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Bolilla 4: Rotacion de los cuerpos rigidos. Movimiento circular

4.1 Variables Angulares

Las variables angulares sirven para representar en
forma mas simple e idonea al movimiento de rotacion.

La posicidn anqular 6 se define en radianes de la
siguiente manera:

0 =s/r

Equivalencias: 1 giro =2 rad = 360°

Definiciones:
_ A0 0Of—0i
1. Velocidad angular media: @m = AL = G-t
do

2. Velocidad angular instantanea: W= a

— = =/ -

@ es un vector cuya direccion es la del eje de
rotacion y sentido (regla del tornillo) como el
indicado en la figura:
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3. El desplazamiento de un punto situado a una distancia r
del eje de rotacion es:

3 S=10

r —» 4. Lavariacion de s respecto de t, es la celeridad o velocidad
v tangencial. Se relaciona con la velocidad angular de la
siguiente manera:

ds rde .
—=r—" = V=Io
dt dt
. . . Ao
5. La aceleracion angular mediaes: ogm = ——
Al
6. La aceleracion angular instantanea es:
do
o=
dt
-~ — 7. La aceleracion angular es un vector, cuya direcciéon y
Fotografia de los Anillos de sentido estan dados por el cambio en la velocidad

Saturno (Voyager 1. en 1980) angular.
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8. La aceleracion tangencial es la variacion con

= 11 respecto al tiempo de la velocidad tangencial.
1™ Es un vector tangente a la trayectoria cuyo
R madulo verifica la relacion:
s @
dv do
V=roe - —=r— — a=ra
dt dt

4.2 Movimiento Circular Uniforme (MCU). Movimiento Circular Uniformemente

Variado (MCVU)

Un objeto tiene MCU cuando la Ecuaciones del MCUV

velocidad angular es constante: ® = o + ot

@ = constante > a =0 1
9=90+0)ot+50tt

Un objeto tiene MCUV cuando la ) 5
®° =m0 + 20(0—00)

aceleracion angular es constante:
o = constante



—»> —»>
La velocidad tangencial (Vt o V) en un Jreees N .
movimiento circular, cambia continuamente , \ /\ TJ.IH‘/
i Te i 1 / r ¥ L;:':L‘;‘ﬂ“" ; N
de direccion. Este cambio de velocidad | Nty gh,c,.m_mh',_ﬁh, =
H - : ). N [ | mano ejerci e
respecto del tiempo, se denomina | @ L U
-/ e . —»> \\ _'-/E‘:ff/" / \\ | ) .,
aceleracion centripeta o radial, a.. Este . A . i
vector apunta radialmente hacia el centro de o el syl e
la trayectoria.
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Aceleraciones en el Movimiento Circular

;20 (angular)
—_— a _—
I E— at=ra (tangencial)
| 2
Y .
ar=T (radial)
4.3 Momentos

—> . .
El momento Tt ejercido por una fuerza F

alrededor de un punto O se define como el
producto vectorial del vector F,'(cuyo origen se

encuentra en O vy finaliza en el punto de
—> —>
aplicacion de la fuerza F), y la fuerza F.

T =FxF

=1l
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g =90°
(g = g( 2 Momento
|F Mdximeo.
E 6 =0
e = NMomento
Nulo.
- T=rF sen 0
Gz T
F

Por su definicion, el médulo del momento es:

t=rkFseno

El momento es maximo cuando © es un angulo
recto. Es nulo cuando 6 es igual a 0° o0 1800°.

Nota: PARES. Dos fuerzas iguales pero opuestas y cuyas
lineas de accion sean diferentes constituyen un par.
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T=rxF

T,=27xF = T;=2rF



4.4 Leyes de Newton del Movimiento de Rotacion

Primera Ley (Segunda Condicion de Equilibrio):

HI:[H .!r..-. -

_ Si la sumatoria de los momentos actuantes sobre

un Cuerpo en Cero, el CUEerpo se encuentra en

- — reposo o gira con Movimiento Circular Uniforme.
m m

Momento de inercia: ‘resistencia’ de un cuerpo a girar, depende
de su masa y de como ésta esta distribuida

Sequnda Ley:

L1 r
El momento total aplicado a un cuerpo es =r ‘“l(f)
c 5 c = mr
igual al momento de inercia del cuerpo
multiplicado por su aceleracion angular. I=mr?
T=1d



Momentos de Inercia de
cuerpos uniformes
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4.5 Equilibrio de los Cuerpos Rigidos

Primera condicién de equilibrio: Z Fi=0 (Traslacion)
i

Segunda condicién de equilibrio: Zz_‘] =0 (Rotacion)
i

4.6 Centro de Gravedad

Centro de gravedad: es el punto donde puede suponerse aplicado el peso de un objeto.

El peso de un objeto produce un momento nulo respecto de su centro de gravedad.

Célculo del centro de gravedad para un conjunto de masas puntuales

. 2P,
¥ P w = PiXitPyXp* AP X, 5
7 IS N Py +P, +.. 4D, Sp
PIT -------- b | | =1
: F .
X X | X piyi
S SRR ?““*Ps Y. = PiYi+P Yo+ +Pn Yy _ |Z=1:
cg n
Py + Py +... 4Py
Pi
2
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Centro de gravedad de cuerpos homogéneos

Se generalizan las ecuaciones anteriores subdividiendo
al cuerpo en masas pequenias (diferenciales de masa) y
sumando (integrando) cada una de las contribuciones

segun la deficion.

Algunas propiedades del centro de gravedad (cg)

J— 2L73 —«L/3
= =

C
m £ 2m

El cg no coincide
necesariamente con un punto
que pertenezca al cuerpo
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Propiedades del centro de gravedad

—x— center of mass

------ fixed point on dancer's body

AT

S~
G & G
[ ]

Ay (1 (]

Equilibrio y centro de gravedad
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Posicion del cg: suspender
al cuerpo de puntos distintos
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Cuadro resumen: Comparacion entre los movimientos de traslacion y de rotacion.

MAGNITUD TRASLACION ROTACION RELACION
Posicion X, S 0 Ss=r@
Velocidad . AX o AP V=ar

V=0 At
At
Aceleracion _ Av a = Ao a=ar
a=-" At
At
Aceleracion V2 5
Radial | ar = T ar=o“r
MUV V = Vo+at @ = do+ al
7(=7(o+\70t+%ét2 0 =bo+aot+ ot |
v2 = Vo2 4 2aAX w2 = wo? + 20 A6
Fuerza- — _ - - R
Momento F=ma T=lla T =FxF
Masa-Momento m | 2
de Inercia | =2 miri
Equilibrio SE=0 2.7=0
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