:
Wheso = mgAyg = 147J Woar = MAO =~ 78.5J
M = 50 Nm Al =1/2
Resorte:
=0
> L
We = —5(8% —s57) = —175J

A
/ s = (0.75 — 0.5)m = 0.25m

so=(0.754+2—0.5)m = 2.25m
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Ejemplo

 La barra tiene una masa de m=10 kg y se somete a un momento de par
M=50 Nm y a una fuerza P=80 N, la cual siempre se aplica perpendicular
al extremo de la barra. Ademas, la longitud no alargada del resorte es de
X0=0.5 m y permanece en la posicion vertical. Determine el trabajo total
realizado por todas las fuerzas que actuan en la barra cuando gira hacia
abajo desde 6=0° hasta 6= 90°.

Fuerza P:

Wp =PAs=PRAO ~ 377J

e

R=3m Al =7 /2

Entonces el trabajo total es la suma de los
trabajos ya calculados:

W ~ 528 J
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Ejemplo

 La barra tiene una masa de m=10 kg y se somete a un momento de par
M=50 Nm y a una fuerza P=80 N, la cual siempre se aplica perpendicular
al extremo de la barra. Ademas, la longitud no alargada del resorte es de
X0=0.5 m y permanece en la posicion vertical. Determine el trabajo total
realizado por todas las fuerzas que actuan en la barra cuando gira hacia
abajo desde 6=0° hasta 6= 90°.

Tarea:

¢,Cudl es la energia cinética de la barra para
6=0°y 6= 90°?
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Clase de hoy

* Energia cinética y trabajo de un sdlido rigido.

* Energia potencial de un soélido rigido y conservacion de la
energia.
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Energia potencial

* La energia potencial gravitatoria de un soélido es:

M : Masa del sélido

he : Altura centro de masa

Ug — MghG

* Mientras gue la energia potencial elastica es:

U, = lk(As)z As : Estiramiento resorte
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Principio de trabajo y energia

* Al igual que con particulas puntuales, el principio de trabajo
y energia para un soélido toma la forma

+U+W' =T+ U

donde T incluye energia traslacional y rotacional y W es el
trabajo realizado por fuerzas no conservativas.

« Cuando solo hay fuerzas conservativas, la energia se
conserva:

Ty 4+ U =15+ Us
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Potencia

« Como es esperable, la potencia se puede también separar en
potencia traslacional y rotacional

- W

P:ﬁ-ﬁg—l—T

donde el primer término considera fuerzas que generan
traslacion, y el segundo a torques que generan rotacion.
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Ejemplo

 La barra AB de masa m=10kg esta restringida de modo que sus
extremos se mueven en las ranuras horizontal y vertical. La constante del
resorte es k=800N/m y no estd alargado cuando 6=0°. Determine la
velocidad angular de AB cuando 6=0° si la barra se suelta desde el
reposo cuando 6=30°.

k = 800 N /m
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Ejemplo

 La barra AB de masa m=10kg esta restringida de modo que sus
extremos se mueven en las ranuras horizontal y vertical. La constante del
resorte es k=800N/m y no estd alargado cuando 6=0°. Determine la
velocidad angular de AB cuando 6=0° si la barra se suelta desde el

reposo cuando 6=30°.

Energia potencial resorte:

Instante 1: 6=30°.
k
Ue,l — 5

As; = 0.4sin(30°)m = 0.2m

(Asy)* =161

Instante 2: 6=0°.

Energia potencial gravitatoria:

.- UgleghG1:—98J
=4« = 800 N/m \
7 ir hgi =0.2sin(30°)m = —0.1m
|5 Energia total inicial: Reposo
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Ejemplo

 La barra AB de masa m=10kg esta restringida de modo que sus
extremos se mueven en las ranuras horizontal y vertical. La constante del
resorte es k=800N/m y no estd alargado cuando 6=0°. Determine la
velocidad angular de AB cuando 6=0° si la barra se suelta desde el

reposo cuando 6=30°.

Instante 1: 6=30°.

Instante 2: 6=0°.

w— W VLY
. bV ‘r ‘\- \I' ‘Q' \n"—‘

k = 800 N /m

No hay energia potencial elastica en 8=0° (largo natural).

Tampoco hay gravitatoria porque h=0 en 6=0° .

Energia cinetica:

M I M r
Ta = b+ gt = g (rho+ B2 ) uf

2 % 12

2 / . : MIL?
VG2 = TAGW2 Momento inercia barra : Ig = T
?“AGZO.2II1 L:TAB:O.4IH

— Er =T, ~ O.27w§ kg m?
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Ejemplo

 La barra AB de masa m=10kg esta restringida de modo que sus
extremos se mueven en las ranuras horizontal y vertical. La constante del
resorte es k=800N/m y no estd alargado cuando 6=0°. Determine la
velocidad angular de AB cuando 6=0° si la barra se suelta desde el

reposo cuando 6=30°.

Imponiendo conservacion de la energia:

FEi = FEs

Instante 1: 6=30°.

Instante 2: 6=0°.

6.2J = 0.27w? kg m”

— wo ~ 4.8rad/s

k = 800 N /m
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Resumen

e Generalizamos los conceptos de trabajo y energia a un soélido
rigido.

* Definimos la energia cinética rotacional.

e Proxima clase:

2 Momentum e impulso de un solido rigido.

= Rodar sin deslizar.

2 Mas rotacion y traslacion de un solido rigido.
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