Sdlidos rigidos: energia de
rotacion

Trabajo de una fuerza: Si la fuerza constante ,,F o

es paralela al desplazamientod X
Entonces el trabajo W sera: 1 777°

W=F- Ax

Mas generalmente en caso de no ser paralelas:

W=F-A%=FAxcos(0)



 Si la fuerza no es constante
0 si el desplazamiento

cambia de direccidn: Kot Tmimf(xm
N N i
— ]
dW=F(%)-dx | ]|
Fd
0 X X
En el caso
unidimensional

F(x) ——

AW=[ F(x)dx " -

Work

0 X X X 2
(b)



jemplo: trabajo hecho por la gravedad en un plano inclinado

g

! . Como es si el bloque se mueve

hacia arriba o hacia abajo?




Fuerzas conservativas: el trabajo realizado al ir de
un punto al otro depende solo del punto 1nicial y final,
y no de la trayectoria.

B

AW ,, Esindependiente de
la trayectoria

A . . .
Ejemplos de fuerzas conservativas: gravitacional

Elastica, electrostatica, etc
Se define la energia potencial U tal que:

—AU =AW
=AW +4U =0



Luego, s1 decimos que el cambio en la energia
cinética es igual al trabajo:

AK = AW

L AK+AU =0
AK +U)=0
E=K+U

AE =0

. De donde viene lo anterior?

dw = Fdx
dW = mxdx =m@dx = mdfc@

dt dt
dW = mdxx = mxdx

AW =J'm5cd5c =Imvdv = mIva’v

AW :lmvff —lmvl.2 =AK
2 2

N

v
A=v3/2
>

A%




Ejemplo: Un objeto se suelta desde una altura H, ;A qué velocidad impacta contra el
suelo?

Solucion: Despreciando el roce con el aire, podemos aplicar la conservacién de energfa
mecénica entre el instante inicial (objeto se suelta desde el reposo) y final (objeto impacta
el suelo):

1 1
Em.t-‘g +mgH = Emf”? +mgl

de donde obtenemos directamente

vy = (2gH)?

Revisar resorte.



Si existe una fuerza no

conservativa
> ANEZ£0

AE =W

uerza roce

AE=%W

uerza roce

Ejemplo: un cuerpo es lanzado una con una velocidad inicial v, en una superficie

horizontal en la cual siente una fuerza de roce proporcional a la reaccion normal N
y al coeficiente de roce dinamico p. Calcule la distancia que recorrera el cuerpo
antes de detenerse.




En un sodlido rigido
S1 no hay fuerzas de roce:

AE:A(ZK,.+U,.):O

Energia cinética de rotacion:
Ya vimos

: : 1 ] aoa 1,
'ﬁ‘ — Z-ﬁ'i‘! — Z (Hﬂlrﬁ’i) = aZ(i’ﬂrgpi)Lﬂz = —IL&JE

Energia potencial gravitatoria

E Ugn = E gmayn = MYcug
i ]

I



Momento de Inercia

I = Z m,r;’ Ejemplo: circunferencia
| 1= mi? =R*Y m, = MR’

Cuando el objeto es continuo

I= Zrl.zAml. ] Irzdm
i Ejemplo: disco

dm= o 2 Ldr
R R 4
] =Ir20 (277 (4l =02nJ’r3 r=02m—
0 0 4
2
I :amzR— :lMR2
2 2



Del mismo modo, se pueden calcular:

Hoop or .
cylindrical shell tb
Ic = m2 > g

Solid cylinder
or disk

il 2
I=35 MR

Long thin rod :

1 e
L=} m /J
I

Solid sphere
-2 2
L= 5 MR

Hollow cylinder
I=4 MR+ R

Rectangﬁ]ar plate
B T
I.= {5 M(a* + %)

Long thin rod :P

Thin spherical :
shell

L= 2 MR?

En general:
[=yML?



Centro de masa de un cuerpo
rigido
E‘:%Zméﬂ

S1 hay mas de un cuerpo, a saber A y B:

;U_qﬁ_q + ;Ugﬁg

R=
;Jl.f_-jl ‘|‘ j!}_’-{

A con M,/R’=M,/R;

Ejemplo: M
2

Calcule el centro de masa
>

X




Teorema de los ejes

paralelos
I, =1 +MD’

N?T‘ >
>

Ejemplo: barra que gira por un extremo. [_ =ML*/12  ,

I,=1,+M(L/2)
IL,=MLC/12+M(L/2)* =ML /3



Teorema de los ejes
perpendiculares

* Viene de escribir el momento de
Inercia en coordenadas cartesianas:

1= Zmr—Zm =1 +1

1

'

I

v’

Ejemplo: calcule el momento de inercia de un aro con respecto
a un diametro



Abordemos un ejemplo simple. Una placa cuadrada de lados de longitud a esta pivoteada
en una de sus esquinas mediante un eje perpendicular al su plano. Inicialmente la placa se
suelta del reposo como se indica en la figura de mas abajo. Queremos saber su velocidad
angular una vez que a girado en 90 grados.




Ej: energia cinética y potencial
en sistema complejo
:ML2+mR2

! +ml’

3 2 M. L
k=L )

2

m.,r

rcm —

M +m E=K+U
U=(M+m)lglE (1-cosB)

U :(%ﬂnL)@ml—cosH)



Tarea:

Plazo maximo de entrega martes 21 de septiembre a las 10AM
la secretaria académica de fisica (o en el buzén de la misma
secretaria) primer piso del edificio de fisica.

Una cuerda es enrollada a una polea de masa m y radio r. El
extremo libre de la cuerda es conectado a un bloque de masa
M. El bloque comienza a deslizar desde el reposo y desliza
hacia abajo por un plano inclinado que tiene un angulo alpha
con la horizontal. El coeficiente de friccién entre el bloque y el
plano inclinado es mu. Determinar:

(a) La velocidad del blogue como funcién del desplazamiento
del bloque sobre el plano inclinado.

(b) La magnitud de la aceleracion del bloque.

(c) El tiempo que tarda el bloque en hacer que la polea de dos
vueltas.



	Página 1
	Página 2
	Página 3
	Página 4
	Página 5
	Página 6
	Página 7
	Página 8
	Página 9
	Página 10
	Página 11
	Página 12
	Página 13
	Página 14
	Página 15
	Página 16

