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Velocidad Angular

ds do
V==—= _

dt dt

do
aQ=—-—

dt




ng:jwdt Velocidad Angular

0—-6,=w(t-t,) a):d_e
recuerde que en un sistema de d [
referencia propiamente seleccionado

0 = wt

en una vuelta completa

0=2r yeltiempo es

t =T, un periodo

que representado mas comunmente como

vueltas por segundo llamada frecuencia

1
y que cumple con f =—

T

27
W=—=27
e f



Aceleracion

Angular
dw
o =——
dt
- d’o
dt’

do
- w, +oa(t—t,)

id@ = ja)odt+ aj(t —1,)dt
6, t t

0=0, +a)0(t—t0)+%a(t—t0)2

en el marco de referencia

propiamente seleccionado

0 = a)ot+lat2
2



Lineal

r=(x,,z)

[l =m[al

F =ma

Diptico

Circular
0=(6,.0,.0,)
s = RO
do
oY
dt
dw
g =@
dt
=1
i
T=rxF={x y
F.F,
]| = e ||¥]sin 5

W




La torca o momento de una fuerza

r=rxF

A

|
-













Si se aplican los teoremas 5 y 6 a los vectores base estindar i, j y k con 8 = 7/2, se

obtiene
ixXj=k jXk=i kXi=j
jxi=—-k kXj=—i iXk=-j
Observe que
ixXj#£jxi

%) Asi. el producto cruz no es conmutativo. También,
iX(AXj=ixXk=—j

mientras que
[iXi) Xj=0Xj=0

@) Asi, la ley asociativa para la multiplicacién por lo comiin no se cumple; es decir, en general,

(axXb)Xe#ax(bXc)









8| TEOREMA Sia, b y ¢ son vectores y ¢ es un escalar, entonces

l.aXb=-bXa

2. (ca) Xb=cl(a Xb)=a X (ch)
J.aX(b+c)=axXb+raXc
§, (a+b)Xc=aXc+hXc
5..a*(bxXec)=(axXbh)-c

b. aX(bXc)=(a-¢c)b— (a-ble




La torca o momento de una fuerza

FxF Flsing

7=r <=l

A

%’




La torca o momento de una fuerza

r=rxF




La torca o momento de una fuerza

7=rxF |%|=FXF=‘F|FSIH¢

En SI: [r] - Newton - metro
En CGS: [T] =Dina-cm



EJEMPLO 6 Se aprieta un perno aplicando una fuerza de 40 N a una llave de 0.25 m co-
mo se muestra en la figura 5. Encuentre la magnitud del par de torsion respecto al centro
del perno.

SOLUCION La magnitud del vector del par de torsién es
|7] = |r X F| = |r||F|sen 75° = (0.25)(40) sen 75°
= 10 sen 75° = 9.66 N'm
Si el perno tiene cuerda derecha. entonces el vector de par de torsion es
=|7|n=9.66n
donde n es un vector unitario con direccion hacia la pagina. O



La torca o momento de una fuerza

Line of
/ action



La torca o momento de una fuerza

‘?‘:‘?XF|:‘FHF|sin¢

L
|:| = - II|-_-i_"l —
1 F .I. ]
e, 3 =
R e
5




La torca o momento de una fuerza

rT=r xF

El momento de fuerza es equivalente al
concepto de par motor, es decir, la fuerza
que se tiene que hacer para mover un
cuerpo respecto a un punto fijo y se
condiciona por la masa y la distancia.



La torca o momento de una fuerza

rT=r xF

El momento de una fuerza con respecto
a un punto da a conocer en qué medida
existe capacidad en una fuerza o
desequilibrio de fuerzas para causar la
rotacion del cuerpo con respecto a éste.



La torca o momento de una fuerza

—

r=rxF

El momento tiende a provocar un giro en el
cuerpo o masa sobre el cual se aplicay es
una magnitud caracteristica en elementos
que trabajan sometidos a torsion (como los
ejes de maquinaria) y en elementos que
trabajan sometidos a flexion (como las vigas).
¢2,Y si no hay torca?






NMovimiento circular uniforme

Aunque la rapidez ‘\7‘

B g™ es constante, el

| movimiento es acelerado,
’-'“"-.fia_.rf.*l,-":’-'“ ya que la velocidad v
cambia continuamente.



NMovimiento circular uniforme

Dado que la rapidez

es constante,

a aceleracion no
puede tener ninguna
componente tangencial.




NMovimiento circular uniforme

,e@\I vy x i
.,H I,fll
R - .
= V . V/ AV
ad = — —



NMovimiento circular uniforme

¥;
@ T v
2 < 7 Estos dos triangulos
"uu I,f son semejantes
r | ﬁﬁ.f,' T N
v 7
\/
n

Por lo tanto, ﬂ

"4

Y
r



NMovimiento circular uniforme

= Vf—VI AV AV  Ar
a: = — y —_—
Q—Q At V r
av=Yar = F-AY_VAr
r I r At
Ahora
. VAr VA
a=Ilm-—-—-=—



NMovimiento circular uniforme

Por tanto, la aceleracion centripeta
(que en griego es algo asi como

"buscando el centro”) es
2

y esta dirigida siempre hacia el
centro de la circunferencia.



NMovimiento circular uniforme

V2

La aceleracion centripetaes a = —
r

- 2 m%/s® m
a — :—2
L1 m S




NMovimiento circular uniforme

Acceleration has
constant magni-
tude but varying




NMovimiento circular uniforme

Las fuerzas que causan la
2

g , v
aceleracion centripeta a = —:
r

V2

SF =ma,=m"-

En ocasiones se le dice fuerza centripeta, pero
esa denominacion conduce a errores.

Son las "fuerzas comunes” (la gravitacional,

la eléctrica, una tension, etc.) causando el
movimiento circular.




NMovimiento circular uniforme

Si la fuerza que causa el
movimiento circular cesa,
entonces el cuerpo se movera
en linea recta siguiendo la
tangente.




ar d

V=—=—ur
dt dx
dr du,
=u, —+—Lr
dt dt

u. =u,cosf+u sind

u, =—u, sinf+u, cost

du_ . do do

=—u, sinf—+u, cosd—
dx dt dt

do

= ],le _—
dt

v = ﬂ y, = ﬁ — 1) si el origen de coordenadas esta en
dt dt el centro del movimiento curvilineo

v.=v, & V, =V,



Movimiento Circular

v Y

X

0

d . . .
F.=ma, =m £¥ « cambio en magnitud de la velocidad

dt

2
V

F, =ma, =m = <— cambio en la direccion de la velocidad



dp dpds d

=-y—

dt ds dt  ds

du, V
=u. —
N ’

dx R

u, =u, cosg+u, sing
u, =-u sing+u, cosg
du, d¢

=—uy_sin g —

+1u CoS
dx , OS¢

a’¢ 1
«—vperods=Rdp—=>—"L=—
pero ds ¢ 2R

dv v2
a=u,—+u,
" dt R

a9 _
di

u,

d¢

Y dt



a= =—u,y=1u + V=Uu,—+Uu,—
dt  dx “dr dt “dt "R
Tdt MR

2
a, =L R4 _R4Y_p,
di dr di




Movimiento circular uniforme

x(t)= Acos|wt y(t)=Asin(wt)



Movimiento circular uniforme

F(t)=(x(t).y(t))=(Rcos(at),Rsin(wt))

x° +y® =R?cos® (wt)+ R*sin(at) =

= R? [COSZ (wt) + sin? (a)t)] = R?



Movimiento circular uniforme

F(t)=(x(t).y(t))=(Rcos(wt),Rsin(wt))
\7(1‘) = Ra)(—sin(a)t),cos(a)l‘))

d°r _dv _ ~Ra” (cos(at),sin(wt))

é —
dt* dt




Movimiento circular uniforme

) ,
V(t)=Ro(-sin(w )cos(a)t))

a =—Rw’ (cos(at),sin(wt))

—

a=—wr



Relacion entre las cantidades angulares y las cantidades lineales

<’”)S:m s=ro vy %za)
ds d(ré) deo
V=—= =r—
dt at at
asi que
=ro

Tangencial



Relacion entre las cantidades angulares y las cantidades lineales

Tangencial

Aun cuando todo punto en el objeto
rigido tiene la misma velocidad i

angular, no todos los puntos tienen >P
la misma velocidad lineal (tangencial), -

ya que no todos los puntos estan a la - 5

misma distancia r del eje de giro.



Relacion entre las cantidades angulares y las cantidades lineales

VTang =lrw
dv_d(re) do i“
— = = =ra
at at dt
Por lo tanto, > F

Tangencial =ra o] §




Relacion entre las cantidades angulares y las cantidades lineales




Aceleracion centripeta o radial

Un punto rotando en una trayectoria circular
sufre una aceleracion centripeta o radial a ,

cuya magnitud es

V2 7

r 7N
y que esta dirigida hacia x

el centro de rotacion. /

a
r




Aceleracion centripeta o radial

Dado que v = row para un punto P
en el objeto en rotacion, tenemos




Aceleracion centripeta o radial

La aceleracion vectorial lineal

total de un punto P es

é = é + é b,
r t




Aceleracion centripeta o radial

. a aceleracion vectorial lineal

total de unpunto P esa=a +a,

Es claro que,

— 12 12
& =|a| +|&
r t

— \/rzoz2 +rio®

— ra? + o




Cuerpo girando visto desde una
referencia distinta

giro con velocidad angular constante, por tanto

tan solo aceleracion radial y no tangencial



Velocidad Angular

vV = @rseny

V=0Xr

n vueltas

pol pon
[

n
1
f_P




Aceleracion Angular

dv dr
A=— =OX— =XV
dt dt

a=x(mxr)




R=rcosA

Vv=wR =wrcosAi

a=w'R=wrcosl

Fquuator




Estatica

* Ejemplos
* Centro de masa



Equilibrio 2D
R=F +F, +F, +........ =>
R=1R _+]R,

R =Y F, =Y F cos(6,)
R, = F =) F,sen(d,)
R=\R’+R
tan(f) =R /R,




Resumen

* Magnitud y direccidén....dar componentes
 Componentes .....dar magnitud y direccion

e Saber plantear el problema



F =1200N
F, =900N
F, =300N
F, =800N




F, =il200N

F, =1F, cos40+ jF,send0

K, =1F; cos120+ jf;senl20

F, =1F, cos 230+ jF,sen230
Rx=1200+689.4-150-514.2 =1225.2N
Ry=0+578.5+259.8—-612.8=2255N
R =11225.2+j225.5N

R=12454N

0=104°



Torca o Par

e Torquimetro

 Brazo de Palanca b
* Experiencia

* Note que b =r sen® por tantot =F r sen®
eYasit=rxF



Torca

i j Kk
T=|XxX y z|=
Fx Fy Fz

=i(yFz—zFy)— j(xFz —zFx)+ k(xFy — yFXx)

Siry F estan en el plano XY

T =k(xFy— yFXx)
T=xFy—yFx



* El brazo de palanca es b =r sen 202 y por tanto la torca es t
=rb =0.924 Nm. ¢Hacia a donde va la torca?

* X=rcos 502=0.289 m,y=rsen 502 =0.345m
Fx =F cos 302 =5.196N, Fy = F sen 302 = 3.0N.
Asi

T=XFy—y Fx=0.867—-1.792 =-0.925 Nm

Por tanto -0.925 =3x-5.196y



* Determine la torca aplicada al cuerpo de la figura
donde F es 6 N haciendo un angulo de 302 con el
eje Xy r esta a una distancia de 45 cm con un
angulo de 502 con el eje X. Encuentre la ecuacion
de la linea de accion de la fuerza.




Fuerzas Concurrentes

TXxR=rx(Fi+FH +F+..... )
=rxF +rxk +rxk;+.......

T=T]+T) +T3 =




Composicion Fuerzas

R=F1-|-F2 -I-F3-|- ......

T=T1+T2+T3= ......



X Y o
r=1.5m,45° = r =i(1.06) + j(1.06)m
F, =i(6) + j(0) + k(O)N
F, =i(6)— j(7) +k(14)N
F; =i(5)+ j(0)—k(3)N



r=1.5m,45° = r=i(1.06) + j(1.06)m
F =i(6)+ j(0) +k(0)N

F, =i(6)— j(7) + k(14)N

I3 =1(5) +j(0) - k)N

R=i(6+6+5)+jl0-7+0)+k(0+14-3)N
=i(17)—j(7)+k(A1)N
TxR =i(11.66)—j(11.66)—k(25.44) Nm



T =rxF =i(0)+ j(0) - k(6.36) Nm
Ty =rxF, =i(14.84) — j(14.84) —k(13.78) Nm
T3 =rxF3 =—i(3.18) + j(3.18) = Kk(5.30) Nm



Composicion de Fuerzas

FH=-K

T=T|+T) =
= xF+rnxk =rxk -rn xkK
=(r—)xF =bxF




F =i(10)N F,=10N, F,=8 N, F,=7N
F> =i(F5 cos135%) + j(Fysen135%)

=i(-5.66) + j(5.66)N . >
F;=-j(7)N 154 N\l
R =i(4.34) + j(-1.34)N T+ S I N S B
S I
. R=4.54N,0=-17.1° - “\ Bt -
71 =—(0.3m)(10N) =-3.0Nm I I e SO
75 =—(0.5m)(=5.66N) = 2.83Ni ¢
r3 =(0.2m)(-7N) =—-1.40Nm | R
1

T=11+17y+13=—1.5TNm (-)% R
x(=1.34) = y(4.34)=—-1.57 .

5

y=-0.30x+0.35

m = tan gente

A(0.2m,0) B(0.5,0.3) C(0,0.5)



Fuerzas Paralelas

F,, =uf,,

R-3.

§’TJ

M
ZuFm

3

\
| A .
1 Ly
| |
=200 10 }
! A I
| [
: o S :
|
Il**\m** 42— |
| 1 |
A ( I
{— 200 -
b, xu 17, 100 i

SO0 1hi

===\



m=1
en r,
T=r.xR
M M
m=I m=I
M M
r, Zmeu = ZrmFm Xu
m=1 m=1
M M
r, ZFm = ZrmFm
m=1 m=I
M
P
r.= m=I







Fuerzas Paralelas

M
R=D Fn=F~F+F;=400N z [ = 300 1
m=1 | ‘ ) ‘
! b
| |
M =200 1 }
meFm | '] 1
= |
xe="5 . |
-— - S
2 Fn | |
m=1 !lf**\ m+-12 in— |
_ (200N)(8cm) + (—100N)(20cm) + (300N )(40cm) | D '
400N :
=29cm A (' Is
;-"' - 200 -
o (200N )(—=12cm) + (=100N)(0cm) + (300N )(20cm) i 100 I
400N

=9cm



Centro de masa

W =mg
n
W = Zml g
[=1
N N
Zrnmng Zrnmn
r. = n:]\lf _ n:]\lf
Zmng Zmn
n=l n=l
N N N
anmn Zrnmn Zznmn
Xe n:i; Ve = n:]\lf Zc n:i/
n=1 n=1 n=1



Ejemplo

* Encuentre el centro
de masa de las
particulas de la figura
. Ahi conun gridde 5
cm, las masas son:
m,=5 kg, m,=30 kg

m,=20 kg y m,=15 kg.

e

CM

" 1

niy




solucion

m= Zn m,, = 5kg +30kg + 20kg +15kg = 70kg

_5(0)+30(15) +20(30) +15(~15)
70
_ 5(0)+30(20) +20(0) +15(10)
70

=11.8cm

Xe

=10.7cm

Ye



Observaciones

FIGURA 9-29 Ejemplo 9—15. Este
objeto en forma de L tiecne espesor /
{no mostrado en ¢l diagrama).

.\*

- 2.06 m -

1020 m
1......-. I

M |B

148 m
...... ;
> i*

();20 m



dm=06 dV A,o,p

jx&z’V jy&z’V jy&z’V
N y =% , _%
‘ j&zr/ ‘ j&dV ‘ j&dV

‘R ‘R ‘R

j xdy j xdy FIGURA 9-27 Ejemplo 9—14.
e ERjdV = '

‘R

dm = hdx

0 |




Centro de gravedad

* Se dedujo el centro de masa a partir del centro de
gravedad y en general son iguales para cuerpos
pequenos pues el campo gravitacional g se
considera uniforme

* Usamos lo anterior para encontrar
experimentalmente el centro de masa de un
cuerpo irregular
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Cuerpo Rigido




Equilibrio de un Cuerpo Rigido

ZFix B O’ZFiy :O’ZFiZ =0,
ZTiX :O’Zfiy :O’ZTiZ =0.



Equilibrio Estatico

* Seis ecuaciones => seis grados de libertad

* Cuando hay equilibrio translacional y equilibrio
rotacional

* Torca o momento de rotacion se define para cualquier origen
de coordenadas.

* Sin embargo en equilibrio rotacional la torca es cero para
cualquier origen, i.e. las componentes de la torca sobre tres
ejes cualesquiera, mutuamente perpendiculares debe ser
cero.






En general

T, =N xK+rnxk+..... +1, XF,

Torca con respecto a p

‘rp:(rl—rp)xF1+(r2—rp)><F2+ ........ +(rn—rp)><Fn

Por propiedades de los vectores

TP:[rIXF1+1'2><F2+ ........ +rn><Fn]_
[rp x(F+Fy +........ +Fn)]

Por equilibrio translacional



Ejemplo

* La barra de la figura descansa en equilibrio entre los puntos Ay B bajo Ia
accion de las fuerzas mostradas. Encuentre las fuerzas que se ejercen en los
puntos Ay B. La barra pesa 40 N y su longitud es de 8m.

}."
f'y
{,
i
1m Zm \1m Im} 15m
o : L o
A * AN
A W=40kef Y B
; Iy = 100 ket
I, =200 kgt *
¥y =300 kgf
\
Iy =500 kgf



$ 1 1.5mya que la barra es de 8
-
. 7 e Vi
solucion L NN B () KL
M R — 1.
B W =40 kel B
{ Fy =100 kgt
ZE =F+ F'-200-500—-40—-100-300=0 », -200 ker |
. Fy =300 kef
r
F+ F'=1140N Fa= 500 kgf

Calculando las torcas relativas al punto A pues asi la torca de F es cero,

Zrl- =(-200)(-1)+ F(0)+ (-500)(2) + (—40)(3) + (—100)(4.5) + F'(5.5) + (-300)(7) =0
" > =200+0-1000-120-450+ F'(5.5)— 2100 = F (5.5) - 3470
F'=132.TN F'~630.1

asi F =1140-(630.1) = 509.01
F=1140-132.7=1007.3N



Procedimiento general

* Limite imaginario en torno al sistema bajo
consideracion

* Trazamos vectores que representen la magnitud, la
direccion y punto de aplicacion de las fuerzas
externas (gravedad, cuerdas, varillas, vigas, barras,
etc.)

* Escogemos un marco de referencia conveniente
para simplificar calculos

* Pueden ser diferentes marcos de referencia para
equilibrio translacional y rotacional.



Ejemplo

* Una escalera que pesa 40 N
descansa contra un muro
formando un angulo de 602 con
el suelo. Encuentre las fuerzas
en los puntos extremos. La
escalera tiene “rueditas” en la
parte superior de tal manera
qgue la friccion con la pared es
despreciable y “patitas” en la
parte inferior para aumentar la
friccion con el suelo.

e

L EREREINHRI R RN NN

T t////// A



Ejemplo

* Una escalera que pesa 40 N descansa contra un
muro formando un angulo de 602 con el suelo.
Encuentre las fuerzas en los puntos extremos.
La escalera tiene “rueditas” en la parte superior
de tal manera que la friccion con la pared es
despreciable y “patitas” en la parte inferior para
aumentar la friccion con el suelo.

Suposiciones o consideraciones:
1. La longitud de la escalera es L.

2. La densidad de masa es uniforma.

3. Asi que, el peso esta en el centro de la escalera. Z r =W [lL cos 60° j - F, (Lsen60” ) —0

Equilibrio de fuerzas: 2

2 F,.=-F+F,=F=F F,= 0800y son = B 150N
25en60°

D> F, =-W+F,= F, =W =40N
Equilibrio de torcas alrededor del suelo por lo que los angulos correspondientes

se deben medir respecto al brazo de palanca definido por la escalera:

1 : . 1 40sin 30’
Zrn =—LWs1n(—3OO)+L1[73 s1n<60°)=0:>F3 :—O.SI—n3(?=11.55
2 2 smo60

F,=F =1155N y F,=40N



solucion
D Fy=-FR+F=0=F=F
Y Fy=—W+F,=0=F, =W =40N

Tomando las torcas alrededor del punto de apoyo en el suelo hara que las
torcas de las incégnitas F1 y F2 sean cero,

Zri =W(%Lcos 600j—F3(Lsen 600):0

~ W cos 60°
2sen 60 °

F3 =1152N:>F1=1152N



Momento Angular en el Movimiento Circular Uniforme

L=rxp=mrxv

en circulor 1L v

2
L=mrv=mr-w

L= mrzco

mov curvilineo v=v, + vg
L:mrx(vr +Vg):mrXVg
rxv, =07

rd0

L=mrvg =mr=—

dt



Relacion entre la torca y la aceleracion angular

Consideremos una particula de masa m
rotando en una circunferencia de radio r
bajo la influencia de una fuerza tangencial F.

y una fuerza radial F.



Relacion entre la torca y la aceleracion angular

—> La fuerza tangencial produce una
aceleracion tangencial y la relacion es
F. =ma,.

— La torca alrededor del centro es
t=Fr.

=l = ()
M :‘rHF‘smﬁz‘rHF‘sngJ = Fr



Relacion entre la torca y la aceleracion angular

Por tanto, 7 = (mat)r

Ademas, a, = ra y sustituyendo

T = (mra)r = (mrz)a

|dentificando el momento de inercia,

para una sola particula

T=lx



Relacion entre la torca y la aceleracion angular

F =ma
&

r=la



Lineal

r=(x,,z)

[l =m[al

F =ma

Diptico

Circular
0=(6,.0,.0,)
s = RO
do
oY
dt
dw
g =@
dt
=1
i
T=rxF={x y
F.F,
]| = e ||¥]sin 5

W




Relacion entre la torca y la aceleracion angular

Consideremos ahora un cuerpo rigido.

: iF,

ﬂ\im

w
-




Relacion entre la torca y la aceleracion angular

a=ra df,=a(dm) dr=rdF,

t

dr =rdF, = (r dm)at = (r dm)ra _ (rzdm)a

: F,

N




Relacion entre la torca y la aceleracion angular

dr = (rzdm)a

Zrzjdr:jarzdmzajrzdm

N dm




Relacion entre la torca y la aceleracion angular

Zlea




Tabla Resumen
Mapa Mental
Mapa Conceptual
Mapa Semantico
Cuadro Semantico
Cuadro Sinoptico



Lineal

r=(x,,z)

[l =m[al

F =ma

Diptico

Circular
0=(6,.0,.0,)
s = RO
do
oY
dt
dw
g =@
dt
=1
i
T=rxF={x y
F.F,
]| = e ||¥]sin 5

W




Lineal
F =ma
p =mv
p_ap
dt

Diptico
relaciones

en rotaciones
W=rXyv
en vez de v pogamos p

rXp=rxmv=mrxyv

i j k
t=rxF=\x y =z
F, F, F
i j k
T=| X y Z |=rx—
dpx dpy dpz
dt dt dt
nota
dL dr P
— =—Xptrx—
dt dt dt
s1 r es constante entonces
dL dp

=rX—

dr dt

Circular
L=rxp

i
L=rxp=|x
P

dL

T=—
dt




Diptico

Lineal Circular
r=(x,,z) 0=(0,.0,,0.) s=RO
y=2X »o 20
dt dt
a=2¥ o= 4
dt dt
T=1c
<]l = r[[[¥]sin 5
F=ma t=rxF
HFH - mHaH @=rvsin @
F=ma MO=rxy
p=my L=rxp
dp dL

T T



Movimiento Circular Uniforme

Recuerde

v=é§:R£€
dt dt

Siw:éQ:w=mR
dt

tambien

V=@XTr

A=@OXV
F=ma=moxv=QxXxmv=0xp

F=0oxp



Tan tan



Cuerpo Rigido




Cuerpo Rigido




L; =mx; xv;
L; =m;1;v;

L., =mrv; COS(7Z'/ 2 — 6’1)

= m;(rzsent; \oR;) = m; R o



Momento de Inercia

N
L, :ZLiZ =Ly, + Ly, + L3, 4=
i=1

N
= (mlRlz + m2R22 + m3R32 + - )m = (Z mz’RiZJa)
i=1

definimos

N
=1

L, =lw



L=/®
L =u,plioyg +u0lr0,0 +u0l10;



m—1
I=>" m,R;
n=0
en el continuo

m
] = j R2dm
my)
I = j oRZAV
densidad cte

I:ij2dV

i)




Teorema de Steiner
[=1.+Ma*
Donde / e Ic son los momentos de inercia relativos a Sy Sc

R§=362+y2

2

R=x +(y+a)2:R§+2ya+a2

momento de inercia
I = Z:mR2 = Zm(Rg +2ya+ a2)=
= ZmRCZ. + 2a( my)+ azzm

m
.'.I:IC+2aZmy+Ma2 pero ycngzo
- m

" I=1.+Md?






ejemplos

Cilindro anular
(o anillo) con
respecto al eje
del cilindro




Eje MF&2ﬂhm’r)
0

R
= 27rphjr3a’r = lﬂ'th4
7 2

pero

1=t R i :
: ]x:jﬂy dv 1y=_[px dVv
El ‘teorema” de porque la coordenada Z =0

ejes perpendiculares I, = jp(xz + yz)y’V A=+ 1,,
en este caso I, =1,

o, :21x:»1x:%12 :iMR2



ejemplos




ejemplos

[isk

Sphere

Esfera s6lida
con respecto

a un didmetro
cualquiera




Ecuacion de Movimiento
para un cuerpo Rigido Rotando

dL  d(Io)
dt dt

Si el eje permanece fijo relativo al cuerpo rigido,

el momento de inercia permanece constante

T:[d_co:[a
dt

Cuando el eje no tiene un punto fijo respecto a un marco
Inercial, es conveniente calcular Ly T respecto a CM

dLcyy
dt

T

TCM =



Conservacion del
Momentum Angular

si T=0..lo=cte

Si el momento de inercia es constante,
la velocidad angular es también constante

En la ausencia de torcas externas,
un cuerpo rigido rotando alrededor de un eje principal
Se mueve con velocidad angular constante



Conservacion del
Momentum Angular

Cuando el momento de inercia es variable, como en el caso de
que el cuerpo no sea rigido, la condicion lo =cte

requiere que si

el momento de inercia incrementa (decrementa)
entonces

la velocidad angular decrementa (incrementa)






Aceleracion Angular










