EL MOVIMIENTO DE
ROTACION



EL CUERPO RIGIDO

ES AQUEL QUE TIENE UNA FORMA DEFINIDA QUE NO CAMBIA,
POR LO QUE LAS PARTICULAS QUE LO COMPONEN
PERMANECEN EN POSICIONES FIJAS ENTRE Sl.

v

ESTATICA Condiciones de equilibrio:
2Fx=0
SFy=0
2 T=0

v

»  CINEMATICA:
Es la descripcion del movimiento
rotacional en terminos de posicion
(8), velocidad (w) y aceleracion («)

DINAMICA DEL CUERPO RIGIDO:
estudia las causas que provocan

el movimiento de rotacion

v




Velocidad y aceleracién angular

v El movimiento rotacional puro de un objeto
alrededor de un eje fijo significa que todos
los puntos en el objeto se mueven en
circulos y que los centros de tales circulos se

encuentran todos sobre una linea llamada eje
de rotacion ' Z

-,
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Cantidades angulares

> AS
R AB=="
[0] = rad
0

Si un punto sobre un objeto
gira desde una posicion Si ahora lo que cambia
angular 0, hasta una es la velocidad angular
posicion 0,, su desde w1 hasta w2 en
desplazamiento angular un lapso de tiempo Ag,
sera:AB. En un lapso de entonces la aceleracion
tiempo At la velocidad media sera: o AW
angular media que adquiere P med™ A

Y su aceleracion

AB _ ;
Wmed = A7 instantanea:
y su velocidad instantanea _ i AW
AB. rad CAr o At

W _Ahm A_z_ [w] = rad

I=5eq?

seg
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d . .
Como o= d—V: entonces al integrar se obtiene:
w = wy+ ot (1)

v

Y como w = Z—(j al integrar, sabiendo que por (1)
reemplazamos w, se obtiene:

» 0= 0+ Wy t+ 20t (2)

» Combinando (1) y (2), se obtiene: w?=w?,+2x6

Movimiento de traslacion Movimiento de rotacidon
(direccion fija) con a = cte. | (eje fijo) con « = cte.

» comparando  [v-w-a @ =g +of
x:x0+v0t+%at2 ¢:¢O+a)ot+%at2
vZ =vg +2a(x—xg) @® = w§ +2a(p—po)

Vo +V Wy +®
X = Xg + 02 t ¢ =do+ 02 t

x:x0+vt—%at2 ¢:¢O+a)t—%at2




Relacion entre cinematica lineal y
angular
» Como AB R= AS, al derivar respecto de t

» V= R (D (relacién entre rapidez lineal y angular)

3 la direccion de v es siempre
3 tangente a la trayectoria

v=R w, al derivar respecto de t se

obtiene: dr= R (Ia aceleracion es la razon de
cambio de la rapidez lineal)

a=v°’/R=w?R a=ar+a,




Energia cinética de rotacion

La cantidad K=Y2 mv2 es la energia cinética traslacional.
Un objeto en rotacion tendra una energia cinética rotacional. Si
este objeto esta formado por muchas particulas pequefias de
masa m,, cada una tendra una energia cineética:

La energia cinética total sera la suma de todas las energias
cinéticas de cada particulas:

K=2(2 myv2)=202m;r%, w %)= Y2 (Em;r?; ) w °

(momento de inercia y representa la medida “de la oposicion “ del
cuerpo que rota a modificar su velocidad angular)

por lo que la energia cinética del cuerpo rigido sera:




Momentos de inercia

El momento de inercia:
I= IRE dm

[I] = [m][r2], entonces |[/|=kgm?

‘La inercia rotacional no solo
depende de su masa, sino
como esta esta distribuida con
respecto al eje de rotacion”

.




Algunos momentos de inercia

Un @ en tarng
&l eje del cilbndro

Cilimdro anudar (o anilla)
an tarna ol eje
del cilindre

Ir=MR?

{fal

Cikndro stfida (o disca)
e tormo al
didmetro cantral

Cilindro salido (o discol
o bormes al epe
del cilindro
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Uma warnlla delpads en Lina varilla delgads
Tanma & Un e que pase BN LOIMD 3 un BjE que pase
por el centra L a Por um extrerme L3 la lomngitud
l= longitad
L) B o -
Esfera sdlda Cascandn
BN lonno & asférico delgada
cualguiar didmetro an borna &
cuslguier didmatro
) i - N

Lin aro em tomo a

Urna placa rectangulas |
cuslquier didmetro H

en torms al
eja 1 gue pasa
por su centro




Teorema de los ejes paralelos

‘el momento de inercia de un cuerpo

respecto de cualquier eje es igual al
momento de inercia del mismo respecto de

un eje paralelo que pasa por el centro de
masa, mas el producto

de la masa del cuerpo por
e/ cuadrado de la distancia
que separa ambos ejes”
/=1, + md?

=il Es distinto
girar el litro asi

Para una \\\
misma m asa,
la dificultad
para giratla
depende del

eje de giro.
2/

| Fig 7




Teorema de los ejes paralelos
4 Ip_I0+md2

El cuerpo gira con respecto al eje z
» Las coordenadas del centro de masa:

¥ Xem=Yem=Zem=0

» El eje paralelo pasa por P
» d?=a?+b?

» = 2;m; (6%, + ¥2,) (momento de inercia con
» respecto a una tajada alrededor del eje que pasa
» por el centro de masa)
4
4

l,= 2im; ((x; — a)* + (y; — b)?)
|p= nim; (% +y%) —2aY;mx; bY;m;y+ (@ +b)y;m,

4 Ip=I0 -+ mdz




Energia en la rotacion

» Energia cinética vista es:

4

» Energia Potencial de un cuerpo extendido
sera:
» U=mgy; U=Xm;gy;=(Z myy)g




Dinamica del cuerpo rigido: torca

T=Fl F es la fuerza aplicada
| es el brazo de palanca
T es el momento de torsion o
momento con respecto al punto O

El torgue o torca es la medida cuantitativa de /a
tendencia de una fuerza para causar o alterar la

rotacion de un cuerpo.

[T1=[F1l:]  [T]=Nm

Y su direccion?

Si descomponemos la fuerza F en una
componente radial y otra tangencial:
7=Fl=r Fsenp=F,r 7=rxF



— I
v

brazo de
palanca » H

Direccion
del torque

Torgue es lafuerza con la
cual se gira un objelo




La torca y la aceleracion angular

=7 xF=F x (F. +F,) T

——————

La fuerza F la podemos descomponer en 3:'\\ /

radial, tangencial y en z.

Sabemos que a,;= Ra, siendo F=ma,
entonces Ftg= mR?; «

La torca 7/= R/ Fitg=miRFF «

Si consideramos un sistema de particulas, la
torca total sera la suma de las diferentes
torcas de cada particula, por lo que




Por lo que:

35T= 2Tj+2 Ty
y es el equivalente rotacional a la 2°? ley de
Newton, valida para la rotacion de un solido
alrededor de un eje fijo.

A ‘ 2T= ZTeX 4

/ ¥ =
— s . . _

F /S -7 \\F” F

.—-";}j_ - ’

— m,

[o) X

Ejemplos de torca zﬂ::,t.;:.z;:d;s;'ﬁ" M@ /l




Rotacidén de un cuerpo rigido
sobre un eje movil

» Traslacion y rotacion combinados: relaciones

de energia
» Eje O Eie O°
> Z
} > y
> en O’ lav,,=0

. | _Limy,
y ch_ M



Energia cinética en la rodadura

» Vi=V o +V

LaKi=)2m,v%, =0am, (Vo +V )2 =

vam, (Ve +V 7 )V, +v )= Ve m (V2 +2V Vi +V %)

La energia cinética total:

K=ZKi= 2V m; (V2 ,+2V, V i+V )=
= Vhm V2 + ZVam2v,, v+ ZVarm v 2

K=12Mve_ + 123 m; ri2w?

k=12 M v2__+V2lw?

K= Ktras

.

T KI’O’(



MOVIMIENTOS ROTACIONAL Y
TRASLACIONAL COMBINADOS:
RODADURA

vERG V=R v=2R®»
£ cw A £ cn A e |
C - ) + °_'>; (' '—j) V(;M‘:R“’
e_,'— 4 e T A
V:Rm
v=0

rotacion 4 traslacion =  rodadura

Eje instantaneo: el punto de contacto de la rueda se encuentra
momentaneamente en reposo.

Ven=R W




En la dinamica del objeto
rodante, se analiza la
traslacion del CM mas

la rotacion con respecto
al CM, considerando

la 2° ley de Newton:
>F=ma

> T =l

La energia cinética del movimiento sera:
Kt = Kyra + Kot

si consideramos el rodamiento sin deslizamiento en un plano
Inclinado, la energia mecanica permanece constante.




Carrera de los cuerpos rodantes:
consideraciones energéticas




De acuerdo a la segunda ley de
Newton




Energia y potencia

» Energia Potencial de un cuerpo extendido:
» U=mgy; U=Xm;gy;=(Z myy)g
» U=mgy_,

» Imagine que un cuerpo gira, |
» sobre el cue se realiza un trabajo [
» por Ftag Frag ds— Fi.qg RAO \

=f ngdG f *Tdo
> W=f * mR20d0= fez MR dw 419 = f(f:)lz Iwdw =

4 :% I(.l)zz_ EI(D]




CANTIDAD DE MOVIMIENTO ANGULAR

Los objetos que giran experimentan una “inercia de
rotacion” que los mantiene girando hasta que “algo’

los detiene o cambia su velocidad.
Una medida de esta propiedad es lo que llamamos

momento angular (L).




Si recordamos que para masas puntuales
que giran en un circulo de radio R

| = M R2

Entonces > L=MRZw 0O

L=MRV L=rXxp




La torca y cantidad de movimiento

» L=rxp si derivamos
» dL/dt =dr/dt x p + r x dp/dt e
dL/dt=vxp +rxF v/

> T =dL/dt

LA RAPIDEZ DE CAMBIO DE LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO ANGULAR DE UNA PARTICULA ES
IGUAL AL MOMENTO DE TORSION DE LA FUERZA
NETA QUE ACTUA SOBRE ELLA

.



Cantidad de movimiento
4 L|: miViriZmi(wri)ri:

y = Mwrs

»L=lw

»

et SR
ira A
I ¥

naturaleza vectorial de L

L=1 W




Conservacion de cantidad de
movimiento angular

Si el momento de torsion externo neto que
actua sobre un sistema es cero, entonces la
cantidd de movimiento angular total del
sistema permance constante

T dL/dt=0
L=Iw=cte




El trompo y el girdoscopo

Cuando la cantidad de movimiento no
permanece constante, la torca produce un
cambio en el eje de rotacion, produciendo un

nuevo movimiento llamado precesion
1 Z' v Z




EL MOVIMIENTO DE PRECESION
zili\ct:uaTunr: tcil);ca neta sobri::ts;st:rr]nga, :nstzl"[lceé.

La velocidad de precesion Q = % y COmMo

dL T, dt

dep= dd mgrsen®
Lsen® [w sen®

S| Q=—+—

dt  Iw senf

. mgr
lw

net




Ejemplos de movimientos de
precesion

Armazon

Rot
Cardan oo




