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OBJETIVOS

Objetivos Generales

1)

Explique el momento de torsion y su relacién con la aceleracion angular

2) Aplique las ecuaciones para calcular la inercia de rotacion de un sistema de particulas.

3)

Aplique la segunda ley de newton para la rotacion en la solucion de problemas.

Objetivos Especificos

1)
2)

3)
4)
5)

6)

7)
8)

Explicara que se entiende por energia cinética de rotacion e inercia rotacional.

Definira el momento de inercia de un sistema de particulas y su relacion con la rapidez
angular para calcular la energia cinética de rotacion.

Escribira las expresiones matematicas que definen la energia cinética de rotacion e inercia
rotacional.

Calculara la inercia rotacional de un sistema de particulas.

Explicard el momento de torsion de una fuerza.

Expresara matematicamente el momento de torsidn de una fuerza y de un sistema de
fuerzas.

Resolvera problemas sobre momento de torsién.

Resolvera problemas que involucren el momento de torsidon de una fuerza y la aceleracion
angular.
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9.5 ENERGIA CINETICA DE ROTACION E INERCIA ROTACIONAL.

Consideremos un cuerpo rigido formado por un gran nimero de particulas de masas mi1, my, ms, ...

a distancias ry, 1, r3, ... respectivamente del eje de rotacion Z que pasa por “O” tal como se
muestra en la figura. o
Cuerpo rigido

fig1

El cuerpo rigido se considera un conjunto de particulas que giran todas con la misma velocidad
angular W. Para la particula de masa “m” la rapidez lineal esta dada por:

V. =WR,

1

La energia cinética de la particula se obtiene por:

1 1 1
K, ==mV’ ==m,WR) ==mW*R’
2 2 2

La energia cinética total del cuerpo rigido serd la suma de las energias cinéticas de cada particula
que forman el cuerpo rigido.

1
Si K,ZE(m,Rf)WZ, luego K= K,

1
K= Zi(m,Rf W?

K= %(Z m,R})W?
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Se define Zmin como el momento de inercia que se presenta por |. Se expresa en Kgm? en el
SI.

Luego /=Y mR’. Porlo tanto

/<:1/W2
2

El valor de | depende de la distribucidn espacial de la masa del cuerpo. La expresidn anterior
B g g 1 .
representa la energia cinética de rotacidn que en la traslacién representamos por K=—mV*. En

ambas expresiones involucramos el término inercia, en la traslacién “m” es una medida de ellay
en la rotacion es I.

9.6 MOMENTO DE TORSION Y ACELERACION ANGULAREN LA
ROTACION. SEGUNDA LEY DE NEWTON EN LA ROTACION.

Analizaremos la rotacion de un cuerpo rigido similar al mostrado en la figura 1.

Cuerpo rigido

fig 2
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La fuerza F actua sobre la pequefia masa “m” que forma parte del cuerpo rigido y se encuentra a
una distancia “R” del eje de rotacién Z que pasa por “0”.

La fuerza F es perpendicular a R y esta aplicada tangencialmente por lo que el cuerpo gira con una
aceleracién tangencial

a, =oR

Donde « es la aceleracién angular. Por la segunda ley de Newton:
F =ma, =maR
Multiplicando ambos miembros por R queda:

FR = maR?
FR = (mR*)cx

El producto FR se conoce como momento de torsidn o torque producido por la fuerza F con
respecto al eje de rotacion.

Luego T=(mr’)a

Se puede deducir una ecuacién similar para todas las demas particulas que forman parte del
cuerpo rigido que gira. Respecto a la aceleracién angular o, esta serd constante para cada
particula independientemente de su masa a de su distancia al eje. El momento de torsién
resultante para el cuerpo rigido se expresa:

T:(ZmRz)a
7=l

Que se lee: momento de torsidon = momento de inercia X aceleracidn angular. Esta expresion
constituye la segunda ley de newton para la rotacién. En forma similar la segunda ley de newton
para la traslacién se expresa como F=ma.

La segunda ley de newton para la rotacién 7 =/a expresa que:

“El momento de torsion resultante aplicado a un cuerpo rigido origina una aceleracién angular tal

que T aa”.
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9.7 MOMENTOS DE INERCIA DE ALGUNOS CUERPOS RIGIDOS.

Para cuerpos que tienen una distribucion continua de masa, los célculos del momento de inercia
son mas dificiles, requieren la aplicacién de calculo Integral. A continuacion se presentan algunos

casos junto con la expresidn para calcular el momento de inercia cuando el eje de rotacion pasa
por el centro de masa (cm).

a) Barra delgada. d) Disco Solido.

Ny

|
1
1 ) lcm :Eml:z2
em = =M/
12 (igual que el cilindro solidd
b) esfera sélida. e) Esfera hueca de pared delgada.

cm \ y
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c) cilindro sélido f) Aro o anillo (Aro delgado)

et [

<

I :lmW
2

cm

cm

9.8 EJERCICIOS.

EJEMPLO 1.

Para el sistema mostrado en la figura y considerando que las masas d las varillas que unen las
masas puntuales son despreciables. Calcular:

a) El momento de inercia del sistema.
b) Si el sistema rota con una velocidad angular de 3.0 rad/s, la energia cinética rotacional del

sistema.
w M
Vs
2a

m
o—
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Solucion:

a)

Sea “0” el centro de rotacidn

| = > mr2=mr2+m+ mrs+ m,r
Sim=m=m=m=m

| =m(2a)* + m(8*+ n(2 9"+ nf ¥

| =m(4a’)+ m(&)+ n{4 &)+ nf &)

| =m4a’*+ ma&+ m &+ ma

| =10ma’

Suponiendo quen= 1Ky a= 20 0.2
| =10(1.&kg )(0.20n )

| =10kg .t
b)
1 1
K ==Iw?==(10.0
> 2( )(F
k=45.0J
EJEMPLO 2

Un disco de esmeril de radio 70.0cm y 80 kg de masa gira a 400 Rev. /min. Si el disco se detiene en
25 s, calcular la fuerza de friccidn que aplicada tangencialmente al borde lo lleve al reposo.

8
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Solucion:
La inercia rotacional del disco se toma de la tabla anterior:

I=1mW
2

| :%(80<g)(0.70n?
| =19.6q 17

w, = 400pm= 400'2Y. ,AMin  Zrrad _ 41,929/
min = 60s  lrev S

Si en t=25sw= 0, la aceleracion regular Sera
w=w +at

_w-w _(0-419 rad,/
t 25s

a= —1.68fa% )

Por la segunda ley de newton palarotacion
dYr=la
FR= la
F=1a
R
- . (19.6cg ni? ) (- 1.68ad)

0.70m

a

F =-47.0N

Ejemplo 3

Una cuerda se enrolla alrededor de un disco uniforme de 25 cm de radio y 8.0 kg de masa. El disco
es libre de girar alrededor de su eje partiendo del reposo. El extremo de la cuerda se jala con una
fuerza constante de 12N. Para t=2.0s, después de que la fuerza se aplica determine:

a) El momento de torsion que la fuerza ejerce sobre el disco.
b) La aceleracion angular del disco.

c) Laaceleracion extrema de la cuerda.

d) Lavelocidad angular del disco.

e) Lavelocidad del extremo de la cuerda.

f) La energia cinética de rotacion del disco.

g) Elangulo girado por el disco.

10
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Solucion:

Datos: R=0.25m
m = 8.0kg
Wo=0

F=12N

Parat=2.0s

a) 7= RF=(0.25m)(12N)= 3.0mN
b) r=la

azll; De las tablas | % mR para el dis

. 3.0mN
12(8.0kg)(0.25m§ kg nf
a =12.0rad/s

c) La aceleracion del extremo de la clzees une
aceleracion tangencial.

g =aR= (12.0rad /5)(0.25n¥ 3.0n &

d) El disco rota comr constante
W ="\ +at
W =at = (12.0 radfs )(2s0
W = 24.0 rad/s

11



e) La velocidad del extremo de | acueetauna
velocidad tangencial.

v=WR
v = (24.0 rad/s)(0.25m)
v=6.0mfs

f) K:}é | W2

9)

K= % ()/2 mR ) W
K:%1 m (RWS

K= % (8.0kg) (6.0m/g)
K =72.0J

NG :OWH% at
NG :}é at

A6 =Y, (12.0 radls )(2.0¢
Af = 24.0 rad
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