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DINAMICA DE LA ROTHACION DEL

CUERPO RIGIDO

~Por RANIBRAL .-

RESUMEN DE LA TEORIA

ENERGIA EN LA ROTACION

Un cuerpo que esta’ airando alrede.
dor de un ele Que Pasa por ¢l C.M.
tiene una energia cindtica debidoa
Sv rotactdn que vale:

a)‘:Cte

2
EC.: JZ Ic". W

0Jol.Esta ecvacton es ESCALAR. La velocidad angular
@ es un vector 1 al plano de rotacion. Para sa ber
el sentido de omega vuso lo regla de la mano derecha,

FUER2AS QUE GENERAN ROTACIONES

7

s 1

5S¢ a uUn cuerpo Se le aplica una
fuerzo -F—:‘ e¢mpeara o giror Con
Una aceleracion 7 dada por la expresidn:

sl

Mcn = Icn- [}

-—)

Esto. ecvacion es VEcToriAL. My 7
son Vectores 1 al plane de ro{’acto'n.ﬁ es el mo_
mento de la Fueria aplicada y Se calecvula Como ﬁ;?/\?.
S¢ Fe.s LaT entonces: |Hl=F.r
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CUERPO RiGIDO ( INTRODUCCION)

,POR QUE ES DIFICIL ESTE TEMA ?

Buena pregunta. Hay varios motivos. Fijate :

1° - Para entender Cuerpo Rigido tenés que saber bien cinematica, dinamica,
trabajo y energia y choque.

2° - Acé van a aparecer un montén de ecuaciones nuevas. Tenés que saber
CUAL tenés que aplicar y COMO la tenés que aplicar. ( y no es facil ).

3° - Cuerpo rigido suele no verse en el colegio secundario. Es un tema
absolutamente nuevo.

4° - Aparte de las nuevas ecuaciones que aparecen, también vienen conceptos
nuevos como momento de inercia, cantidad de movimiento angular, centro
instantaneo de rotacion, etc.

5°- Acé si_realmente hay un abismo entre la teoria y la practica. Podés leer
30 hs el Resnik, el Tipler o el Sears... Todo da la impresion de ser intitil.( No
es que vos seas un tonto. El problema es que el tema es realmente dificil ).

¢, QUE HACER PARA SOLUCIONAR ESTE ASUNTO ?

Y bueno, en principio no queda otra que estudiar como un salvaje.

¢ Hacé los problemas de la guia que ellos te van a dar.

Busca problemas de parciales o finales viejos.

Hacele preguntas a los ayudantes.

Anda a clases de problemas

Habla con los chicos que la cursaron el afio pasado. Preguntales que
tomaron, de donde estudiaron y todo eso.

Es decir, lo de siempre : romperse la cabeza. ( Dicho sea, de paso, esto es lo
que ellos quieren ).

NOTA: Muchas veces las guias de problemas estan ordenadas con los
problemas mas generales al principio. Algunos dicen que de esta manera el
alumno aprende la materia desde un punto de vista " mas general ". Muy
interesante teoria, pero resulta que los problemas mas generales suelen ser los
mas dificiles. De manera que no te asustes si la guia empieza con los
problemas mas infernales y termina con los mas faciles. A lo sumo deja los
primeros problemas para mas adelante.
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Yo por mi parte ordené este apunte empezando con los problemas faciles

Y terminando con los dificiles. ( Creo que es lo logico. Uno aprende de lo mas
facil a lo mas dificil y del caso particular al caso general ).

Todos los ejercicios estan sacados de guias viejas. ( Es probable que se
parezcan a los de la guia que tenés vos ). Algunos también fueron tomados en
parciales y finales causando numerosas bajas. Siempre los vuelven a tomar asi

que los puse.
El orden que sigo en estos apuntes es este :

1 - PROBLEMAS DE DINAMICA DE ROTACION PROPIAMENTE
DICHA. Son problemas donde una fuerza aplicada a un cuerpo hace que
¢éste adquiera aceleracion angular. ( Vendria a ser algo asi como “fuerzas

que provocan rotaciones ).
@ %szt «— Una fuerza aexterior oarplicada
al cuerpo que lo hace rotar.
IA.
@ ¢—— Un Peso que lo hace rotar,

(Ma'quina it atwao d).

@ “d“ €— Planos inclinades sin rozamiento.
e, sin

2 _ ENERGIA EN LA ROTACION
P P N e Ve W WP P Y

© D&i ¢— Poleas con 2 pesos colgades
¢a\

( Energqias que provecan  rotaciones ) .

@ r\ﬁ P, Planos tnclinados c¢on roza miento

@ & cilindros que caen rodando $in resbalar
Il'.‘, s ,
@ Energia de rotacioh adqutrlda por calda libre,
(b



I EnOr%I’a\ de rotacion adquirida por trabaves
\

hechos por resortes o cosas por 2l estilo.

> IMPULSOS EY La_RoTACION

AAra—

(Irw\pulsos que provocan rotatc,(one,s)~

Problemas en los coales Se 30!;92& a
barras Sveltas,

SN
0) I@ Un (mpolse exterior hace girar un cuerpo
Vo
D—PH

( C’w?.ue,)

@ Problemas on los cuales so golpea a barras

9!2. Vincu ladas.,

w
—, >+ Vo f
e

@ T (o Esferas que reciban balagos o 2 (s tira

sobre planes ¢ 52 3olpean con tacoS ok bullar.

@ w Problemmas de gire’scopos o Cosas fpor el es.
tilo en los gue hay gque trabalosr 2n 3

dimnones .

FIN DE LA EXPLICACION DE COMS ESTAN
ORDENADOS LOS PROBLEMAS BN €5T0S APUNTES.

Pongo ahora algo de teora. o joua es que 1o des vrn |eudo
rapda. para que veas de donae Solen las  principales  formmolas,
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ENERGIA EN LA ROTACION
. QUEI ENERC;—IrA TIENE UN CUERPO QUE ESTA' ROTANDO ?
R s e G g e M

suponefe un coso que Se Mueve Sobre una Mesa con V=cte.

—Mﬁ v
v estd medida

: Con respecto a x-y.

Por el hecho de MMmoversSe ; el cuerpo tiene una ener.
gia  wne'tica gque vale Ec: _‘;__MVZ.(ESO va lo s¢ de antes).

Muy bien.

Flate ahora lo que pasa cvaado un coupo en vee oL t{ras.
ladarse empieza. & dar Vutltas.

Supone’ que sobre la Mmesa sin rozamiento ahora  es.
tln gqirando alrededor ot uvn ele 2 porticvlas o8 ma_
sas My o My,

el elo 25 pwpendicwlar o lo mesa vy la velocidad ango.
lar es w. Las 2 particulas estan vnidas por una barra
sin masa, (2 pedras oo un hilo, digamos) .,

Quiro decir esto:

|eJ€

m, l>w

PARTICULA ,
2 PARTICULAS UNIDAS

— PoR UNA BARRA SIN
MASA GIRAN CON W=cte

|



1.

Paro. calcular lo energia cuine'tica de las 2 porticulas 2n
roto.cio’'n , Sumo la energia que tiene cada una,

4 2. 4 2
Vi Vo Son las veloadades tangncales as( que Y svra)

Vis w T, b vV, Sera’ Vo= w r, . Reemaplazo,

-

q 1.2 2,2

como w g5 cle para.  las 2 particulas la Sace tomo Factor comon,

1 2 2
Ee- -'!Z- [y Tt e i, T, )-‘U.

Esta 25 la energia que tiene el sistema de las 2 par.
ticulas sole por el hecho de sastar rotando. Para unq

veloctdad angqular w Jdeto-minada esta ane_ra.l'a cinpe’tica
depende de la masa o cada particvla y oo la distancio
ol 2J2 de retacicp al 2,

supene ahora que &n vet de ser 2 las partievlas que
estan retando , fueran 4 , ¢/v a una gistoncia & dl

ele da ro{'aclo'n,Dl%a'Mos ada.o as:

S1 otra vet Quitro hallar  la U\U‘%(a cine tico quL tie.
nen las 4 particulas girando  vuelve a sumar lo energia
que tiene ofy v llego a algo as(:

R4
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Al parentesis (m rt+em b+ m,r,t+ m, Q") lo Voy

poner as(:

S1 las  particolas en VeR de ter 1 o 4 (¢ lo que sea),
Fueran n, la somatoria iria o fan vy la expresion

que Mg dice cuanto Vale lo envrgfa cine’tica o n
Par ticvlas en rotacioh guedaria:
n ) BENERGIA CINETICA DE N
E.- 1 (Z " - r‘z) 7Y <&— PARTICULAS GIRANDO
C~ - ¢ e *
(..:Q RLQEDEDDR DE UN EJE,
Esta. formula serd mouy linda pero no sirve  para na-
da. El asunte 25 hallar la znzr%ui gue tiene un cverpo en
rotacten ( un cilindro @fw o una barra %‘f' )’
no un sistemo o particulas/
ACA VIENE LA TRAMPA .
L e e e N R s T, UPT R Sy
Un cuerpo macizo no esta’ compueste por 10 partievias
o N particvlas | esta’ compuesto por o particulas ! (odo, par.

ticvlas, no o[f’o'iMoS). <—-—Esro
2
o rt.. . m(' .

En este caso la Ssumatoria queda:

El problema es complicado :d.co’m.o Se hace para hallar el va_
ler de vna suma M inFmnitas (oSaS? La suma no tiene
for que Valer e por que st Jividi’ al cveupo &N 00 por.
ticulas | la Masa dx ¢/ partitula tiende a cero,

Voy a tratar de mostrarte cwmo hicieron los matewa’.
ticos paro  resolver este asunto.

Veamas .
Titolo:
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MOMENTO0 0E INERCIA CoN RESPECTO A N EJE
M\MMMMWW

Los tipes d1deron : Vamos a lUamar a la Sumatoria
(-]

f_rc’-,m\; mowunto du Inercla (I) y Vamos a v S
pode mos encontrar alguna ’Man%aneh\ para.  poder calcvlarlo.
Supongamos el caso particular de un cilindro . Lo agarro vy
lo divido en Infinitas particulas . Cada particula tiene unq

maso. Am .
Ho9o up gipolito parea aclarar 2l asento.

El volumen de vn cilindro es: M

>
3

V= h. T r?

>

éj/
1
1

IS
3
>
3

P g

N tomo la ™Masa ¢S densidad x Volumen :
v - -

~

m=-§.v = wm={§ hrr?

|
R
/

R

Esto Mme dice (dicen ellos) que la

masa en un cilindro avmenta
linealmente con el radie alz. (Por oL J,"h? T Son cfe.S).
St ahora Jdespelo r¥. 2 1

Fm=——__.Mm
§hTr

Esto  me dice ahora que &l radio al® avmenta linealmen.
te con la masa, Grafiqguemos la Funcion riz=f(m):

2 A
2 S Tt m
R : Ihr —
A;.': r;z. Am" :
% |
A ,'
z
s .
Am; M m

R14
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El producto de cada Fl.am; signiFica desde el punto de vista
GRA’FICO el area de un recfo:n%ulo tnscripto en un tria'ngulo.
La. Suma de lg$s preductoS de cada Am;.rT.1 sera’” la suma J¢
un montdn de recta’ngules inscriptos en un trialngulo.

Es dear, q[%o asrt A

r-7.

2
’ r(
AREAS (NSCRIPTAS

2
EN EL TRIANGULO, ~ R

>

Ham; M m

St divido al cverpo en tnfinitas partes | ¢/ Am; tenderd a Cero,
el drea de c/ rectdngulo se hard inFinite’sima v la sSuma de

los o rectongulos me va a dJar el tna’n%ula (yande. La Superf.

de un B e5 b.h/2, ast que en este caso el dorea gel aroFico vale:

L b
rﬁ’R";‘ MOMENTO DE TINERC(A DE uN
< CILINDRO (oN RESPECTO A UN

EJE QUE PASA Pop EL C.dr MASA.

A\'Qad = IC"H\dro =

')

Con este truco y-aﬁwdtrlco log,  matematicos resvelven 2|
Problema  f£isico,(que era  caleulas o momento de wercia de
un uhndro). En realidad lo que hicteron Fug hallar 2l valor de
lo. maldita expresion : ;if‘: Am; con AmM;—bO

En definitiva , lo ¢toncluston es que  para hallor el mo.
mento de inercia de un cuerpo con respecto a vn ede teo

ne’s que gaficar la funcidn r2=f(wm) y halla- =2l drea

bado la Curva,

Para.  un cilindro este asvnto resolto’ facil porgue lo

Foncion 2ra. lineal y el arta £ra  directamente la
Supu Firal dL un +r(dn3u!o.

S vos tratads ¢ hace este proceso paro otro cuerepo,
la functon no tiene porgque’ daste hineal.

Por egemplo , S1 tengo un cso que tune esta Formma...

@ E\ aSunto puede dar as
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= CURVA DE Y EN FfunviloN
DE M PARA YN CJUERPO
l"l DE FORMA CUALQUIERA.

[}

A m
]

El momento de tnwvclae  VolvVerad o Ser el crea balo la cwr

V. Paro ahofa ya no hay Mmanuo. GEOMETRICA  du caleviar

gsta supuFicie , El area L Cada rectangolo tnseripto e3
vartable Yy hay que mfe_cy-ar. (Supon%o que ya lo bhabrds wistp
en Roalisis I).

Para. los Cuerpos Simples que $2 vsan 2n Fdsica I to
das estas ntegales ya  estdn resveltas vy los Mmoa,
tes ou Inwcia eStan todos oardenados en uvna tabla .
Vos no vas a tener que wtegar, vas a la tabla vy te. £
Jols diractomente cvante vale &l memeate oo nrcia para ese
CutrPo Y liste , paro tendS que Saber qut pwa &l caSo
guarral 2l momeato o nercia da vn cvrrpo ton respecto

o un fJe Se calcvla haciendo vna integral . Esa mfegal es:

“ 9 DERINICION DE MO_
I=/R*dMm <=—— Huenro e TVERCIA
QUE LES GuSTA A ELLOS.

En Jdefimitiva , la energia cine'tica de rotacion qoe

tiene vn cvwrpo  Gul 25 ta’ grondo alrededor del c.de masa

con velocigad angolar w =cte Vale:

ENERG(A CINETIcA QUE TIENE UN
2 CUERPO QUE ROTA CoN VELoCIDAD ANGULAR
EC: _L l;ﬂw

2 W. alrededor de un ele ‘que Pasa por 2l c.h,

gsto. 25 la 12™% fo'rmula m portante de dindmica o¢
rotocion. Me olvidaba Jde decirte que momuanto o (ner_
clo.  Se mide en Ng.m®  Porque 2§ ol producto o una

masa por una distancia al?,

Ri1
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_ QUE SIGNIFICA EL MOMENTO pDE INERCIA DESDE EL PUNTO DE VISTA Fisia?
dMWWWM’VWW\WW ~
(esto es muy |'Mparfante)

El momento de inercia  de un cuerpo con respecto a un 2Je
es una Mmedda de lo resistencia que opone 2l cuerpo a

girar alrededor ge ese ele .

Compard un poco las Formulas de dindmica e1 la traglacion

con las d¢ dina'mica an la rotacton:

TRASLACION :  Ec= L mv?

ROTACION : Eec 1

11T w
2z

En lo. traslaciom lo masa represecataba la resistencia que
2l cuerpo oponia a trasladasrse.
En l& ro'lrac_(o'n L( [w;o{vwz_n‘l‘o 2 (nNercda r{PFESQI)f‘C\ la IEAYM

tencia Gue <L5e cuerfpo ofone a Glrar,

Paraa 2 cuerpos que se& tragsladan ¢on  la misma ve locidad,
tendrd  mavor engrgia wnd tica el que tenga mas masa (Ec:%ﬂvz)
Sl 2 CuERPos ESTAM rotande con la misma valocidad
angqular | tendra’ mayor e gia cine'tica o qut tenga mavor
mowante dt Inwca, (€. i1 wi).

St tratds o empylas ua tutrpo Y ves que te cuesta mutho
ocelirarlo decls: Puchal ,este  tipo tiene Mmucha masal

(La masa te dice m: honor esta en Jvuao\/ oL qul' no

e mueve).Si tratas di hacer gurar un culrpo ¥ VoS que te westa
Mucho , decss @ puchal Este cuerpo tiene Mucho  Momento d YA,
(El momento o Inercia te dice: Mi honor estd 2n Juego 4 Sobre
este we no %tFO).
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ConcluSion:

MASA: Inercia a la traslacion.
<+— IMPORTANTE

MOMENTO DE INERCIA: Intrcia a la rotacien.

Lo analogia entre la masa y ¢l momuento st intrcia no eS
absoluta. La. masa AL un corpo 28 Siempre la misma | lo
pongas donow lo pongas el momento o ntrcia o un Courpo
depende dul ele di retacion :

I, w I, es mayor que Iy

I,

w (Lo. maga. estal mMas aleda.

do. del elo Jde roi-&uo’n)

RADIO DE GIRO (K)
Supone’ qut un cuwrpe tiene un Jeteraminade momento ol

Insrcta con respecto a un ee. St concantro toda la Masa
del CuLTpo Sobre un aro de radio —_'K_ tal que tl mamento i |nucia
de ese w0 sea Igual al del cuerpo,digo que la distancta K
es ¢l radiwo de 4iro al cwrpo con respecto a ese 2le,

GEM IT=-MK?*

Fuate ¢ve para un oro de radio K el momunto M inLrua
Vale directamaente T- Mk® por que toda la miasa &St

o la misma Jistanciq del eJe,

Por elemplo  para un cilindro  con respecte al ele que

Paso. por 2l centro oo Masa , N vale:

A MR- pxE K= R_ K= 0,70 R
2 »‘ )‘ Iz
L——W

Ten

(toda la. masa concentrada  a vna distancia de 9torR tiene of

mistg memieato e nercta que o alindro )

-
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TEOREMA DE STEINER

St un cuverpo tiene un momento o+ inercta L., cton res_
pecto a un ele que pasa Por 2l contro . Mmasa , el moMara.
to L (ntreia ot eS€ Mmiismo cverpo  con respecto a vn ele
paralelo ol antertor separade vana ogistancia g Vale: Ie: Im‘-t-Md"
gEigmplo

Para uha barra I, -1 M.L* | para un it / al anterior

1z
pero que pase per la punta oo la barra I, valdra':

e 1
PA
2
L
Io- LMLt L I.- iML?
T 1 4 3

Did  Mas gande por que lo Wasa esta” mds aledada (en
Promedie) del ele de rofacton.

TABLA DE LOS MOMENToOS DE INERCIA QUE SE USAN EN LoS PRoBLEMAS

1 C M
—" “. 2
ﬂ I, -MR ARO
”,

N 7

M
0. 2 ESFERA
' Iep= L1 MR CLLINDRO .
2 Tcn= £ MR
M
I,m- 1 ML BARRA
% T
M
L-1M Lz BARARA [EL e pasa por la Punh)
A" 3
A L
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éo.ue’ FUERZA HAY QUE APLICARLE A UN CUERPO PARA QUE

ADQUIERA UNA ACELERACION ANGULAR DETERMINADA !

(Fuerzas que 9eneran rotaciones). ~5=?
MOMENTO DE UNA FUERZA
Los tipos deFunen ol vector Momunto it una Fulrta

con regpecto a un punto como el prodvcto vecteria]

del vector distancia por 2l vector fuerza,

SigniFica mo. . DEFINICION DS
mento con res. =

M, =T AF < MOMENTO OF
Pecto al punty ”’—\J&_ A UNA FUERZRA.

El vector Jdistancia (F) es la distancia entre el punto

dondt este aplicada la fuerza 7y el origta odr  Coorda.

nadas . (0Je, T vector Va de @ hacto 2! ponto y no al revc’s),

VECTOR ' _ T
MoMeNTo > [M|= IFI.IF]. Send

(-\-O.F\' Q-F")

»
v
X
11}
=]
>
=

El vector momeato es L al plane formade por r v F.
Su module Vale |[M|=z|FI[Fl.52n &. & es el dngule que
Forrman FyF s¢ se los une por las colas .Para saber si el maldito

vedor M, Vo fora arciba

o Para abato Se usa este mdtodo:
REGLA DE LA MANO DERECHA

1- Se trosladan los 2 vectores al ponto P.

F M
: e j::n;:f: (J

—
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2. 5e hace girar T hacga F.

3-5¢ ponen “los dedes como 2l Sentido de giro . El polgor
ndicasa’ ) Sentido da M.

Atencion. Para aplicar esta rl_ala hay que usar sumpre la
mano  drechal . S1 usde |a 1tquierdo da al reyves .
Ahoro,.d Mnde Va el Veckor momento 7

Bueno, gneralmente Mo se svele colocar aplicado en el
OrigRn & pero puede ponerse en cvalquier lade. (Es yj
vector LIBRE y se puvede trasladar paralelameate a s¢ mismo),
Paro. Saber el Sentide de M se puvede usar tombien la re.
glo del tirabozon. Esta regla Jdiwe: haga girar UN Sacacorchos
en el seottdo de quro. S¢ el Sacacorchos Sube , M Va para
arriba . De Lodas maneras | este mdtodo no sirve para nada

Por que nadie se acverda. nunco. P/ donde sube un tirabuden.,

§i un vector sale Jdel plano del papel lo voy a Simpo.
lizar as¢ O y si entra al papel as! @ Que Son las

vistas dx freate y o4 atrds de un vector, (H)
Yn eemplo

/7,

Como Fes L aF el mgdvie peL vecror
MOMENTO VALE DIRECTAMENTE F.r, FL Sale
DEBL PAPEL vy JUuSTO EN ESTE MOMENTO TFE ESTA
doando o vos en la naria.

Vector . - =
due sal La expresion M,=FaF Se¢ lee: Eome con respec.
(7] ale
to a & es erre vector (o vectorial) gre.
de la hela.

Ahora que ya teneS una 1dea de lo qua es el momunio
de uno. fueria ) Pvedo entror 2n la 29 pre 3unf‘a Fundamunta|

dt (a Jwma’mica de retacion que e$: St un cuerpPo  &sta Fulo

a von ede v se leaplica vna Furria )&c,on que, acluocion an;alar

—

T entroo a qtras ?
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Lo. respuesta es que [a  aceleracion ana.ulor No Va a deLpen,
dor Solo gr la Furta aplicada | Stno’ que e pendl tam p1en
dt  la Jdstancia que  hay entre F v o ele de rotacion,

Es oacCtr ,laL aw lracion dependa dul MOMENTO G(P’lcao’o.
L. eXpraStoh  £5:

UN MOMENTO M APLICADO A uN CUER.

fo Ques TIENE uv MOMENTD DE I.

J

i)
o
X

NERUA T, PROVOLA UNA ACELE FA.
ClON ANGULAR GAMA

lo. ecvacion esta Signiftca ovn montod ot cosas, y paa
que lo. puedas entender biea la Vov a tomiparar (oo Siempre)

con la formula qU(valaan dr. dmamico. lineal.

Fllate:

TRASLACION : F= M. &
ROTAcioNn : M — I.?

—~—

F=m.o S ouho ecvacion Vlctor'lal.E'shx ecvacion Mme Jdice

Z cosas pPrincipales:

12_ La aceleracion adquirida tiene la Misma direccion o4

la Fuerza aplicada .(Ec. vchor(a.l).

22_La aceleracion adquirida es proporcional o la futria
aplicada.

a e
—— Fy& tienen la migma

:E-—F—b direccioh v Sentido,

— —
My-I.7 es tambien una ecvacion Veclorial. Esta ecvacion

me dice 2 cosas principales:

1°_ La aceleracion angulas (%) adquirida. tiene la misma

direccion y Sentido que 2l Mmomrato aplicado.
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2% La aceleracion angular adquirida es  proporcional al

Momeante aplicado. .
F{.y ¥ tee.
nen la mis.
ma direcciod
¥y senkido.

(Awrda’tt que ahora M y ¥ son vectores 1 al plano oe "°t°‘C‘°'”/'

Enla ecvacion F= m.a la masa representa la nercia o

la traslacton. En la ecuacion FL:: I.f el momento da tner.

ld
cta. representa la (nercia a la rotacion,

La e¢cuacion Me=I. 7 rapresenta la ley su Newton para la
rotacion,

Lo damostracion dt como se “Q%& a esta ecuacioh e$
bastante com plicada (Hay que trabalar vectoralmeate y es ua [«’o),
S1h embargo, Uno Mantra Jdr verle serda la Stquiente! Ima.
quate va cutrpo Que Lira alrededer de un ale con aceleracon
anqular gamma. uUng Fua.r'éq[q,uz gira con el cuu-po) apli.

cado. o vaa Jdistaacia R 25 la  responsablt de la aceleracion

Unpa CcARITA VolADoRA
PEGADA AL CUuBRPO LoO
HACE GIRAR CoM AcCE.
LERACION ANGULAR ¥,

t=1o

Lo Fuerza F hace qut el cuerpo gire cada ver mas rdpido.
(ado , el tipe gira pero no Se traslada  porque twene un de Fuo
quet Pasa por 2| c.H.],

S1 encaro el asunpto desde el punto de wvista del trabato v |a ener.
gia , puedo decty que ¢l trabaJo que hizo la fuerta F al recosres
el arco 4s  tiene que haberse nvertido en la energia cue.
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tica du rotactoh que ahora twene ol cuerpo. S¢ inicralmente 2f
tipo estaba  quieto (wez0), puedo  decir que :

Ahora , & medo en radtanes e &:Aﬁ?.(&alew.o.cd — {0"5 ).
AsC que AS esi As=R.d M,

cn
Raemplazando AS on F.AS- 1y Tem. Wt d‘ = 45_ Tem. sz
El producto F.R os Jiistamente el mpmento ot la Fuerza F Porque
R A F son perpendicvlares. =

Mot = 1/, T wi

Como 2l movimiento que realizta el cuerpo es unipdrmemente voria.

do , Sug Rcvacionts horarias Son:

d=do+Wet 1,7 .12 (dezo &= -’;_-T'D':z
- 4 Wwe= 7.

wF_ Wo -+ T. { \lwo=0) F- cfe

Y=cte -

Reemiplazando & Y w en: Men. & = 14 L. we

Mo, Tt 24 Ten (T4) ==  Mg=Tp?

-

Esta dltima expresion selaciona selo el modulo ce M con el md.
—ad - -—

dulo de T, Pero como Mm% tunen la misma direccroi y

santido puedo decir que la  relaciod vectorial Fambieh

Vdlida , entonces :
— cad ,
M’cn—"—' Icn- ¥ (relacion Vcd-orml),

Esto. o5 la ley de Newton poa la rotocion n es a lo que queria llegar,

Lo teoria do fuerias que generan rofaciones termina aca. Con

esto podes empetar o hocer los problemas de la %uza.
Que ten%as Sverte.,




=AS/MOV
ASIIT0

2

CUERPO
RIGID

PROBLEMAS QUE ESTAN EN ESTE

(ng ®/‘ 3

Pag 2.4 Pas. 26

® ()1 ®
fa=9
1 18
Pa%. 35
ECuACIONES

1 2
E"rot =7 Icnw G+

+{e @
O

Pag 2§ 2 [ ! Pag. 32

Problemas en donde
afparecen fFuerzas
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cuerpo 4ue giura alrededos okl cm.




21

Quiero gque Veas un poco un feSumen da todo lo que puse hasta

abora..
RESUMEN DE Lo PuBLICADO

Las fo'rmulas de dindmica de rotactoh tienen un crerto Pa.
rectdo con las ae dina’mica dr traslacidn, Paro. ™Memorizarlas

N Paro. Sabar como aplicarlas tencs que ratonar por analogla.

DINAMILA DE TRASLACION DINA'MICA DE ROTACION
NI N NS TIPS i ANt
Un cutrpo Mevie'ndose tuwent un courpo rotando alrededer de
vno. energia ane'tica : Un 2) @ que pasa por &l cH kiene vha E!
w
v 2 I 1 X
! M }— E.= JEMV Ecz - TW

Estas 21 2cvaciones son escalares.(La energia 25 un cscalau-),
Mes la resistencita al camblo de velocidad. I 2s la resisten,
cia ol camblo de Velocidad an%u’ou-. Ise saca o tablas y

depande J2 cual S2a el 2)2 Je rotacioh .

Una fuverta aplicada a on Un memunto M aplicado a up
conrpo (€ prodvce uno ace. war Po le Produck vna ackle.
leracten lineal. racion angular,
a —~— pu—y — —
"'; FzM.a M=I.7

Estas 1 ecuactones son vectoriales,(signiFica que las acele.

raciones tienen loo Mmisma direcelon y sentido que las o« lo
Furrta y ol Momente respectivamante. Mo os 2l momen.
to du la Fuarto y se calevla como: M = FAFE . EI Mo dulo
drl memmunto vale: M,= F.r.san £

FIN RESUMEN

-0
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Antes de emperar con los problemas te pongo 2 elemplos
Folciles pora que veas come se aphcan estas Formoulas.

Elemplo L

La esfera de la Fn%ura - X‘U R= 05 m
gira.  por el Svelo Con wno _ a —» N=tokg
ve(ocidad an%ular ws6 1/s. v fen

G;Que' trabalo tendrd que rea.
litar uo tipo para Frenarla ®

Ne¢amos :
Por on lado la E. . rotacton que tiene la esfera vale:

2 2 2
E.= Ji-Icﬂ,w . Pora una esfera Tcyz=Z MR

Tem
/_&_——s
Es aecir e Ec - 4 ZMrr wt o4 4 K. (oJSM.)l, (¢ 1/5)2
rot. /2, 5 5
. ENERG. CINET. DE RoOT.
Por lo tanto : Ecro{: 18 J. G que tienE L ESFERA.

Pero odo! Lo esFera rota Y SE TRASLADA, as’ que tam bi¢n

tendra’ entrgia cined bica debida a la traslacion,

Esta aneraia Vale:
dta Va ) 12.-)1 VC:

Ctras =

La velocidad con la cval se traslada el cMm Vqle: Vew= W.R =3 M
S

Entonces:

1
€ tray = %— 10“%-(3”"/3) = 45J.

Conclusion : La energla cn€tica total que tiene la esFera

Por ¢l hecho ¢ roter vy a la ver trasladorse Vale :

E A1), + 459 = 63 ).

Cror. = Eepgp + Eeprag =
(Las energias cindbicas ot traslacion y ot rotactod pueden

sumarse darectamente por gue Son ESCALARES , no vectores)
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U tipo (o'_ lo que sea) que quiera Frepar a la  esfera, Va
o tener que realizer un trabajo L 1eval a la Eeinebica
Lo tal que  tlla trae,

Por lo tanto TRABAJO QUE TIENE
tho = 63 ) <9—— QquF Hacsr EL T1PO PARA
FRENAR A LA ESFERA.

EJEMPLO 2

El ctlingro dela figura gira o w= Vv/ %

200 RPM.Lalcvlar con ive'acele ro.cton an. 7 Re1o0mm
) M:SK%

Qular ¥ comentara @« Frepar g¢ Se ~An

l¢ aplica una Putrta de rozamienty - Froa

4 al radie ot 400 N,

Se svpone 4due el eje Al cilindro estd FlJo, dt manera qu
cvando Frey ¢omience a actvar , la velocidad angular empezara’
o dismingir  pero el cilindro no Se va a trasladar .

Veamos.

El momento que elerce Frop vale: MzRAFrp. Como Ry Broy
Son L , 2l pomento At Frenade vale Jirectamente M= F.R.

Por lo  tanto: - -

M: IC"-T
Para vn ciulindro Tey vale : Lem= 12 M.R®* . Entonces:
Frop K= 4, M RE. 0 =>

=> oo Y42 = 05. 5. 0,2p0. ¥ =>
ACELBRACIoN ANSULAR

=> ¥=200 1/5%* < rowin cvAL FRENA.

Flate 9que esta Va a ser la desaceleracon anquiar que va a
taner el tipo INDEPENDIENTEMENTE DE LA VELOCIDAD ANGULAR TNICIAL .

W,= 200 RPM &5 un dato o Mds, (serviria Por elemplo si1 te pre.

guntaran que tiempo tarda 2&n delenerse).
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Vamos ahora. a  los  problamas:

(1) Un disco con una masa de 50 kg. y un radio

R = 0,80 m. puede girar alrededor de su eje.
Se ejerce una fuerza constante

F = 2 Kgs. en el borde del disco.
Calcular:

ag su aceleracidn angular
b) el &ngulo descripto en 5 segundos

c) la energfa cinética a los 5 segundos. SRR sistem
Rﬁ l'} l‘?{l ‘\
Hogo un esquema de ! ;
’ —_— % L] - .
las fuerzas que actjan: : .
F top .
p .

-
v . e w®

To™mo como Sistema al clindro con el ele . (sisTEMA: conlunto
de cCufrpes en estudw). Las reacciones Rq y R, en ol ele tie.
hen que axistir por que sind el cilindro se trasladaria.
Las fuerzas -F?, I-;, Rq Y R.. son 4axter(ores .. Por Q,Ué?

Porque las reacciones a ellas no estdn dentro del sistema,

( Para sabar si vna Futria 25 axtertor o wnterior a vn sis.
tema  lo que hago es: 1. Envutlve a mi sistema con
Una bolsa de Pladstico. 2). Me Filo s1 dentro de la bolsa
esta’ la reaccioh o esa Fuerza . 3).S1 esta’ la reacecloh)

la fuorrza oS interior. §1 no easta’, la Fuerza es u{'U‘lor).

Elemplo
A~ e Ry SUSTEMA® CUUPO
SISTEMA : . . S )
; ) } ' + Tierra,
cuerpo. . J-__ N . P
P: Furria éP : ir : PiFueria
Lxterior i . ; \ntertor
\ T ’,

Conclusion: Que una fuerza Sta extertor o intartor depende
P e W g )

Sole del sistema  elegido,
Me Fijo ahora qui fuerzas tiwnen efecto Sobre la rotacioh.
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El peso  del cilindro y laf reacclones Ry y Ry no elercen
Mmomen to fer qut Pasan por 2l tlJe Jde rotacton. As/ que el
mo mant o ue produce la Fvarta F sera’ 2l responsable
dt la aceleracion ong v los,

Planteo cotonces: ﬁ_, -T, . %
cH — “cn-

No hace Falta que tome esta ecvacton en Forma Vectorial.

Puedo trabalar directamente con los mo'doles ge M 4y T.
Como F es 4 al radio:

F.A: Ic.n- (4

De la tabla de Momuntos de Inercia Icn M R* Para. un cilindro,

1
2

= F.K:1in &7

2.98 K4.m - 1 Sokg. 0ami. T = ¥.o0921/s*
st Z

b). St el cuerpo ?iro, con T:c’te,cl t‘if\’ulo recorrido vale:

d. wot .1.2:‘(&1.;&0 . Ahara, Si doz0 M Wo =0 ,elq'na,ulo alfa es:

&k-1.0,98 1 25 se;z - 12,25 rad.
2 Sg%t
tWrad 36" d= A228.360% o 4= 701° 52
e
5 rad oL T

q Paro. saber la ano.r%l'a cinctica o log & se gundos fan’o que Sa.

ber cuanto Vale la velocidad angular w en ese instante.

wF=w°+’(.t Woe=0 = We - 0,98 1__ .55%,__:4'9_1_
seqt Se
2
E(__: _12.- ICnUJ'L ) Ec_:iz. _12 50]{3'0‘81[\011_ 419 A = 192,08 J
Segt -
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@ Un disco de radio R = 0,8 m y masa M = 50 kg.
puede girar libremente alrededor de un eje ho
rizontal que pasa por su centro.

Alrededor del disco se arrolla una cuerda en
cuyo extremo se coloca un peso P = 2 kgs. y
el sistema se deja en libertad, a partir del
reposo. Determinar:

a) 1a aceleracifn angular.
b) Ei angulo girado al cabo de 5 segundos.
C) L2 tension en |a cuerda.

Como ahora hay 2 cuerpos ttn%o que

hacer 2 dlagamos de cuw PO libre,

uno Para. cada uno. Sistema 1 : peso P. Sistema 2:cilindro ¥ ege.
Los diadfamas quedan asi

)@ PARA el sistema 10 Py T Son
¥ Foertas axteriores

PARA EL StStema 2: Tedas las
fou-tas sen sxterjores.

Para. el sistema 4 planteo ley oo Newton . ELl sentido oul 2le

Z lo 2liJo stempre en el sentido de la aceleracion, as! a

—
—

Va. o Ser Siempre (3,
P-T=mMm,.a  « Para ¢l cotrpo 1
Para. &l sistema 2 la gnica Fuerza que elwce momunto
es la Teasion T por que todas lasS demds Fueras poSan por
el eJ2. Planteo Newton's law para lo rotacien:! v=1T, 7.
cM

Tomo como @ al giro que Va 2n el santido Jde la actleracion an.

golar, (As¢ qamma va @ en la ecvacidn).
T.RAR=I,,. T <—Pxa el cuerpo 2.

Las inco'anitas son T, o » _‘o_’ , Falto una ecuacion mMmas,

La. oceleracion con lo cual cae £l peso P, tigne que Ser

la. misma que la aceleracion taageactal dal cilindro,
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La. fcvacioh que Falta es:

aA=7T.R

Te oclaro que esta tcvactop la puedo planteasr por que
la Soga no Patina . Sind, las oceleraciones wNoO Scrlzm lgua._
les. (Aparte comoe siempre, SuPongo Soga tnextengible , Stn
masa y eic,efc).

Acs. tormina el planteo del problema. con esto ya tenes
el Bo7o bien. A nadie Se le Va ocurrir Sonarte un parcial
Por resolver Mal un sSistema de 3x3. (Pos por Dos 2n la
Pradctica). Ellos quteren que razenes y razonar 25 plantear,

Resvelvo gl sistema.

2.9, N-T - ZK%.U. 0.8 M

T. ,8m= 1 50Kg 0,8 m* ¥
2

¥=-0,%9% ‘1/3,_2; &—— ACELERACION ANGULAR

T- 18,148 N = 1,851 }(i «—— TENSION EN LA CUERDA

Fulate que lo nteresante ae este problima es darse
cuenta que la aceleracion angulor dio’ menor gque
el problema @(‘/ en los 2 casoS la fuverita Qoo +tiraba. erq
AL Lkg)afor que.”_? )

Porque 2n 2l problema () la fuerza de 2 kg solo tenia
que acelerar a 1 cuarpo (Bl cilindro) y 2n el problzm«@ &
cuzrpo_s (Bl cilindro y una Masa ot 2 Ng), Acordat L qut la
furrta que hac got & alindro aalire [no es]la Fueria Py

que vale z.ka",swo’ o tension en lo cotrda  que vale 1,85 Kg.

~ -0
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Paro. calevlar el a’ngule gtrado en 5 seg en v dt  calcvlarlo
por Cinema'tica como en el problema an hrtor' lo voy a
calevlar asi:

Alos 5 seg la valocidad angular £ we- 7. E> 934 5 se9-45371
S \)

El trabaJo que hizo la txnSton M la covrda tiene Que S

lgual a la enxrgia cndtica gur adquired’ el cilindro.

€S JecCur:
F. &. R _ B w,
M’ 3 F
Arco
My, b= 1T o = 14,3rad = 6499° 53’

(@ En el dispositivo de 1a figura la polea ciifn-
drica homogénea pesa 10 kgs. y su radio es
R = 40 cm. E1 peso Q es de 30 Kgs. Cuando la
velocidad de cafda de Q es de 2 m/s se aplica
un momento constante, de sentido antihorario de
20 Kgih. Calcular la distancia que recorrerd el
peso ( desde el instante en que se aplica el
momento de frenado, hasta detenerse.

Puedo resolver el problema este de
2 Maneras: Desde 2l punto de vista ginamico o desde 2l pon.
to de vista Qner'hw.

Por dindmica

Sistema 1: peso Py . (El peso y la tension de la cverda son
Fuertas exterores),

sistemoa. 2: Polea y e)e. (Todas las Ffuverzas son z,xfznorcs),
Vamos o los diagramas:

-—

QT +X
@ TT DIAGRAMAS

DE cvERPO
LIBRE

=2 M0
2 gl VFi=30Kkg
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Planteo tedo para 2l instante en que 2l sistema acelere
hasta que la  velocidad tan%enclal LS L M/ y Se comiana
o aplicar 2l momente do frenado.

Para 2! cuerpo L:

T*‘P: M1.Q

Paso. 2l cuerpo 2: De ahora en adelante 2n 2l diagrama. ot
cuerpo hibre no Voy a Pponer mas ni e| peso du la polea ni
lag reacciones en los eles for que ya sabe’S que no produvcan
momento. Sobre la polea hay 2 momeeatos 2xtutores actuando:

uno es el de frenado y el otro es al que hace la tension T. (ver

el diagrama ). EI momente de frenado es Mmayor que 2l &
la tensior |asd qut  como dice ¢l problema | a la larga el
cuerpo 2 Va a terminar por frenasrsSe.

Do la Misma mantra Qque uno puede &scrcbar la ley de
Newton F=m.a oMo Zﬁbxt; m.a , Yno puede a&scribir
loo. ecvaction M=T.7T como 2. Iqa_.,,t= I.7 . Esto Jltimo

stgeifica: La Suma ou. los mmomentos actuantes Sobre &f

Cutrpo Van a prevocar la  aceleracion angolar.

Planteo: Mpas@y T.RESO por

M‘F ~-TR=TT que eleJ( sentida de giro
® en al santido da la ace.

leracion angular 7.
como la soga no patina:
a=T.R
Resvelvo:
T- 3%0.98N< 30Kg. &

20.9,8 Nm - T.o,dm - 1 10K . 0,4 m* &
2 09 m
Como lag unidodes \ILrancar\)d(re_cmenM_ 25cribo:
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T-30Q = 294
-oHT -2 A = -14¢

Resuelvo: )
a=56 —’g’; ACELERACION Y

€ 1ensION N L CUBRDA

T=UHGLN

La oceleracion que calewle” es la el peso Py (En realidad

es una desaceleractonh ).

Para. Saber &l espaclo recorride hasta Jetentrse planteo  por

cinegmig tica . Ao = 2 M - -
N'Fl-[\rol_‘: 2 a AX -——Do /5 3__—_:: N-“'—o
, R
0~-2 M _ 2 (-5,6ﬁ"l) AX
Sl - S
- DISTANCIA QuEs RECORRE
AA" 0,35% M HASTA DETENERSE.
Planteo por energia A
P o O N N s 2t o Y , - -~
Tomo como sisStema a la  polea con [ AN Mgzlokym)
el Peso Py y la Tierra. ! T\ M=10kq |
, ! R= 0,4M\(
El Unico momunto exteror &35 Mg, " ‘
todas las dtMmag fuerias son nte-tores .' n !
\ b Pa=30kg '
1 ‘
\

al Sistema, Fuerzas conservativas: Todas, ,
P,

\ /___’—i‘\l

\ [

(En Flsica I la dnica Fuwrza no con.
survatva es el roecuvv\le.ni’o). - -
Una Fuarza s conservativa cuvando 2! trabaldo que realiza a

lo larqo de una trayectorio cCerrada €S cwo 1@ T vnaa
Furta &5 copservahiva cwando el trabalo vt realtta Solo ode.
pendr dil Punto de llegada y del punto de parfida  sin tmportar
en donde estuve an los puntos intermedios, (€l trabaJo que reali
o no depende dJe la trayectoria seguida].

Planteo ¢} teorema del trabalo y la energia:

L—(F. ext. + nt. no canSv.rVo.thas) - A EM"_C. sist,
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Fouerzas interiores no tonservativas no hay, asi que 2l daico

trabalo lo realizo &l miomento de Frenado. Para calevlor este

=

trabalo supongo que Mg esta” producido  por uvna furza F que

Ny

octda o una distancia o

Lp: F arco
Les B ~. A4
Les M. &
Le= M. X
R
este trabalo qut realizo el womanto
ws
es n!,%ah\Io por que Va &n Santido con. ® o
trarto al Movimiento. Para la 2nergia
®
potencial tomo como nivel de refaren. R e
4:]7«
cta  la altura mas baja qus aleanio’ 4
2| cuearpo. “M,.X_ AE +AE,
R

) ° ° .
- MF' X/P\; .%4— Eco1 t %1~ Ecol+m4

AEC'1 AEc,_ AEP.
2
-Me X/&:-%Im uu,‘_Jim.,, No = M,.4.%

Neso,
Fin del plantee ael  problumia. ahora resvelvo: 0,250, 00 ®

commo la soga no patina, Np=W, R = W,= ’:o
¢
~20.90 N Ko _ 41 foNg. %4Tmi, 4l _ 130k 4mi_3079Tm X
oam 17 oS 2 5t 5

como las unidades dan bien puedo trabalor con ndmeres Y A Me va

o dor en matros.
~400 X +294 X = -10-60

DISTANCIA QUE RECo.
RRE HASTA FRENARSE.

= X=9,36%m
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(§) En torno de un cilindro macizo de radio R y
masa M se arrollan 2 hilos.Fijando las ex-
tremidades del hilo y soltando el cilindro,
determinar:

a)_La tensibn T en cada hilo.

b)-La a__ del cilindro.

ci- Para un instante genérico t la velocidad
del c¢. m. del cilindro y luas velocidades
de los puntoe A y B.

SENTIDO PosiTiVe DE
Lo$ MoMewnTOS .

DLFIno & sistema v ha%o 2] d'a%.
o c. Libre.

Sistema: cilindro. Todas las fuerzas
son =xteriores. Tomo e¢lgle +%

en el sentide ax la aceleracidn.

Con respecto al cM. las 2 tensiones

Producen un Mmomunto 'LT.R.(Et fLs0

Ne produce Mmomunto).

Planteo: 2T.R: I u. 7 < Momento ge las 2 tensiones T.
M.% -2T = M, Oepm <— Newton's law.
Oem= T.R a— Relacton entre aceleraciones,
Q) T Mg/¢ b) acm= 2/3 9

c). Después de un tiempo t la Velocidad daul centro dt masa
valdra® : Ve:- Vot o ,-t .

Como la  velocidad tnicial s cero Yy la Qgpy 25 /3%, Vena)

Vale : v L
=Zo.
M 3 9

El centro de Masa  no rota,asd que la velocidad 9que

tieme 25  directomente o velocidag de carda.
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con los Pontos A m B no pasa

lo mismo por que rotan vy mw.n
se trasladan. Lo que tengo A n = )
que hacer Para calcvlar la w.kM

veloctdad ToTaL dal punto A &ch

e B es SUMarlL(O' res’raru]
& la velocldad do catda la velocidad tangﬁncnql.

Veamos .

st la Q¢ Vale 28 | como Qcy = T.R la acelera.
3

clon angular vale 2 9 .
3 r

Es decir quet al cabo ax un trampo t, 2l cilindro va

& adquirir vna Velocidad angular que vale we=w,+7.t,

Compo Woe=0 = LUF:—;:-%.{-

Asi que al cabo ode un tiempo t las velocidades tangen.

crales owlos puntes Ay B Valen:

Vrpz W.R = Vs .% 3.* hacta abalo

Vb:_7-3. q.t hacta arriba

Sumande la Veloeidad tan%m’cnal

TRASLACION

vy la velecidad gel cm obtengo A oM 1p .

Veuz2at
la. veloctdad total, / (X 3%
Para. 2l punto A: +

V. =_?:.%t
V, - 2 2 - NG
‘"«h-‘g‘bt‘“’g‘%{ = f}i%t , \ 3

ROTACION

VFOT.B: -_23_ %t-— % st =0

-—
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=dy.

Los dtaya\fw\as esto s  Son [@

muy, muy importantes.

A B
EL pPrimero representa
ROTACION
las velocidades que tienen MAS
s TRASLACION
odoes loS puntes de|l cilindro Va- 4 4.t

debido a la W_

(Traslacton sin rotacioh).

El 229 diagrama repre Santa las Velocidades ’can%;znc(a[es para
cada punto del cilindro debido a la rotacisn pora (rotacion
sin tras lacion). I 32V diagrama  es laa. suma ou los otros

dos Y representa la Velocidad total INSTANTANEA prepdd  PunTo.

Aco. terminoaria ¢l problema. st no fuera por Una dltima cves-
tion : Yo cCalcule la veloctdad del punto B Y me dig cero . (Frdate en
el diadrama de rolotraslacien). S¢ lo pensds va poco vas a ver que hay
al%o que no Vo.. Filate:

5¢ la Velocidad de & Futra cero, B estar(a quieto. Ese no puede
ser porque ol punto B esta cayendo junte con todo el cilindro.
G-Do'nde, estd el error1 No hay error, lo qoe pasa 2f que hay que
sabwr interpretar las cosas. El dlat{a'\‘na de rofotraslaccon me estd
dand0 la. Velocidad [INSTANTANEA| del ponto B. Stgnifica : En el
instante considerado (y solo ¢n ese tastante) B estd quieto. Do la
Mmisma Mmantra , Cuando una piedra l[c%,a o o altora. Mmdxima estd
quieta (049, sdlo en ese "‘Sf"‘nh!)- Eso no quiere dear que ella no se

haya Moyido anteS @ No Se Vaya o Mover despue’s, El punto B

estd ocelesado y una piedra que cae tombidn. Una cosa  poede e
ner velocidad cero y estar acelerando.

Creo que vas o entender melor estq cuestiod Cuande emprece con
lo. teoria ot cantro wnstantdneo o rotacion .
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® En el dispositivo de 1a figura 1a masa de la po
leaes M=6Kg. y suradio es R = 0,40 m.
Las masas my oy m, son de 4 kg. y 3 kg.

respect{vamente. E1 sistema se deja 1ibre ini -
Cldndose el movimiento, a partir del reposo.De
terminar: a) 1a energfa cinética ganada por el
sistema después de 5 segundos; b? las tensiones
en las cuerdas.

i@

Hago ¢l diagama de cverpo  lLibre para ¢fu de  los coerpos:

- X [
A T aT ?:r.z @ / M=CK$
@ [ @ [P obf .
al F;,:4k_§ Pl=3H% .r1 | b2

b

La dnica diferancia que tiene este problema  con los pro.

blemas anteriores de poleas 25 que ahera lo pelea tiene
moasa. Para Podesr hacer gurar algo que tizne Masa

tiene que haber un momunto neto aplicado., Ese Mo_

manto |o producen las tengiones an las cuerdas. St las

’
tensionesS fueran nguqle.s la. polea. no gqiraria,

Planteo las ecuoclones para cada cuerpo!

Para el cuerpo @: [P=-Ty = M, a
paro 2l Culrpo @Z Ty=Pr= M, & con: a=Y¥.R

fara e/l Curpo @: T1 P\"Tz_p\: Icn. ¥
Siendo I, e vn ctlindro lLMR‘ 3 ’3’:% , Reemplazo:

592N =Ty = 4 kg .
T,~-1%9,4N= 3 K%,Q.

(Te-T,) K = 1 Ckg &%
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Resuelvo 2l Ststema b 3Ix3 » Mme queda :

A =0,98 m/s? ACELERACION DE

T1:35,'2-8 N Los CYUERPOS Y

TENSIONES EN
LAS CUERDAS.

Mco' lo gnico 4que tenes que  obServar €S que  las  tengiones dieron
Adstintas. Esto Siempre Va A Ser a§( cuando las polas tngan magso

Lo. energia cine'tica  qanada  por ¢l sistema o los 3
cuerpos es la suma o las Q.nU’%«'qS cin@ticas oo ¢fy du 2llos,
Calecwlo las veloctdades Finales ot ¢/ cuarpo.
Ve ot o 0,98 M 5 5eq.4q,9m
F st 4 "7

Wes Vo /r o 43 m/Ss foam: 12,25 rad/sey
2 a 2
Eeqaasaz EcgtEegt EcgzimVivdm v o1, w

1 aks. 4.&‘_m_: + 13K 4,9 mt *‘15 (Lewy 0,42 m?) 17.,:.5’-_1;
s S

E -
< ganada- 7 S

(:) En el dispositivo de la figura se despre
cia el rozamiento entre el bloque y el
plano. La Ece\eracién del bloque de 40 Xg.
es 0,6 m/s”.

La polea tiens un radio de 30 cm.
Determinar su momento de inercia.

He agoul un Tipico problema du dinamica de rotacion, Se resuelve
de Mmanem tipica  hacendo  log dagramas de cverpo libre y

Planteands una ecuacion Ppara  cfy A les  Cuerpos.
VLOMAOS .
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T v T
2} A T4 " i T 3 DIAGRAMAS
P @ ﬁ-r * © €— pe cueRpo
¥a LIBRE
3
e Py Py
Px4—T,‘:fVV\10\ T1P\—T3R2ICH.’K T}”P;:m‘)jq

Supuse que la aceleracion  del sstema  Lba asi & Porque my
A cvantor  que Py (= do Kgf sen 33°) eTa Mayor qur Py (= 10 K4F),
Este o ol planteo dal problema. Abora hay que escribir lag

ecuociones bien  ordenaditas , reamiplatar per los  dateg 0 resolvar
el suteman dr 3w 3

E} focnciado Aick  qua Pr=Ho KgF, P=10KgF  R=03m az06 M 4 &=37°
/ St
Entonces:

4o (4,8 N.5Sen31% - Ty - 4o Ng. 0 %’7

03m (T4-Ty)- T, . Qemsst
] A }) M 0.3 M

T3 - 10 x‘th; 10 kéo,c_’vﬂ_
St

En lo. 29%  ecuocion ru_rwxplo\ca' T por %_ porque [ Soga. no
pakinan. D¢ la 1™ ecvacion pukdo dspejar dulectamente Ty .

Me da Ty= 211,41 N

De la 37 puedo ASpryar Ty . Eso Me da

Ty= 104N

Reemplazando Ty M Ty en la 292 ecumcion Sespejo I, :

MOMENTO DE INERCIA

=16.18 Ka.!\m"' € e A PoLEN,

Lo

HASTA ACR FUERON PROBLEMAS EN LOS Que OF ALGUNA U OTRA MANERA MABIA
QUE USAR LA ECUACION Ma L. ¥ .(ES DECIR , APARECIAN FUERZAS QUE GENERABAN

QOTACIONES), EN LOS PROBLEMAS QUE SIGUEN HABRA Que APLICAR LA ICUACION E =
AZ.I.N'-,ES DECIR, , EMGRG(AS QUE GENERAN ROTAGIONES,



—ASIMO

"——

MOMENTO APLICADO A UN

IA-T — WERPO QUE GIRA ALRE.
A DEBOR DEL PUNTO A.

A 2 ENERG(A CINETICA DE UN
Wy EC: i IA-U}A € WERPD QUE GIRA ALRE.
Iy 2 DEDOR. DEL PUNTO A -

PROBLEMAS QUE ESTAN EN ESTE APUNTE!:

Edercicios que se resvelven principalmente por considuraciones eneryfticas.

© ‘e ® R V=1 ®

Pas, 39 Pay UO
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PROBLEMAS EN DONDE MAY ENERGIAS QUE GENERAN ROTACIONES .

E1 volante de un motor de explosién tiene que suministrar una energfa
de 50 Kgm, mientras su velocidad disminuye de 600 r.p.m. a 540 r.p.m.
{Cudl es su momento de 1inercia?l

Odio los problemas aoue no tienen dibuyito. (Lo hacen a proposite).
Hagamos pugs un dibujito.

Volante

ol

MDt‘or —p E:I M\O*Or

L

JAIAN
e an o av oV S SR v o o o av 4

Lo cosa es que ¢l Volaote viene girando o Goo RPM y el Motor
al anrz%o\r los 50 K4F.m hace que su velocidad pase a S4o RPM.
Dicho da otra. Manera,; o gue  hace 2l Mmotor es frenarlo al tipo.

Paso.  Freparlo  hace on trabajo du so Kilogratmos Fuerea por Metro,

Este trabajo oS negativo.(se morfa energia , omo S fuera roe.).

Lo que Planteo entonces e que :
L - EL TRARMO Qus
MoTof = EcF- tc <—— REALIZA BL hoToR

o BS= A LA AE .

El volante no Se trasloada pero SI gira, e Mmanera que o energ o

cindbica qua tune dabida &l rotacion vale : Ec:iz_-Icn-Wz-
Eatoncey :
Ligp = ATw?. ATw,?
Mot = L - Ff 2 0
Paso los RPM & radianes por Se4undo :
W= 600 RPM ; Goo . 2T
6o S
We =540 RPN - 540 . 2
var 25
L
= (D50 Kaf. 1 0 XN A T (¢ _LJT.)
= O5 ¥ M:ZI(Sq (.os) ZI(OO 60S

Paso loS Ky Fuarza a Newton:
- Ka. mt 1 T[-350 A )
4qo K3 s ZI( o

MOMENTO DE INERCIA
<~ EN

. 2
= T =13 Kg.l\M DEL VOLANTE
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@ Un cilindro que pesa 1000 Kg. y cuyo radio es

R = 50 cm cae rodando por un plano inclinado

desde una altura h = 5 m, Calcular su velo-

cidad 1ineal, su velocidad angular y su ener-

gfa cinética al 1legar al pie del plano incli

nado, en los siguientes casos: h
a) siendo el cilindro macizo

b) suponiendo que es un cilindro hueco y su
masa est8 concenirada en la periferia.

Tomo (oMo Sistema el cthindro, 2l plano inclinado y la

Trerra. Toda la enerqia potencial que tiene el tipo arriba del pla_
Mo inclinagdo Se convertird en E. de traslacion Yy Ec du rotacion al e

%o abalo. Planteo el teorema ool trabale y la energia

Le oxtertorsg + Lt wnt. no cons. = AE wmee. sist.
ES dectr:
0= 4E, ., + AE A

CiN. raase. + Ecm. rRor,
O:‘%- EPO + Ec"b" t%s.o -+ tcﬂ-or.ﬁ-- E%o

0= "‘M%h +%MVFL+ ';_‘Ic 'w’-

supengo  que nuestro amigo 2l cihindro  cat rodando sin

deshzar, as’ que lo velocdad Final Sera” Vegs Wp. R

a\_W / b\_ CILINDRO HUECO
T us i'iM R? . Tcm=MRY (ES un Aro)
o ‘ Tem
0z-Mgh+ i nm VF1+_}_ g;?_!e: 0=-MghidAny s im_&l
R 2 R2
%h:-"ivpl-tlvpz %h‘i'sz*"{vaz
Ve = j;_t}h ~ 9,08%“_. VF:/F'-{M/S
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Veon= W.R  =p W 216,10 4/s Veen=We R =p We, =14 1/5

La energio cine'tica total stra’ la suma o2 laa. E¢ ot
Rotacior + la e.nvw}n'a cinttica o tratlacron.

t LS 4 [N | l

Ec:%“"p f%IcH We . EC:-;,MVF+‘,‘_ICHWF

| _
Ec_—; 49.000 JOU‘L- } bc; 43.000 Jovle.

conclusion: Los 2 cilindros caen todo Ll teempo con ¥ valect.

dod pere tienen todo el tiempo la muma  energia cindtica.

Teoricamente aca termina el problema. Sin embosgo Fijote que acal
howy a[gso raro. Puedr que lo hayas potado , puedt que no.

Nammos & loo trampa, entonces.

Lo. pregunta es ;4 Ho rozamiento en este problemMa
(Atencion) .
Fuate.Si cvando el clindro emprera a Calr S¢ pone a gurar,
es por gue wxiste Fuerza de rozamnento. S¢ frpy o Mletera,

el cilindro no rotaria, caerio deslizando como st Fuera oun
calon o mantanas. (PensSalo). }_v\w
Ahora, Yo te pro.aun’co: Existiende fueraa P~2’-¢@‘;”'
de  rozamiento 1 &5 correcte plantear que

la energfa mecdnica se conserva ?éAco.So Proz no realtta tra_
bado durante la caida ? (0Jo, 0o con esto).
Lo respuesta o esta pregunta po es nada  Facil. Selo te ade.

lanto una cosa: el problema estd bien planteado as¢ pese a

qoe froz efectwamente existe, La axplicacion de este asunto

lo. vey & jponer despues , cuando empiece con el tema o0 cver.

Pos Qque ruedan Stn resbalar.

-—
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@ En el dispositivo de la Ffigura el momento de inercia de la

polea es I = 0,5 Kgm? y su radio es R = 30 cm.

la constante del resorte es
= 2 N/m,

Calcular la velocidad de la
maga de 100 g cuando ha
descendido 50 cm. partiendo
del reposo.

Tomo comg SiStema (o masSa

de 6,1 K3 | lo polea 2l resorte

v la tierra. Do acutrdo a este sistema no hay fuar.

Tas JXtU’lorLS ni ha\( taM\poco intartlores No consarvativas,

Planteo:
L(F. ext. + int. no tons.) = A EMC. sist.
AEcMSM AEc _AEcpyg AE pWM ABpresorte
°= C‘ - ;/o N Ecz E}/ +E// E final —4
0
o- Jim, v11+_1£IwF"— m, 9 h +J£Nx1

El resorte Se estra 9,6 m  que 25 la Jdistancta que baso’

la Mmasa 1. wt= v/t
(3 2
0=1.01Kq.V>*+ 1 05Kg.m2 _ Vs ~0,1.%8N.o,5m 12N 057 m
T2 l ! : 043‘nm‘ 2 m

0= 2,82% K9 .V _ 0,24 N.m

VELOCIDAD DE Ly
V= 0,131 m/s ¢ MAZA A DESPUES

PE RECORRER SH(an

NorA: En todos los eproblemas Jde energia yo siempre

considero a la Tierra dentro de m) sistema as 2l

PeSO M2 apfparec come Ffuerzo (nterier.
SI no consigare a la Tierra dentro del sistema, el peso

fosa. a ser Fuwza exteter v tendria que Considurar 2l
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traba‘)o que realiza de este lado Jde la ecuocion .

L(F. 2xt. +int. po cons)) = A Epmec. sict.

En 252 caso no  tendria qoue tomor en cuenta o enerq. pof.

Yavitatoria que tenfa la masa ™, Por qot al no I la Tiwra

Nno hay fasrala polencial. Elresvltado ¢s & mismo,

R = 100m
Hellar la aceleracién del sistema i - M, = ooy
esquematizado y las tensliones Ty 503=mMmy M T,
y T, en la cuerda. la polea se M=op
pupone homogénea. Hallar 1la varia. “ ° ;=600 &
cldén de energfa mecdnica cuando m
desciende una altura hegé m. 3

P la 1 parte tengo gque Pploalear las ecoaciones At dinamica paran
los cverpos @m @ W la ecmcon ou momaentos para la polea,

dD& ddnde saco estns ecuociones 7 RTA: De [os d(aj}'o\mqas de cverpo libre,

I
N a
/
Pry T1=Pry = Trog= My
fro2
Ty
P3
\’h’
T @R T‘?,P““T”{31:01'4-7f-
‘ T

Quiero que veas que estos  problemas du poleas  son  siemapre
parecdos. Hay que hacer log diadramas de  cverpo libre, plantear lag
ecuaciones despues resolver d gistema Lo ynica  difereacia Con
los proble Mas (opunes it dindwitca @S @t ahora la  polea  trene
masa . (Esto  es lo qve hace Qqut apareica la  &wacion o\ Miomen fos) |

S\%O.



~hy.

Como |q Soya nNo patina sobre la polea tiene que s aA-TR.

(T4~ ©,95.3,8N .05 - 0,2. 0,056.8,&N. CoS 30° = 0,05Ky . A

4(T2-"T1) :—1-014K /RZ/&
K= 3 R

L 0,6. 98N -T, = 0,6 Kg.o

Las wunidades dan bien asy que va se’ gqua las tenSiones

Van a dar an NewtonsS y la aceleraciod 2n Mfcr . =>

T, - 0,06 & =0,33
-rz"T1 ~0,2.a = O

Tot060 =588

Resvelvo:
0.z 6,53 ™M/seq? Ty= 0,656 N Tyx1,862N

Pora. calewlar [a vartacion o entrgia mecanica odel siste.
Mo, Considwe lo Siguiente: Cuando 2n un sistema  tedas
las  fuezas que actuan Son conservativas |, la enrgia me.
canica dal sistema se consurve. . En aste caso, 2! rotamien.
to (como siempre) &5 uvna Furrra No contervativa y la
Voriacioh du nwrglc macanica que Se prodvica tlang
Que Ser l%ua’ al trabaso que ella se comid.

Ahosa, este trabalo tiene que ser negativo Porque la Sietmpre maldi.
ta Furrta ot rotamiento Se epone al cusplazamiento y
esa. eavrgia mucadnica Se plerde. (S transFormma en calor),
Tomo (omo Sistema a los 3 cverpos ¢n o plano nclinado
vy la Tiwra. Planteo:
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TEOREMA DEL

L -AE
LF axt * int. Ng CO'\S.) ~ A Mec¢ SISE . L yLa ENETLGIIA.

Paro este sistema no hay Fuertas extasiores, solo hay inbarioreg
NO (onServabival . (El Rozamiento).

Entonus)é‘q & Vo o o igual la Vartacion o Batrgia mwecdnica)
RTa: Al trabajo 9wt realizo la Fueria at rotamsunto .

ES ducir:
AE

nec =~

L

Froa = froz- X

=> AE,, . - PN 5 =] M4 cos 30° X

= AEMQ_(_: ~0,2 0,05K4 .48 .’;Z’;.COS 30%, 0,6 M

= AEM_C: ~ 0,05 Jouie €« VARACION DE LA
Emec, DEL SUTEMg

Prg_gunl-a;d' Podria calwlarse la vartacion da la energia Mecanica

Sumwando los Varlaciones M &nergla que ko ¢f coerpo
RTA: s, SR poArio, pero Serid mucho Mal i,

@ UNA BARRA CILINDRICA LE FORMA ALARGADA (LD>R) £STA ARTICULALA EN
UN EXTREMO Y PUEDE TSCILAR LIBREMENTE EN EL PLANG DE LA FIGURA.

£,m
(WUE VELQUIDAD Vo, INICIAL DEBE DARSE AL EXTREMD INFERTOR A DE LA !
BARRA PARA CUE LLEGUE A ALCANZAR UNA POSICION HOEIZONTAL 7,
DATOS: Masa m, Longitud 1, G:{-Z-/m’zz. A VgA=7

Lo que o problema plantea es lo stguiante:

:g cM A
4 o

Rt ! VFA: Y
V! ﬂ/
cM wCcM ¢
1
A D
A A -
SUTUACION IMLCIAL S(TUACION FiNA L

Lo tdea e que toda la energ(@ que la  basrow tene al principro

tiene que Ser 1qual A lx en&r&l’a que o barra tune al Fual. En
este propluma no hay  Fuerzas Xleriores n¢ interiorel  no conW\/qbVaJ/
. Manua qut o wergin Se vao o tener  que conServar, (1 hoy
vno. Furrga QU2 actda. en & apoyo O pero eso. Fueria no Se
Mueve  as¢ qur  no tealize {-rosbajo)_
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El planteo parece fdcd paro no lo es.( Qe raro on un preblapma o
coarpo rigido, no?Y) El asunto es el sguente: Al funal la barma  esta’
quieta . Su cM. Se vants una dutancia _%: con respecto & la poSictog
Imclal, Posr lo tanto en 2| &Sfad,o Fipal  Solo tenara knzrg(a PofenClal.
ESa Qna_r?f('a\ Voo & Valr Mmgh , 20 este (aso hs__!;:)
qos Epp: m g _92:'

Hasta aca estamos bug,

La Pm%uﬁkﬂ es ante Vale la Zf\Q.f%l/Ot cinetica al Principlo.

£s solo la de traslacion '!.dEs solo lo. de rotacien 25- ES la Semma o las 27
El asunto no es €dcil 4 da pam pensarle vn rato.

Aora, sin dnitmo de hacer un goan andlis,s respondo esta preacmbz A0

lo.s‘guunte Maanera :..C-Alrzouolor dr auve punto  estal g1rando . barmad

Mredidor el pivote o
~ Muy buen, entonce§ hobra’ que rTeferir todas lag Magmf‘ud.u al punbg.

A Mansron

¢

ES dkair, wando uno barma Yira alrededoer oel T,
’ ’ w
centro g masa , Su eneraia cing ticow e$ ill‘mw?- 7

SLuUna barma estd qirando  alrededor e un A T4
Punto g su Mﬂr%(a ancticd’ Sera %Iawo}'- > Wy =2

Voy a calwlar eatonceS Cuanto Vale Iy pare la barra. Aplico
Steiner:
_ L 2 2\
Te= Iy * MA" - ilzwnl . M(Lj

MOoMENTO D& INGRLIQ

1 Yoe—
Ia‘- -3 M ’Q’ AEFBERIDO AL PunTo O,

La. ecuacion que Pplanteo antonces o5 By o Epg, 25 decwr

ECo: EP(*

Como lo borra sl agarroda &0 ¢ pukdo poner que Ny Wy R
D¢ aca MsPeip Wy N o reemplazo 2n la ecuacion antertor:
AN Ve o Vit - 344
R Tk A

VYELOCIDAD INIGIAL
= Vp,=d33% & ou mwro A,
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(©) La varra de la figura tiene una masa m = 100 g. y una longi-
tud I = 50 cm. pudiendo girar libremente en el plano vertical, al
rededor de un pivote A. Inicialmente
sé lleva a la posicidén horizontal y Sttt il
luego se sguelta, Determinar, cuando
forma un dngulo &= 45° con la vertical

a) su aceleracién angular

b) su velocidad angular

c) las reacciones, normal y radial en el
pivote A.

IA:.%rdL?
Todas |as Mm%mfudes que Mme piden calewlar Son para el
thstante &n gue la barraq forma 4se. Tanto ¥ como w vy las
reacciones en ¢l apoyo van vertande a medida que la barra
cac.

La aceleracion angular que tiene la
barra. alr ededor Jdel punto A es provo.

cada por el momento que erce la
Futrita peso respecto a este ponto,

Por lo tanto planteo:

Fllate que M, T 4 7 estan referidas al ponto A, per gque
alrededor . £l rota la barra. Ty vale Ipzt/3mL® g el mo.

mento ol peso €S Mp=Ma.L/ . send . Riemplazando:

| 4 |
Ky send = AHLN T oy Thz3 L.send

) ACELE RACION ANGVLAR
—; UA: 20} ;86 1/5 <G pe LA BARRA CUANDO

EL ANGULO 63 &:48°

b)- Para calculor w no puedo vsar las  ecuaciones de mov. cir-
colar Porque el movimiento no es uniFormemente variado. Voy
a adarrar el asunto por el lado ot la  energia.

Eltdo como sistema al condunte barra -Tierra (asd no tengo

Fourzas extertwores). Planteo ol teorema ol trabalo v la energa:

LF. ext + LF. int. no cons. = AEMQC-s(s{-.
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Como aclaran en ¢l ¢nunciade que no hay rozamiento 20 la

articulacida A y no bay fuerias (nteriores no  conservativas,

Entonces: 0= AEmec
0= AEc,n + AE pot

Sélo hay energia cindbica i rotacioh

(la barra no se traslada). Por otro la.

do el c.m. balo vna distancta h-L .cosd.
2

Entonces:

. S 1 4 142

Esto. dltima ecvactoh me dice que toda la Epot. que teaia lq
borra. Se wavirtid an eneroia cing’trca de rotacion,

Despelando wFA; 3 i\
We - ﬁ Cos
FA" L @
VELOCIDAD ANGUAL FINAL
We = ¢,4498 /s a— aue mewne 1a BARRA
A CUANDY d = 48°,

Q_Determinar las reacciones noromal y radra! en el pivote es
o parbe diFcel il problema . Mas bien , bien difderl diri'a yo.

Voy a hacer el dagrama oL cuerpo libre de la basra ponien.

do {'oda.s las Futrtas 402 Sobre L”Q acl'dan.

. DiA6. DF
Calculo 1270 las aceleraciones en la Ry CUERPO

, LIBRE
direccion radial (Acentripeta) y en la a\
cp

direccton + a la  barsra (a.m,,%,,,cm,). P.Stnd
.\—>

2
Rep=wy Ro wyLy, - 10,334 m/s? ar
O‘Tg: TAR: 'b'/’a' L/z: 5,15? m/sz / P.(OJJ-
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Conocidas las aceleraciones , aplico lo 2998 ey 4 Newton EF=m.a
an las direccrones radial vy i-ang.anclal.

EN DIRECClon RADIAL: Ry- P. SepdzM.a,p = Rys= M4.5:d + M. Rep

. Ry- 1,332 N < Reaccion en direccton radial.

EN OIRECCION TANGENCIAL: P coSd ~ Ry =M.Qp => Ry=z M§. 05 J - H.ag,

¢ Ry= 0,133 N <— REACCIoN EN DIRECCIOV TANGENCIAL
—

Las reacciones Ruy Ry en tl apoyo tientn los Mismos valores

Pero Santidos otuestos,

@ -Hallor el periodo de oscilacion
de la varillaa de la F(%ul’ﬁ. 5S¢ se K M,L &E
la desplata una pequeda distan.

cla. X de Su posicion de equilibrio, d
Dates: M=0,5Kg, L=0,6m , d=04m , K., . 330 N/m .

Este (nferpal problema ha cobrado \('Sz%qu’ cobrando cCien,
tos ot victimas en las fechas de  Frinal.

Lo gue plantea el eavnciade es lo siguiente: Sé uno tira la ba.
rra  bacia abado estirando ol resorte una Jdistancia &y despoes

loo svelta, la barra va a empetar o osclor alrededor ol pua

to A,

DIAGRAMA DE c. LIBRE
Al principio, cvaddo la barra esto

DE LA BARPRA EN EQuiLiPRig
en equitltbrio,se debe cumplir que

lo  de los momantes respecto &
fo fres=-kxs T
un punto cualguiesra debe ser cero. — , A
' A
95¢ tomo Mmomentos respecto a A \J7M9
; L/2 '
fres.d-ng.L/ =0 —d
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Inicialmente  Svpongo que el resorte estal estirado wvna Jdistan-
cla Ry, dt Mmangra que la fuerza que ejerce vale :freg=-K X,

emplatondo;
Re platando -KXoal-H%l-/,_::o

0Jo, el termine - kX, d pese a tener siqgno @ Sera’ siempre @ for

que X, es nedativa .(fres y desplazamiento trenen sentidos con{rar(os),

Una ver que aparte la barra del
equilibrio y el resorte balo” una dis.

tancia %, la barra tendrd vuna a.
celeracion angular ¥ alrededor de A.
Planteo entonces la ecvacioh para la rotacwh : 2 My = In-Yp-

Es decir:
(X +X)d -M-GL/2 = In ¥y =

= -Kx.d -\Kxod-aM%.L/z: Ta V5
cero (de la ec. p/ la barra en zgu:hbr:a).

= —~KkX.d=1Is Ty

El Put\fa:_‘[_). (que Fut’ el que se desplazd’ TQ

la distancia X) tieng vna actleracion tan_ M
%'U\uo.l que vale @ &= 'D'A.d => TA: a{/d °
reemeplatando : N x4 s Ip. Ot/4 => —Kxd?= Tp. Oy

La trampa estad en Suponer que 2l punio D oscila con mov_
armdnico. (Lo tval es verdag st X no es muy arande ). Ahora, la
caracteristica Fundamental dal mov. armgnico 25 que la acelera.
ctdn vale a=-w?X, (Donde X es la elongacion y w la velo-
ctdad angular asectada al mov. armdnico). Reemplatando on la

vlbima  ecvacton ;

—KXd! = Ta. [-wiX) = K.d*=1Ih. w?

(w% K.dl: (zn-)l/Tl @ Tz; (11T)I/K.dz

2 /T)
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por lo tanto: T- 20/ _Ia,
K.d*
Como Tpztymit — T: 2T 32:"; =

PERI{0DO DE OSCILA.
= T-2T L / M a—— ¢ldN DE LA BARRA
ay 3K ALREDEDOR DE A.

Reemplazando por los odatos obtengo T =0,25¢9. 9ue era lo

Gue ellos pedian.
P.D.:No me eches la cwipa a mc, yono wnvente este Problamal.

-

Una esfera pequefia de masa m = 10 g. y radio r
= 1 cm. rueda, sin resbalar por una via en for-
ma de rizo, el radio de este es R = 1lm. Comien_
za, sin velocidad inicial, a una altura h = 6R
sobre el fondo.

Determinar las componentes horizontaly vertical
de la fuerza que actia sobre Tla esfera en el
punto (1).

En este problema la esfera cae todando  sin deslizar, quiere
decir que Va o haber fuerza de rozamiento pero la &nergza 52
Vaa o Conservov.(El hecho de que fry exiSta pero no realice L estd
explicado despues en la teoria de coerpos que ruedan Sin cashizary .
La. unica fouerza hortzontal que actva  sobre o bolita en el
punto 1 es la que elerce el riel Esta foerza es la goe obli
40 o lo. esferoa a Sequic una trayectoria circular, Lo Vvoy o

Homar Reaccion Harizontal. (Ry). Fijate entonces que Ry es la fuerza

CENTR{PETA que actda Sobve la esfera.
En un Mov. circulr lae fuerza cantripeta depende g la ace.

leracion wntripeta , v a Su ver la Qep Mpendt dt [a velocidad
tanyncml. (&CP: Vrz/ R).

Lo 47 que tengo que hacer es calwlar lo. Vdecidad, que
tiene Ll boltta en 2l ponto (3.
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Voy a plantear conservacioh de la  energia mecanica en el sis.

tewmo  Pelobita + Riel + Tierra .
G-Hay fuerzas Xtercores? _No, No hay.d- Hay Fuerias interiores?
_ ol Una &8 el rozamiento (quz, ¢S intestor No conservativa). En

este caso no realita trabalo Porque loo eSFero. Tuveda Sén res.
balor . Las etras dos Sen la. reaccion que la via Jerce Sobre

lo. 2LFera (RH] y &l peso. Toedas estas fuertas las puse en ¢f
diagramo de ¢. Libre que estd en la pagina sigutente.

La P.q_[ofuf'a estd a vna altura M GR sobre 2l piso,
Ahoroy Yo tomo como pivel b refuencia al punto @,qsz'
que  tonSiduso h=5R.

planteo:

"
L(.F. ext. +int. no cons.) = AEmec \y
R

0= u—"El’o"'ECri—';Zro*Ecp.‘_“ %&o =

2 2
0=-mgqgh +_42~nv, +%IC,,, w,

Por rodor sin resbalar Vy= wr ,adLM\a/S Ien

3 oy
= EW=g4b = V,=[23h

Lo altura b vale SR, entonces:

VELOCIDAD EN
v1,/§_9_ 9.R =830 M &— B ponvto (.
¥ S
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Para. calcvlor las Fuerzas Ry y Ry 2n el funfo@ hago

T
e |

ve lo  esfera esta dis. Ry
q’

el dmo[qmna de cuvpo libre,
Puse fr Para arriba por Vem
minvyendo So velocidad an_
t}ular v la Uhlca que fue. 34 mo »

+
At hocu guL w dismi.
nuya es fr,(0Jo ta esto).

En lo direcction vertical: — ma = Fros =M Qe p
tog referides al c.M.:
Momentas 05 ~ frr-1,,.7

,
Para  una esfero I(_":_?g-,nmP\z , ad2mMaS per  Girar Sin

resbalor  OAem= T T

M%“’Ff:/m-acm :?aCH: %_.'f:r
mwn

Fl‘-r:—?‘j‘—l\v\yr. Qcn

T

2
Fr'r:%m(%’ﬂfm) = fr-r:—%-"”ﬁ——g-fr =
=?fr(4+1/5);1/5ﬂn3 :’771cr.7/5:7—/5/"13r::-?
‘Fr_—_7_+;_rvn3: 0,028 N

Lo Ffutrza total gque actia Sobre la esF&a o0 la durec.

clon vcr‘t'ICa.l es la resta oJ< Im% menoS fr.
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Entonces Ryz= ™y - fr = 007N (hacia abajo)

Voy a comentarte ofra wanera. de calcvlar 'F,. ™ A paso te
Voy a Mostrar una fanga que puedt ser mayy Jhl en crerbos cagar,
(Este muralo nada Mmas. Ya lo vas a entender mejor mas adiladte) .

Para. la. ecuacion da rotacton (M =17 ) uno siempre svele
tomar momentos con respecto al c¢M. pero el centro i

wasa ng es # UMICo PUMNTO con respecto al cual sg pueda
tomar momentos |. Tamblen putdo tomar momientos con
respecto al centro wnstantdneo de retacion. (CIR).

Fiyate:
Mpe-Ip. 7 X[/w Froe
p= ~p- °P
P
RH Z\Iﬂ
El problema es cuanto vale 7p.
El asonte &5 gque la actlaracion me.

ongular con lo. wal la esfFera ro.

ta. nstantdntamante alredador del poato P (7,) vale lo

Mmismo Qque T . Cuando un CUERPO rotaba sin resbalas,
st la velocidad angulor ot retacion era w ) la. velocr.
dad (oN LA CuAL RoTABR EL CcuERPO ALREDEDOR DEL CIR

TAMBIEN VALIA W . (Frlate 1n la porte M teoria ot c.I.R.)

De la misma Manera con reype cto

al punte P la acwleracion angulor Tp

£$ (qual a la ol CH. (Fp=7).

Por steiner Tpop=T n+MARE as que
g c 4

la. 2cvactdn Mp - I,. Tp Yuedo. :
M\%,r = (%Mszm Rl‘)vx

con c_sh uuacwf: 'Va— con fr.F: Icn.“d’ Forme un Stigtamraa. da x2.
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M%.F;(%MKL-{-MKL)T Mo prante coq resp. a P
Fr. I - _& M P.z. Y Mo["\ﬂ.ﬂ"‘o Con F-LSP.G.‘ ch.
5
Resol vitndo : Fr:_Z-.M%;o,oZS'N
7

Bueno, ahora para calecvlar la
fuerza. en la direccion horiton. Aep R
g SH
tal (RH\ Supongo que lo que me
estan  pidiendo es la furria gque
el riz]l dlarce sobre (o esFera., Esta Fuerta sira’ tgeal

Y contraria oo la fuerza que [aa bolita flurc sobre la

Via.
l [A '8
Ruz Fo=m. ¥V - 109.83¢¢60m - 0,7 N
R 100 om St
RPL: 0,* N (hacm la IEQwU‘JQ)

conclusion: Para este preblema  todo e| asunto consiste tn

Sabrr calcular la Futrta oM ro&a.lwuznto y darse couenta de
que Va paro arrtbo y No para abalo.

St yo hubitra putsto de entrada fr para abado pero hubie.
ra puests bien los seatidos de las aceleraciones (¥ yacm)
lag ecvacjones m turminarian dJdiciendo que fr Va para
arriba , 61 loo chingo en las 2 cosas a la vez ol problema

da. wal,

FiN DE L0S PROBLEMAS QUE SE PIBDEN RESOLVER PRINCIBMMENTE APLICANDD
CONCEPTOS ENERGETICOS . EN €L APUNTE QE VIENVE ESTA Toba Ly PARTE DE WERPOS
QUE RUEDAN SIN DESLIRAR y CENTAO INSTANTA'NED bDE ROTACION,
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HICUERPO
RIGIDO.

CUERPOS QUE RUEDAN
SIN DESLIZAR.

RESUMEN DE LA TEORIA w
/'\

=W,
Un cutrpPo ruveda sin deslizar cuvando ruveda vy cn(=W-R)
to Patina. Elles wxpresan esto Fisicamente como: ﬁm@:‘;wmr

) CONDICIONES PARA RoO.
em=W.R % Oen= T.R ? DAR SIN RESPALAR,

El centro instantaneo de rotacton (CIR) es un We, o= W
Punto que tiene velocidad total INSTANTANEA Nula, Ve ¥
ar w
DINGRAMAS DE VELOCIDADES cr

'\W

Ve + = ;7 DIAG. DE VELoc. P/
b — P PR
g — A b cnr UN CuGRPo Que RuE,

TRASL. RoTAC. RoOTOTRASL. DA SIN RESBALAR,

$¢ cuerpe rodar sin deslizar Fotrta de rotamiento no realizer trabalo n¢
to.mpoco valer AN,

PROBLEMAS QUE ESTAN EN ESTE APUNTE
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CUERPO R({GIDO _ Parte Y

CUERPOS QUE RUEDAN SIN DESLIZAR _TEORIA

Supone’ vn cilindro que viene redando por ¢l piso y no Patina;
\ \\ \

Fa !
Y Vem A Arco 9irado
x 1 NAs
-~ v

‘—i——lc—_ distancia recorrida
Por 2l c.M.

St uno gqurere explicar desde 2l punte Jde vista intuttive
que es lo que pasa,dice:

s1 un cilindro ruedo. sin resbalor, el arco que racorre on
punto que  esta’ Sebre 2l perimetro del cilindro es tgval
o lo distancia  que  recorre el centro de Mmasa, (Por
que no patina). ( Pensarlo) -

. AlFomBRA
ES wmo un tipo qut  esta

oesenrollande vno alfombra : la ﬁ /
distancia que recorrid la alfom. L
k.

bra. Sobre 2l suelo 2S5 lo Mmus. X

'(’:h'/‘

-~

4

CM
lo?"t ¢
mo que Se caesearplle’. Ahorao

desde el ponto de vista Fisico yo te digo que esa con.
cluston significa que:

Arco 4irado = Distancia recorrida por 2l c.h.

Arco

OLglrado R = Xc"

e decoir

51 Supongo que ul etindro se mougvL por ol plano con Vcn
constante puedo oderr que el a'ngoulo girado 21 un tueampe t

es ! 4= w.t 4 la distancia. que recorrio’ &l cn. &s szvcm-t-

o S2a: wt r= Vcn/i'

= VCM= w. R
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Lo que 2sto me grce es que la velocidad tansmcml d4
los puntes ar lo perifFeria Jel cilindro es (gual a lo ve.
lectdad el cH, (claro, los 2 ponteS recorren la miusma dis.

tancta en &l miisomo tiemapo). (0tra ver pensario).

Si ahera el tipo empula al cilindro con a., constante
(p:zro siempre  sin rzsbalw) el arco girado 2n A tieampo t es

d=1.t N la  distancio recorrida  por 2l cn. es x=-a.,.t.

Por lo tanto: )
TAR=04 ¥ = Q= TR

En defenitiva, para los problemmas de Fisica T uvn cverpo

Va. a. rodar sin resbalar cuando se cumpla cualquiva ode

las 5n%une,nte.s COSRS :
[V

J‘S'“‘d"' p\ = xr-'.c«:rndo,w.

CONDICIONES PARA
Vem = WL R S RODAR Siv RESBALAR.
Aem= 0.R (muy  (mportantes),

En los problamas solo se usan la 2292 y la 3272 ecvacioh,
CENTRO INSTANTANE® DE ROTACION

D s e I el T o O I R e N )

elles llaman centro instantaneo de retacton al puMLO de contac.

to entre ol plane v ol currpo que qira s reshalor,

AW W Tv
Vem Vew

<3 23
WR WR atras Adtlante

c.I.R CLR.

Lo interesante del punfo este es que instanta’neamunte

esta’ quieto. (olo , (nstantaneamente | ), i Por que'?
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Bueno, ese punto tiene hacia adelante |a Vo y hacia
atras WR y tomo Juste el tipo ruveda Sin resbalar,
Vem = WR v |l velocidad ol Pupf‘o en 2S¢ nstante ¢§ o,
Ce.ro. No Va ni para atrds n; pora adtlante, Estd gquieto
y esto ocurre instante o instante para todos les Punfof
0L contacto entre o] cuerPo y 2l plano.

Por 250 , 2llos dtFinen al C.I.R. comoe un Pun{'o qut tiene

velocidad total INSTANTANEA nvula .

Lo vas a Ver Mmelor st te dibuvle los diagramas o Velocidades,

w TRASLACION ROTACION SUMA
W.R — ‘ Vem+ WR (2wR)
R ch wR
. Ve
cM M + - Vem (:WR)
WR - WR C.L.R Vopu-wR (=0)

El diagrama Sowa die’ as¢ 59. Lo 4que esto quiere oe.
cr &5 gus instantdneamente uno puede nteupretar que
el cverpo esta girando alrededor del c¢.I.R.,

Mralo as, 1maginate wuna rveda Je  bicicleta goe trene
& ravyes,

EL MOVIMIENTO DE UN CUERPo QUE
RUEDA SIN RESBALAR Y ESTA GIRAN.
DO ALREDEDOR DEL CM CoN VELOCIDAD

Wen=W | €= ANGuLAR W , PuBDE ToMARSE coMo
UN MOVIMIENTO DE ROTACION PURA

fle

Pro’ximmo INSTANTA'NEA ALREDEDOR PEL CIR CoN
e e e e ———NY
<./" C.-I.R
VELOUDAD ANGULAR Weiq = W,
] r ————————

crpe

Instante o mS{‘a.n'[‘Q la rueda se apova en otro rayo distinto
N S como st grara  en gse (nstante alrededor ot o2 punto

con velocidad angular W,



e
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Esto es importante porque  Muestra que &l Movimaieatp odd un
wWopo quu Totn y e traslada purdr  considrarse coMo un Move.
munto de rotecton pura instantolnea alrededor dal cIr.

El hacho db qu@ W Sta t%ua\ a W Sale Ao analizor 2l
diagrapa  Sutno este F que  puse antes,

Voy ahofa. & una  cuestion que Swale causar bastante trastorno

s¢ o cir esta q,md-o...d'Co'Mo ¢ que al Instante  Sigucente Su

Postcion Yo S& Modificd ?
s¢ 2} cir et quieby ... Por qui se Mutve 4 cdindre ?
d-cétho PUAL  MoVerse dna  CoSa Que  #Sta Quieln?

{at

!
t-‘-‘h bl A w dPOR QuE CAMBIO LA
f “~_ PoSicion D&L PeNTO
A s1 gv eL wsTANTE
2 v

ty, ERA EL ciR

f
BL CIR ES AHoRA B ES
EL fuvTO A EL NuEVD G,

Para. todas las preguntas oo respuesta &5l Mugmac
El CiR No o5 un puoto que esta gquieto. El CiR 25 un punto qut ashl

INSTANTANEAMENTE

quicto, Una cosa & qua  algo aste quute lodo &l tigtuwpo ot
o &5 que ot€ quieto en un  moMante  datutainade.

iR G Noy 7. Voy a asto:

Cuando vna pudra luga a la altura MR bay un  nstaate 2n
qur. etd quula, ESe o quiere decrr que la pudra no e Mueva.
Lo padra ¢ Mutve, lo gua pasa &5 qur bay un pmomadto en
dooda Se encuentra  unstantdneamaente, quieto

Lo ™o pasa. con un  avte  que arfanca Con aceleracton o .
En & moMwante Justo l arranque su velocidad es cero | Sin
GMbMQSO O\LSFUQ'S a1 S&%undos el ’c(po recorrig Ao M, .,

No te hagas mucho problamma  con esto abora. No te lo van o bMmar
en o pacial. En el parcial te van a tomar problumas, de manva

qui conantrate en resolwr gyerciclos. ESe oS 2l pritmer pago. Entendas
las cosas esan 2l ponto o2 viska  oncplual Vigae AuSpuds.

Tiemmpo al  tumpo.

Esto o dificl, que & vas a bacer..,

N ahoron NYoameS o otra cuestion “w,Por'[‘an{j,e.
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(oo con esto).

Lo respuesta es depende,
G;D'.Pande, oL que’?_

Depende ode st la Ve as constante o no. Si la Veu 2§ cte
no hay Fuerta oo roramiento., Si 25 Varrable casi Siempre s,
caso 1. Veyzcte.

Por 2lemplo st un cilindeo  Tueda sin resbalar por un PpPla.
no hortrontal con V., ctonstante no hay Fuerta o4 rozamign.
to. Diga™os que s; vot le sacds el plano al ctlindro |, &1

S1quR %lrando stn resbalar.

EL CiLInNDRO No SABE
St HAY o No HAY PLA_
Mo ADalo DE EL. EL
GIRA SIEMPRE Stv DES.
L12AR PorR qug MO HAY
FUERZA DOF ROZAMIENTO.

St Vos  tira’s una palota al piso que Solo o traclada...

"(g % éé«»":“ il

Al tocar ol piso empieta o actwar la Fp,, $ve hace gwe
la. pelota empiece a rotar (Rutda patinando ). Ahs s hay
frop, pro =50 pasa hasta que la prlota empieza a g (ror
sin deslizar , ah( la froz, dusaparece. (Dol todo).

St Vos  pudieras conseguir una pelota  parfectamente  lisa
N la tiraras sobre un plano horizontal pu-Fectamunte liso
(PN‘O Con rozaManf~o), la pilol‘a Ne se& Fraharia r\unca.(uunm),

En la pracetica s freno  per que los planos Po sen lues,
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Tienen salienclas as(:

™~ Ven

) > THyMP

Los  golpes contra las montaRas hocen que u prerda 2w

g &n Forma dt calor vy la pelota se Para.(Mala Suerte amigo),

CasSo T Veu no 25 copstante,
St vn clindro cae rodando s reshalar por un Pplano .
es la  que proeveca la  aceWwaciod angular. St no hubiera

Fr32'l coso coeria Jdeslizando,

w £,
\@ @ fr. R= ICH.@
fr P (Fr s nco'gnita)

S1 UN CUERPO GtRA SIN RESBALAR LA FUER2A PE ROZAMIENTO
B e I s S R e NI N et s

W? (Mucho Cutdado con esto)

La respuesta es No.

(Yo me tiene cansado este Jueguito de preguntas y
respuestas),

La. cuestion &s que pese a haber Ffuerza o roramien.
to, esta. Fr se afoya instanta'neamunte en pontes dis.
Eintos PUo po se traslada 1

Lo vag o ver mejor en este dibujo:

fr EL CiLiNDRO CAE Pop EL
PLANO IncLIwaADO. 3 Foep?A

£ €& DE ROZAMIENTO PERO wNo Eg

Que SE TRASLADE SiNo QUE

APARECE TNSTANTANEAMENTE
En PumTOS DisTiINTOS ,
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Pode’s mirarlo tambien as! :

Yo

S tADA
o— InFinttos Fr 3 peRo Wo S8 TRR !
CN dientes . SE APOYA TINSTANTE A INSTANTE
y < EN LUGARES 0ISTINTDS, POR
(d
'Froz M ESO ES QUE Fr NO REALIZA
TRABAOD,

entiendo que todo esto es mwuy raro pero gque le vas a

hacy ; Parect que &S Vurdad noma's,

Ahora.  unas dltimas 3 cositas.

1) -

2)-

St un cowrpo rota y Se traslada , 2l ¢.I.R. ya no Va
oS- mds el punte o contacto entre 2l plano y 2l
corrPO y puede ser ¢ue este’ mds arriba o mds abalo,
puo nunca &l CIR  puede Ser el cM. ol curpo . ESo es
un caso limite que ocorre st &l cuwpo gira . prro
ne s& traslada.(Rotacidn pora).

Como 2| cIp 25 wun punf‘o qut por duFintcion tiene
velocidad (astantdnea nula , paro hallor la poS(C,loﬁ o/
CTR cvando 2l cuerpo patino lauvalo Veyz w.od y des

o la Jdistancia ____ol al e a la cval esta CIR.

St un CutrpPo ruveda vy resbalo (Pahna) pode’s calculos

la furta, M roz-o\rw\(z/\% cowmo /-(.N. Puo St 2l

cvrpo fusda S0 resbalar Fp valt Siamipre mune§ gut

St en un problama de cilindros que ruvedan S res-
balor te dd que fr 25 mavyor qul MM 25 QUL o
te u;uwomsﬁ_ en las cueatof o o5 qut asta mial

plaateade v &l cuwrpo rveda patipande.
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3_.%0n tmportantes los diagromas  de Velocidades  para

cuerpos que
DIAGRAMAS DE VELoC|DADES PARA

ruoedan resbalando.
CUERPOS QUE RUEDAN Y PATINAN

- w TRAS LACIO‘N fo rp'c‘ou SuMA
AVAWN NS AN 200
— V(_H*-W.R
MAS pE wh
'/
Lo QUE cM o ! ’ +
RUEDA, >
R kv- . d
1 ]
AR &/
L"""‘DJ Q___.! xfClR ’L
VLM w.d (VQH-UJd. =0)
RUEDA s
Wk Vem w. R w R+ Vem
MAS DFE
Lo QUE +
Vew I‘;
AVANTA. V\
Vem W.R Vem-wR c.TR
(vm—Wﬁ:O)
FIN DE LA TEORIA DE WERPOS QUE RUEDAN
PROBLEMAS SIN DESLITAR y CENTRO INSTANTANEO DE RaTACION .

(:) -La esfera sube por el plano inclinado

rodando sin deslizar por accién de la

fuerza F paralela al plano inclinado.

5i no existe rozemiento calcular la dis-

tancia e ,la a
e -

lo pedido.

El enonciado Me obliga o preguntarme algo:

.C g M
¢oome

plano nclinado
Jt cvwrpo libre y tal ver me de wanta.

dia g.

yU para que se cumpla

R=z0,2m F=200N

puede Ser que a la esfera se le ocurra Subir por el

st no hay rozamiento 1.Vey a dibvlar 2l
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Veamoas; La Fuerta F tira para

N F
Y /v /g( arriba ast que la esfera Svbe.
Qem Lo fuarta F produvce momento
~ EFSvLpA as ( ’-Ue- [a. C'SF'QJ'Q I"Ota. =7 L«
mo esfera Sube gqirando.

Yoo ML di cventa de qug aun cuando no haya fr la eSFura Va
a Subir por 2l plano meclinado girande. S ahora quio que So.
ba rodando sin deslizar (eSta esla condieton que ™2 piden) Jebe.
ra Ser Ocpy l%ual a T.R,

Planteo  commo siempre la ecvacion ot Traslacion y lo ecvacion

M Rotacion,

En ¢l ele X ﬁ— mMQ.Send - M. Ay

MoMENTO CON
ResP. aL en {F. €= T\ . ¥

RoDAR SiNn \acn: K.R

RESBALAL: DIAGRAMA DE c. LIBRE

(No tomg ecvacion en tl 22y  Por queL no M2 S(rve para

na:)a). Para. una esfera ItM;i-_/YnRz.
3

F-Mg Send = m. Qe ZOON—49N:‘IOK%.QcM
=
F. 2 - 2 a -2
= m R*®, ;H zooN.e__s_'tok%.o,z/m.am
Resvelvo :
€ -0,06 M ¢— EXCENTRICIDAD DE LA FUERZAQ

A m=151 %").i €<— ACELERACION DEL C.M,

T =155 i'g «— ACELERACION PNGULAR
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(:) ~-E1 cilindro sube por el plano inclinado
por la accién de un par de fuerzas de valor

M.Hallar el velor méximo que puede tener el

par aplicado y la a_, del cilindco para que

€éste suba por el plano rodando sin resbalar.

Un aomento o plicado SigmFica
un par de Fuuias l%uales y o-
putstas de resultante nula.

pero st 2l cilindro tiene aplica.

da. una T5esvltante pula, como dia.

blos hact para subir por ¢l plane inclinado 9 M=2F.d

HogqaMos el diag. dt coerpo libre v analicemos el asunto:

Lo omponente del peso Mg Send
tiro. al coupo pawra abalo. Las
2 fuwrrrat F Se anuvlan, Sin em.

borgo , st &l cihindro Suba por

el plano inclinado debarad haber
uno. Futria gue apunte para a.
rriba qu& sza la que lo haga subiT. No queda otra po.
stbilidad de gque esta Fuerza sea la fuere de rozamitnto.
No hay vutlta 4que odarle. 5t no hubiera una Fuerta §ol
tire hocto arriba el tipo no podria  Soubir.
_Pardoh no, pero ho era gue la Fueria Je rozamiento
stempre sk oponia al movimiento 1
-~ Y butno, parece gue no, por Que acd la Fuerra Je ro.
zamiento JUstament? es la  que preveca ] movimiento.
(va te oue al principro que 20 dinamica oe rotacion

hablo, Mucho$ conceptos nquoS).



Y

En realidad , la Fr si Se opone al mMmovismutato ...
Al movimiento RELAT(VQ‘ o las soperfieies que eStdn 2n coptacto.
(Esto eS qhao que No todo ¢ Mundo Sobe)

Planteo las 2cuaciones ot siamwmpre:

TRASLACION EN
EL EBIE X ~——> /F/—/){—M%.an.L+F,.:rm,ch

MOMENTDS Comv
RESPECTO AL CM. > M- Fr R T, n. 7

conbDiciovy DE Ro_ >
Q-CM = b’ P\
DAR s(v rESBALAR.

Pora el caso limite para £l cual el cilindro este’ por rodar y
desShizar ,Fr Valdrd Justo ﬂ.N. En 252 caso 21 momun_
to aplicado sera’ 2l ma'Ximo poSible por que Si Furra
un Peco Mavyor 2l cilindro emiprroria a patinar,

« Fr:}‘.N;}‘.Ms.COSuF.

DATOS ;
—M%-Slf\d\ 'f,A.N = m, G.CH ﬂ: 0,7- ) '4:0[("(1)
M-pn. R: 2 mRY Qen R=0,1m , §=10°
5 R
@ [-ma sens +MA . Mg S = m.Acp
@ M--/W.M%.CoscL.R: 2/5 m R Qep
e lo 197 ecvacion: -0,6.K3. 8,8 M/s* San 10"+ 0,2, 06Ky, 3,Em/2 Costo’=
= 0,6 Ks acn
Ocm=0,228 m/st -

Ve
D 1 22 ecuacton:

2
M -o02,00 Kg,.a.s’."%,cosw".o,mh; g.o,wg.o,um.am
=> MeZ0,121 N./m
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Fi)ate qut  tambien podria  haber tomado momtntos con

respecto al c.T.R, En 252 caso:

R
M- g sends (2mR*, mR*) T

(Esta ecuacion podria habtr reamiplazado

a la segunda).
conclusion :

cuando ratonas c¢on el asunto dJi  para que
lade tiene qus (I Fr tene’s que tenear mucho cutdade.
Sigmpre dibvla’ el diay. de cuarpo libre (odo a los s2n.
tiwdos gt las aceltraciones ¥ v Qcy 1) y recida de ah!
deducis el Sentido A Fr. (Debe ser compatible con lag a.
(,L(J,rauones).s. en algdn problema no te das cuenta
aun as{ para dondt Va ,dale un Szatido arbitrario. Las
ecuacioneS Se Van a ocupar de Jecirte s1 esta bien o s

esta  ™al.

k: OISM'\
M= 100 N%

(:) -La rueda tiene un radioc de giroc K=0,9 m

y es tirada por la fuerza F. Calcular la CH

si la fuerza vale:

a) F=250 N . b) F= 300 N , VAV Sr iy AV S v v oV 4V eV &

Acal hay uN problema: Cuande yo tire con la Foerza F,
d‘a ruedo. Va a redar sin resbalar o nol.Lla respuesta
es no se’. Si la Furrta Futra Mmuy grand & [dl%qrw\os
F= 300 To?i') Ssz,}uro que antro o pod‘mo.r , Pero  con vuha
Fuerta de 250 N (2,5 K§) N0 S€. Voy a hacer wvna cosa.
voy o Plantear las ecuaciones como s1 el cilindro roda.

ro sin Fesbalar . St &Fe.d‘quM\znfe_ 2l coSo esta” redando

sin deslizgar f, vao & dar < que pN. (Mird la teoria).
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Voy al primer coso. DIAGRAMA bE
) F= 250N C. LIBRE v
, “ N
d'POP que  puse quet Fr Va
hacia la 12quterda y no ha. Qe
clo. la derecha 1 En dindmica c F
-

de rotacion tenes que dedar

lo watuierdn de lade v razo.
nar desde el punto de vista Fisico y de las ecvaciones. Fulate:

Siun cuerpo es tirqado por una fuerza; la Fuerza de reza.
miento nunca Puede Ser mayor gue esa fuerza.,

- lgr:o] Mz 1000 K‘)

~ SITUACION ¢
Fo1K VANDO TIRO DE
Ky =
1 3 Fr ///~—> 3 €—— VUNA CosA (oM unA FUueER2A
M=0,1 E Y LA cosp Mo c& nusve.

St yo tiro del ladrillo con vna Fuerza dw H(«; o Froy valdrd’
tambie'n 1 K§ Porque st valiera MN 2l tuzrpo S2 (ria
hacton la L2quitrda . Acardate que  MN LS laa. Fuerza de roz,
MAXIMA Que pugde aparecer.

St oen ¢l cso de la rueda  Fr valixraa tambieén 2%0MN

oo FuRda No sE TRASLADAR(A (Por 4ur la suma ot las
e N T e e e U

fuerzas aplicadas sobre . ella valdrio cero). as/ que  Fr Jebe Ser
Mminor que F.Ahorouy St Fr 25 pmenor gue F, 2] cverpo S
traslada hacia la derecha . Paro \V Acm
st la Qem 28 hacta la derecha v 3 P>
el ctlindro g(ra Stn des lizar | o de.

be tener &l santido ot las  agudas del relos. (Sino” patinaria)
Pero  para  hacer que el cilindro adquiera ¥  Jdebe haber
uvna.  Fuerza responsable . ESa  Fuarza debe Ser Fr por que

F prodvce Justa mente un miomente du sentido confrario a 7,

Trmplica: F. tiene que r para o (zquierda,
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Fuate dque pasaba st hublera supvesto que Fr tba parala
duecha Ls Acm
St Ffr \ F apuatan pora la  derecha @-’; —*
el cwurpo S¢ muvave para la derecha Fr

ton aceleracion Qcn. PLro pPara poder rodar Sin rashalar
¥ sebe r en  seatido e las agudas ol relod. Ahora, ny
F ni Fr producan momeanto en 2( sentido J2 lag agulas
del relo) = Fr asta’ mal puesta.

D2 todas mianeras , St los sentidos de laS aceleraciones
esta’n  bien puestos v me &q,uwoc}uq' en Ll sentido d2

Fr , lay zcuaclones me lo Van & decir.

El Planteo queda:

. DIAGRAMN
TRASLACION : [F—Fr = M. Ay —a

kOTA’ClON : Fr- R - F- I' = ICM’T

No PATINA . | Acpm= TR

Pora la ec. de rotacion tome mioemanto con respecto al c.M.
Icpm = MKT 2 100 Kq. 0,3 ml ASi quedan lag ewoctones

R=12Tm |, I'=0,6Mm l

250N ~ Fr = 100Kg - Qe

Fr. 4,2 ~250N. 0,6 m = 100.0,9” Ng m?, Qep
4021\‘\

Resolviendo 2l sistewma : Aep= 0,8 M/seq? F.=1%0N

calculo MoN M-Nz-02. 100.93,8N - 196 N
Fr dio’ menor que M.N = ol planteo esta biren hecho

Y el currpo rueda S des lizar, (Fr did @ = sv sentido 23ta Blen).
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caso b) F= 300N
e Vo W ,
Uso el Planteo que hicw recien peso en Vez & penkr F=2so0w

Po 0%0 F-300N :

300N - fr = 100 K% . Aem

fr.4,2m - 300 N, 0,6 mi = 100. 0,84" Kq . m? q{H/a,um
Fr- 204 N Acmz 0,36 m/s?

oMo MN valia 136N | f- resvlta mayor que M.N. Eso no
fvede ser =P estal mal planteade y la rugda  patina.

vorlvo a  Plantear (onsidtrande gqut ol clindro ruveda deslizan.

2

M:100 M’_ ' F: 300 N

W TSI I T T I
r=19¢Nn

do. ( Ahora.  Fr s1 Valg [&N)

Reemplace’ o la rveda por wun

caldn &t manianas, (Para la traslacicn es lo mistmo por que faflnq).
F~Fr= MQey => 300N-~136N=100Kq.Acp

QM = 1,04 M/ st FrzM.N=136N

Tawmbign podria haber planteado la.  ecvacioh o rotacion

tomando Mmomveato con respecto al CI.R. EN 45e cafo fera:

Fo(R-r) = (Tt MRY) T

Esta ecvacion tiene vna Sela wncdanita

e es Y, A que dirdctamente pue.

do calcwlar Qcy y Fr. (Plantrando la ewacion paro. lo {raglmo,’,)_
Otrow Vex, 5¢ la fuorta dt rezamunto da maver gud p.Ny anvlo
2l plantes N bhago lo wmismo que antes
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@-Decir para que lado va a rodar la rueda

si se tira con:
a) F, (rodando sin reshalar).

bl F, (rodando sin resbalar).

c) F3(con cos® = r/R).

&\ Tire Con Fy bhacia arriba,
Supengo Fr hacia la (2quivda.

Tomo momuentoes con respecto

al cI.R, La dnica fuerza que

hace momento e Fa 4 (%Y
dice  que la awliraction an_
Qular ¥ dt la ruedo  Sarad’ 2n santido  contrarto a las a.

qvias dal relol. Pero Como la rueda gtra Sin guslizar

Significo que tendral que ( Paron la 1Rquierda,

CONCLUSION: LA RUEDA VA PARA LA 12QUIERDA,

Ahoro, 51 lo cosa Va pares la 12quierda, quiere decir que tendra
que haber una Fueria que la Mozve para la 12quierda . Esa
Fudrga No Pporde Sor otro que la fFverzo Ao rozamento.

=3 F- VA PARA LA T2QUIERDA

Yo entiendo que uno quiera entender ftodo esto ntuirbivamuens
te paro nNo  hay veelta que darle , Saber para donde Vg
la fuerza dt rozamiento a o0lJo es muy Jdificl.

Lov ntuicioh no juegn e~ los problemas de  cuerpo rigido.

Ahora lo que jueda e ol rawnamenteo. ¥y St te cwesta razonar,
no importa. Vos planted las  ecuaciones. Ellas vao o razonar

Por VoS.
(Lreo que entendss [0 que quiero decrr).

Noy ahorae & la 292 situacion
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Caso b) x
AN AAS L

} —
Tomo momentos (on respecto dem
al cI.R, El énico momento ‘——4F>
yA
es 2l que produce F, gque Me £
indica QUL la QCLll;rauo'n on._ CIR 'rcm

golor Y, Vo 2a 2l sentido de

las  aguJas Jrl relol. =2 Como &l cilindre rueda Sin res_

balar la Qcy dtbe sur hacta la derecha =

=> LA RvEDps VA PARA LA DERECHA,

Tomo momento con respecto al c.m. El momwnto produci.
do por F, 25 contrario a la aceleracion angular- T =
debe  habar al%unq otra. fuerta que st ecupR Jd& prove.
car ¥ =P No puvede sar ofra Fuerta qu2 no Sea la

fuerza de ro%amﬂlw{“o ==

=>LA Fr VA PARA A T 2qUIERDA,

caSo C\

St CoS B:-T/p =¥ Fy pasa por CIR.
Tomo momentes con Tespecto alcir
N do. exro = El cllindro no gira

(T¥=0), Tomo mementes con resp.

al cM.,Fr ab2 oponersa al mo
mante de Fy para gur lo rugde no e
rote, => f- va pora la (2quirrda. Fy.Cos & tira para la

recha y fr pPara la tzquuerda =
St F3. o508 = Ffr el cuerpo no S mueve. \
St Fy. €058 > Fr la ruedo No GIRA PER0 ACELERA PARA LA DERECHA.

IV DE LoS PROBLEMAS DE CUERPOS QUE RUEDAN SIN DESLIZAR .

Hecho el Depésito

que Marca la Ley 11723
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