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Resumen clase anterior

* Revisitamos los conceptos de trabajo y energia para
aplicarlos a solidos rigidos.

* Revisitamos el concepto de conservacion de la energia.
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Clase de hoy

e Rodar sin deslizar.

 Momentum e impulso de un solido rigido.
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Rodar sin deslizar

e Cuando un sdlido rueda sin deslizar, la distancia traslacional
recorrida por el cuerpo es igual a la distancia rotado por un punto O
en el borde:

oy,

e

(Ve dG — RO

* La velocidad del centro de masa y la velocidad angular satisfacen:

vg = Rw — ac = Ra

* Por otro lado, cuando un cuerpo desliza significa que no rota.
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Ejemplo (Parte 1)

 Un disco de masa M y radio R es soltado desde el reposo a una
altura h por un plano inclinado. Si el disco rueda sin resbalar,
encuentre la velocidad del centro de masa del disco cuando éste

llega a la superficie.
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Ejemplo (Parte 1)

 Un disco de masa M y radio R es soltado desde el reposo a una
altura h por un plano inclinado. Si el disco rueda sin resbalar,
encuentre la velocidad del centro de masa del disco cuando éste

llega a la superficie.

Energia inicial: Energia final:
M 1 3M
Elegh E2:7Ué—|—§w227’0é

2
[:MQR w=vg/R

Conservacion de la energia:

h
Bi=E — =27

¢, Qué hace rodar la rueda?
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Ejemplo (Parte 2)

* Un disco de masa M y radio R se encuentra en un plano inclinado
que forma un angulo 8 con la horizontal. Si el plano ejerce una

fuerza de friccion sobre el disco que lo hace rodar sin deslizar,
encuentre la aceleracion angular del disco.
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Ejemplo (Parte 2)

* Un disco de masa M y radio R se encuentra en un plano inclinado
que forma un angulo 8 con la horizontal. Si el plano ejerce una

fuerza de friccion sobre el disco que lo hace rodar sin deslizar,
encuentre la aceleracion angular del disco.

DCL: La fuerza de roce provoca la rotacion:
TG — IGa
TG — R Fr2 QFT
[, MR T YT R
2
| Mg Ecuacion de movimiento eje x:

Mgsin — F,. = Mag

Rodar sin deslizar:

ag = Ra — F.= M(gsinf — Ra)

~ 2gsin6

—
“ T 73R
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Rodar sin deslizar

* En el ejemplo anterior, la fuerza de roce es responsible de ejercer
un torque, el que genera una aceleracion angular.

 La fuerza de roce es estatica.

 Esto es porque el punto de contacto del cuerpo con la superficie
esta en reposo con respecto a la superficie:

Vo

—

?70 — —Vq@

* EIl punto O en contacto con Ila superficie se Illama centro
Instantaneo de velocidad cero.
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Ejemplo (Parte 3)

* Un disco de masa M y radio R se encuentra en un plano inclinado
que forma un angulo 8 con la horizontal. Si el plano ejerce una
fuerza de friccion estatica sobre el disco, qué condicidn debe
satisfacer el coeficiente de roce ... para que el disco deslice.

Felipe Isaule Clase 26 - Rodar sin deslizar y momentum de un sélido (27/11/22) Dinamica (FIS1514)



Ejemplo (Parte 3)

* Un disco de masa M y radio R se encuentra en un plano inclinado
que forma un angulo 8 con la horizontal. Si el plano ejerce una
fuerza de friccion estatica sobre el disco, qué condicidn debe
satisfacer el coeficiente de roce ... para que el disco deslice.

DCL.: Para gue el disco deslice:
Fr < peN
De la ecuacion de movimiento en y:
N = Mgcosb
De las partes anteriores del ejemplo:
, M g sin 6
F. = M(gsinf — Ra) = 93
2¢ sin 6
o =
3R
Juntando todo obtenemos:

m tan 6 Deslizar: <
€ — 3 No deslizar; >
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Clase de hoy

e Rodar sin deslizar.

* Momentum e impulso de un sdélido rigido.
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Momentum de un soélido rigido

* EIl momentum lineal de un sodlido rigido se obtiene
considerando la velocidad del centro de masa:

p = Muvg M : Masa del soélido

* Por otra parte, el momentum angular de un sélido rigido que
rota respecto a su centro de masa, es

— . I : Momento de inercia
lg = Igwg

w : Velocidad angular
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Momentum de un soélido rigido

 De manera similar a la energia cinética, si un cuerpo rota en
torno a un eje fijo O, el momentum angular total del sdélido:

f:fg—|—TGxﬁG:(IG+MR2G)LU

\

Vg — rqgw

Steiner: Iop = MrZ + Ig
>

~
|
I~
Q)
&l
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Impulso y momentum

* Los principios de impulso y momentum lineal y angular se
generalizan para solidos rigidos

12
I = / FY = My ¢ — M) ¢
t

1

to
Jo = / To = low2.0 — lowi,o
t1
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Conservacion del momentum

 De igual manera, si no hay impulsos lineales externos, el
momentum lineal se conserva

p1 = P2

* Y si no hay impulsos rotacionales externos, el momentum
angular se conserva

l
l

S~
—
I

S~
(\V)
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Ejemplo

« Una barra de masa M y largo L es impactada por una bala de
masa m con una velocidad vz como muestra la figura. Si la bala
gueda incrustada en la barra, encuentre la velocidad angular de la
barra después de la colision.

VB
O
2L/3
b
----------- A
L/3
v
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Ejemplo

« Una barra de masa M y largo L es impactada por una bala de
masa m con una velocidad vz como muestra la figura. Si la bala
gueda incrustada en la barra, encuentre la velocidad angular de la
barra después de la colision.

Momentum angular respecto a O Momentum angular respecto a O
antes de Ia colision: después de la colision:
Velocidad ortogonal
/ 2L\ ////’*‘\ /v al radio. 2L
3 fuB cos/? [ = ?mvgg%—low
Distancia A/ N2 T~ ML?
ao. Inh =
Solo la bala tiene momentum angular O 3

antes de la colision. :
Como la bala queda incrustada a la barra:

.7 o1

e VB2 = —W
O‘\\‘\ ’ 3
. 2L/3
5 ’ Obtenemos:
_______________ Y
L2
v
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Ejemplo

« Una barra de masa M y largo L es impactada por una bala de
masa m con una velocidad vz como muestra la figura. Si la bala
gueda incrustada en la barra, encuentre la velocidad angular de la
barra después de la colision.

Conservacion del momentum angular:

lh =12
2L L?
— MUB cos 8 = ?(4771 + 3M)w
7
OB t . o 6mupg cos 8
2L/3 ~ L(4m + 3M)
_______ B v
_______ A
L/3
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Resumen

* Estudiamos el movimiento de un cuerpo que rueda sin
deslizar.

* Revisitamos los conceptos de momentum para extenderlos a
un solido rigido.

* Ya hemos extendido todos los conceptos de cinematica,
dinamica, trabajo y energia, y momentum al caso de soélidos

rigidos.

Dinamica (FIS1514)
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