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Qgjzi\vos: Desouds de corrnpleiz
SS1E morllllo claozral;

« Definir y calcular el momento de inercia para
sistemas simples.

Definir y aplicar los conceptos de segunda ley de
Newton, energia cinetica rotacional, trabajo
rotacional, potencia rotacional y cantidad de
movimiento rotacional a la solucion de
problemas fisicos.

« Aplicar principios de conservacion de energia y
cantidad de movimiento a problemas que
Involucran rotacion de cuerpos rigidos.




Ieleireial cla rotzicior

Considere la segundailey de Newtoen para que lainercia de
retacion se modele a partirde lailey de traslacion.

F=20N Inercia lineal, m

1a24m/sz 24 N

= 4m/sz=5kg

Inercia rotacional, /

T _ (20N)(0.5m
| = = 4m/sf=‘§'5 k

. F=20N
\ " R=05m
a = 2 rad/s?




Mc
Graw
Hill
Considere masa pequena
m:
K = Yom?
K="T"2m(wRF

K = 72(mR?)wy

Suma para encontrar K total:

efinicion de inercia rot



Mc
Graw Ficmplo 1. gCualles Iaienergialcinetica

Hill rotacionalldel dispesitivergue se
mUuestra siietarcon rapidez constante

de 600/ pm?
Primero: [/=2>mR?
| = (3 kg)(1 m)? +

(2 kg)(3 m)* +
(1 kg)(2 m)*

w =600 rpm = 62.8 rad/

m?)(62.8 rad/s)?

K=49,300 J







Graw Unrare circulary un disco
Hill"  ticnen cadallno tna masa de 3'kaly
un radie; de: 30 cm. Compare sus
Inercias retacienales.
\R

I=mR* = (3 kg)(0.2 m)’
ro

> L=

mR* =1 (3 kg)(0.2 m)*

/ =0.0600 kg m?




ﬁﬁf‘w Anzllocgizis irmoortarnies

Para muchos problemas que involucran rotacion,
hay una analogia extraida del movimiento lineal.

il

WF ¢y =50 rad/s
7 T=40Nm

Un momento de torsion
resultante 1 produce
aceleracion angular a de
disco con inercia rotaci




Graw
Hill
¢Cuantas w, =50 rad/s
revoluciones requiere ’\oo °
para detenerse? R=0.20m

rT=la

F=40N

FR = (P2mR?)a
2F 2(40N)

—_ s v 2
200 = 0¥* - W,

0= - _ —(50 rad/s)’
2a  2(100 rad

o = 100 rad/s? 0=12.5rad = 1.99 rev




Mc

ﬁ'if'w Ejlemplo 3t s Cualles |a aceleracion
: ineal de lamasade: 2=kg que: cae?

Aplique 2a ley de Newton al disco rotatorio:
t=la — TR= (/MReﬁa

=1%MRa pero a=aR;, a=

R P
T=UMR(D); y T=%Ma o
‘.. 6kg /

ton a la n*asa que cae:

a = 3.92 m/s?




Trabajo F
Potencia = : = % 0

Potencia=1w

Potencia = Momento de torsion x velocidad angular promedio
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G!‘EIW Elemplo 4: El discerretaterio tiene

un radio de 40 cmy Unaimasa de
6 kg. Encuentre elitranajery ia
potencia siila masalde 2 kg se
eleva 20imien 4 s,

Trabajo=10=FR 0O

_S_ 20m
0= R- O.4m50 rad

)(50 rad)

2 kg*

Is=20m

Trabajo =392 J

Potencia =98 W
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Recuerde para movimiento lineal que el trabajo
realizado es igual al cambio en energia cinética
lineal:

— 2 2
Fx ="amv, —2mv,

Al usar analogias angulares, se encuentra que el
trabajo rotacional es igual al cambio en energia
cinética rotacional:

16 = 2lw, — Y2l w,




; Qué trabajo se necesita
para detener la rueda
que rota?

w, =60 rad/s
/@w

Trabajo = AK.

Primero encuentre / para rueda: /=mR?= (4 kg)(0.3 m)? =
0.36 kg m?

Trabajo = -zlw?

Trabajo = -648 J
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W ., ., .
rojiziglony iraslaicion cornoinaclzls

Primero  considere un discorque: se
deslizaisin friceion. Lavelecidad
de cualguier parie esiigual aila
velocidad v, . del centro de masa.

Ahora considere una bola que
rueda sin deslizar. La velocidad
ounto P es




Plos floos cda anargiz cingiice

Energia

cinetica de
traslacion:
Enengia

= ZnlA
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Hill

En muchas aplicaciones, debe: reselver una
ecluacion con parametresiangularesiy. lineales. Es
AECESAarno recordarlos; puentes:

Desplazamiento:

Velocidad:

Aceleracion:




Si debe resolver un parametro lineal, debe convertir
todos los terminos angulares a términos lineales:

[ =(D)mR’

Si debe resolver un parametro angular, debe
convertir todos los terminos lineales a téerminos
angulares:

s =6R Vv = WR Vv=aR




Ejemplo (a): Encuentre la velocidad v de un
disco dada su enerqaia cinética total E.

Energia total: £ = 2mv? + 7%IaF




Ejemplo (b) Encuentre la velocidad angular w
de un disco dada su energia cinéetica total E.

Energia total: £ = /2mv? + /2lar

Vv = wWR

4F
3mR’




2¢)lel valrel oroolernss

* Dibuje y etiquete un bosquejo del problema.

* Mencione lo dado y establezca lo que debe

encontrar.
e Escriba formulas para encontrar los momentos

de inercia de cada cuerpo que rota.

 Recuerde conceptos involucrados (potencia,
energia, trabajo, conservacion, etc.) y escriba
una ecuacion que involucre la cantidad

desconocida.
 Resuelva para la cantidad desconocida.




Mc
Graw Eicmplo 54U0n arne y un disce circulares,

Hill cada unercen la misma masa . radio,
ruedanicon rapideziineall v, Cempare sus

ENergias; GINeticas:. o
R

Dos tipos de energia: ‘\'

K, = 72mv’ K = 7200 mc———

w
Energia total: E = 72mv? + JLlaF
v O
o

L




Caonsaryacion de erergiz

La energia total todavia se conserva
para sistemas en rotacion y traslacion.

Sin embargo, ahora debe considerar la rotacion.

Inicio: (U + K, + K;), = Fin: (U + K, + K.),

¢, Velocidad
?




Mc

raw _
FHill =lemplo 68 Encluentrerlavelecidadidelarmasa

de 2 kg Juste antes de golpear el suelo:

magh

ggh;

72l ?

75MV7

[ =1 MR’

[(y?* [
D_

R =50 cm

‘lll’
2 kg
h=10m

2.5v' =196

[] ..
-V = 8.85 m/s



Mc

ﬁ!iflw Elemplo 72 Unrarey undiscorriedan desde
' lo alto de un' plane nclinado: ;Cualesison

Sus rapidecesien elifonde; sitlaralturarmicial
es 20 .m?.

mgh_='>mv?+ 2l0¥  Aro: I = mR?

mgh, =amv’ + 1/z(mR’Z/) %z D

mgh, = 2mv? + 7>:mv’;  mgh, = v’

)0m  Aro:

: v =16.2 m/s
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Considere una particula m
gue se mueve con velocidad v
en un circulo de radio r.

Defina cantidad de
movimiento angular L.:

L =mvr

Al sustituir v= wr, da:




Mc

Graw Eicniplo 8: Enclientrella cantidadide .
Hilll  movimiento.angular defuna barra , L=2zm
delgada der4 kgl y: 2 m de IONGIUGAIS] mmmmm—m e s—
rofa en terne a su puntermedio con m =4 kg

una rapidez de S00irpni.

W= %oore—,V prrrad (Ll min 0 o e
min 1 rev 60 s H

kg m?)(31.4 rad/s)?

L =1315 kg m?/s
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Recuerde que, para movimiento lineal, el impulso
lineal es igual al cambio en cantidad de movimiento
lineal:

F At =my, —my,

Al usar analogias angulares, se encuentra que el
Impulso angular es.igual al cambio en cantidad de
movimiento angular :




raw Unatitierzarder 200N seraplicaral

borde de unarruedarlibrer panaiginar. Laiuerza
actua durante 0.002 s; s Cual es |aivelocidad
angulardinal?

A PO A t=0.002s ¢ =0 radfs

")
/= 0.32 kg m? R=0.40m
Momento de torsidn F 2 kg F=200N
aplicado 1 = FR

Impulso = cambie en cantidad de movimiento angular

FR At = [w;

_ FRAr (200 N)(0.4 m)
- 7 - > w; = 0.5 rad/s




ﬁﬁf‘w O o)pservacion de caniticzacd ce

rnovirriaric
En ausencia de momento de torsion externo, se

conserva la cantidad de movimiento rotacional de un
sistema (es constante).

0
o~ 1,00, = 7Bt I, =1 @,

0 rpm . =6 kg m? w, =




Cantidad Lineal Rotacional

Desplazamiento Desplazamiento x Radianes 6

Inercia Masa (kg) [ (kglh?)
Fuerza Newtons N Momento de
torsion N-m

Velocidad Vv “m/s” w Rad/s
Aceleracion I "o Rad/s?
Cantidad de mv (kg m/s) low (kgh?lrad/s)

movimiento

A 4



Movimiento lineal Movimiento rotacional
T=1a
K = omv? K = %l
Trabajo = Fx Trabajo = 10

Potencia = Fv Potencia = Iw

Fx = 72mv¢ - 72mv,’ 10 = 72107~ 121wy




Hasiriarn e férmulas:

Trabajo = 10
(7]

Potencia = — = Tw

s Aliura”?

/, FRotacion
?

¢, Velocidad

s, Velocidad 5

7
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