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Licenciatura y Profesorado en Quimica y Licenciatura en Biotecnologia

TEMA 10: Momento de una fuerza (torque). Dindmica rotacional. Equilibrio. Momento angular.

Los ejercicios marcados al final de la guia con (*) los resuelven como tarea préactica individual de repaso. Las
preguntas tedricas se plantean como materia de estudio.

e Teoria.

i) Defina en forma vectorial el momento de una fuerza F o torque 7.

ii) Escriba la ecuacion fundamental que vincula el torque con la inercia rotacional y la aceleracién angular.

iii) Escriba las ecuaciones fundamentales que se utilizan para estudiar un cuerpo que se traslada y ademas rota. Si el
cuerpo esta estatico (v =0y w=0), escriba a que ecuaciones se reducen las anteriores.

iv) Defina trabajo realizado por un torque, potencia en movimiento rotacional y escriba la ecuacion que vincula
potencia con cantidades angulares.

v) Definir momento angular para una particula que tiene momento lineal p. Definir momento angular para un
objeto solido que rota segun un eje de simetria.

vi) ¢Bajo que condicion se conserva la cantidad de movimiento angular total de un sistema?

e Momento de fuerzas (torgue).

10.1) Usar definicion: T = r x F,

Calcule el torque de la fuerza F alrededor del punto O y determine su direccién y sentido en cada una de las
situaciones mostradas en la figura. En todos los casos la fuerza y la varilla estan en el plano de la pagina, la varilla
mide 4 my el médulo de F es de 10 N.
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10.2) Usar definicion: T =r x F. Usar D 7, =7,y .
i

Una placa cuadrada de 0.18 m de lado, pivotea sobre un eje que pasa por su centro O y es perpendicular a la placa.
Se aplican sobre ella las tres fuerzas mostradas en la figura cuyas magnitudes son: F; = 18 N, F, = 26 Ny
F;=14 N. a) Calcule el torque de cada fuerza alrededor de ese eje y establezca en cada caso, su direccion y sentido.
b) A partir de los resulatdos del item anterior, calcule el torque neto alrededor del mismo eje debido a las tres
fuerzas mostradas.
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10.3) Usar T =r x F. Usar 7 = [a .

Una pequefia esfera de plomo con una masa de 25 g estd conectada al origen por una varilla delgada de 0.74 m de
longitud y de masa M = 0.25 kg. La varilla gira en el plano (x,y) alrededor del eje z. Una fuerza F = (22 N)j actua
sobre la esfera. a) Calcular la inercia rotacional de la combinacion (esfera + varilla). b) Si la varilla forma en un
instante un angulo de 30° con el eje +x y en otro instante un angulo de 60° también con +x, calcular la aceleracion
angular instantdnea en ambos instantes. ¢) ¢Para qué valor del &ngulo de la varilla con el eje +x, la aceleracién
instantanea es igual a cero?

10.4) Usar T =r x F. Usar 7 = [a para la polea. Usar Z F, = ma para los objetos.
i

Una caja de masa M = 12 kg, esta unida a un peso de 5 kg por una cuerda sin masa gque pasa por una polea sin
friccion de radio R = 7.5 cm y de inercia rotacional 1 =1.5x102 kg-m?. La cuerda no resbala en la polea y hay
friccion entre la caja y la mesa con u« = 0.2. Cuando se suelta el sistema calcular: a) la aceleracion lineal a
constante de los dos bloques. b) la aceleracion angular o de la polea. ¢) los mddulos de las dos tensiones T, y To.
d) Calcular la fuerza resultante que el eje ejerce sobre la polea.
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e Equilibrio. Cuerpos en reposo.

10.55) Usar ZTi =0. Usar Z F. =0 para todas las fuerzas.
i i

Una persona de 73 kg de masa, camina por un puente plano y se detiene a tres cuartas partes de la distancia de uno
de sus extremos. El puente es uniforme y tiene una masa de 272 kg. a) Plantee la ecuacién de equilibrio de la suma
de todas las fuerzas verticales que acttan sobre el puente. b) Plantee la ecuacion de equilibrio de la suma de todos
los torques que actdan sobre el puente respecto de un eje arbitrario. ¢) ;Qué valores tienen las fuerzas verticales que
sus soportes ejercen sobre los extremos? d) Si la persona sigue caminando y se detiene sobre uno de los extremos
¢como cambian las respuestas?

106) Usar 3.7, =0.Usar 3 F,, =0y 3'F, =0
i i i

Un cartel cuadrado de 1.2 m de lado y de 50 kg de masa, cuelga de una varilla de 2.8 m de largo y de masa
uniforme my = 15 kg . La varilla que esta en equilibrio, est& unida por un extremo a una pared mediante una bisagra
y por el otro esta sostenido por un alambre con una tensién T, que se une a la pared a una distancia h = 4 m.
a) Suponga que la bisagra aplica a la varilla, una fuerza F, con componente horizontal Fy, y componente vertical
Fuy. Plantee las ecuaciones de equilibrio de las componentes de toda las fuerzas sobre la varilla. b) Plantee las
ecuaciones de equilibrio de la suma de todos los torques sobre la varilla sobre un eje que pasa por la bisagra.
¢) Calcule la tension T del alambre. d) Calcule las componentes horizontal y vertical de la fuerza F, aplicada en la
bisagra. ) Si el cable se corta ¢con qué valor de aceleracion angular se empiezan a mover la varilla y el cartel?; Es
constante esta aceleracion?;Porqué?
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e Cuerpos en movimiento. Eje moévil.

10.7) Usar vey = @R Y v = Ve

Un aro de 2.2 kg y de 0.6 m de radio, rueda hacia la derecha sin deslizar sobre un piso horizontal a una velocidad
angular constante de 3 rad/s. a) ¢A qué velocidad se mueve su centro de masa? b) Calcular el vector velocidad y
dar la direccion en que es observado por una persona en reposo que mira los siguientes puntos: i) el punto mas alto
del aro, ii) el punto méas bajo, iii) el punto ubicado en la mitad derecha del aro y iv) el punto ubicado en la mitad
izquierda del aro. c) Calcular la energia cinética total del aro.

10.8) Usar » 7; = lar. Usar ) F =ma.
i i

Una esfera solida de masa M y densidad de masa uniforme, rueda sin deslizar por una pendiente (plano inclinado)
de angulo 6. a) Plantear las ecuaciones de la dindmica de traslacion para el centro de masa en dos ejes
perpendiculares ( X,y ). b) Plantear el torque que aplica la fuerza de friccidn estatica respecto del centro de masa.
¢) Resolver y calcular el valor del angulo y del minimo coeficiente de friccidn estatico ys tal que la aceleracién del
centro de masa sea igual a g/4. d) Un cilindro de igual masa M e igual radio R que la esfera, se coloca en el mismo
plano inclinado de &ngulo @. ;Rodaré sin deslizar si se suelta de la parte superior de la pendiente? Explique.

10.9) Usar » 7; = lar. Usar ) F, =ma.
i i

Un cilindro s6lido de masa M y radio 2R esta sobre una mesa horizontal y puede rodar sobre el eje que pasa por su
centro sin resbalar. Mediante un semiaro de masa despreciable, se une con una cuerda a un cuerpo suspendido de
masa M a través de una polea de masa M y radio R. El cilindro tiene friccion en la superficie de la mesa pero no
existe roce en su eje. La polea tampoco tiene roce en su eje. a) Plantee las ecuaciones de la dindmica de traslaciones
para el cilindro y el bloque que cae. b) Plantee los torques aplicados sobre el cilindro y la polea. c) Si el sistema se
libera desde el reposo, calcular la aceleracion de caida del cuerpo suspendido. ;Qué significa el valor de esa
aceleracion en los otros dos cuerpos? d) ¢Cudl es el valor minimo del coeficiente de friccidn estatico us entre la
mesa y el cilindro para que ruede sin deslizar?
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e Trabajo y potencia en movimiento rotacional.

10.10) Calcular a y luego T = Ia. Usar W = T AD y Ko = % o,

Una rueda de afilar de 1.5 kg con forma de cilindro sélido, tiene 0.1 m de radio. a) Calcular el torque constante
necesario para llevarla desde el reposo a girar con velocidad angular « de 1200 rev/min en un tiempo de 2.5 s.
b) ¢Qué angulo A& habra girado en ese tiempo? c) Calcule el trabajo efectuado por el torque. d) Calcular la energia
cinética rotacional que tiene la rueda cuando gira a 1200 rev/min. Comparela con el reusltado obtenido en ¢) y
justifique la conclusién.

10.11) Usar W = T A®. Usar Pregia = T @media Y Pinst = T @inst.

La hélice de un avion tiene una longitud de 2.08 m de punta a punta y masa de 117 kg. Al arrancarse, el motor del
avion aplica un torque constante de 1950 N-m a la hélice que parte del reposo. a) Calcule la aceleracion angular de
la hélice. b) Calcular la velocidad angular de la hélice después de girar 50 rev. ¢) ¢Cuanto trabajo efectta el motor
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durante las primeras 50 rev? d) ¢(Qué potencia media Pyeqia desarrolla el motor en las primeras 50 rev? ) ;Qué
potencia instantanea P;.s desarrolla el motor en el instante en que la hélice ha girado 50 rev?

10.12) Usar P=Tw, W=TA4®D. Y Ppegia= W /41.

a) Un cilindro macizo de 0.2 m de radio y masa m. = 15 kg, se conecta al eje de un motor y parte de la potencia
del mismo, se utiliza para levantar un peso P = 1500 N que cuelga de un cable enrollado al cilindro. Si la
aceleracion ascendente que adquiere el peso es a = 0.9 m/s? calcular el torque t que hace el motor sobre el cilindro.
b) Si el peso P es subido una distancia vertical Ay = 25 m, calcular la potencia media invertida por el motor.
c) Calcular la potencia media que consume la fuerza peso. d) ¢Porqué no son iguales estas dos ultimas cantidades?

e Momento angular.

10.13) Usar Ligtal = (ldisco + lpersona) @. Usar T = AL [ At.

Una persona A con masa de 50 kg, esta parada en el borde de un disco grande con masa 110 kg y radio 4 m que
gira a 0.5 rev/s alrededor de un eje que pasa por su centro. a) Calcular el médulo del momento angular total del
sistema respecto de su eje de giro, suponiendo que la persona A puede ser tratada como una masa puntual. b) Otra

persona B empuja desde afuera del disco, aplicando un torque Tg . Si se quisiera cambiar el momento angular en
AL = +1.05%10° kgm%s en un intervalo de tiempo A7 = 15 s ;:Qué médulo de torque constante se debe aplicar y
con qué direccidn y sentido? ¢) ¢Cuél es el valor de la velocidad angular final después que la persona B terminé de
aplicar el torque? d) Suponga que la persona A salta de la plataforma y cuando toca el suelo corre el trayectoria
paralela al disco en el mismo sentido de rotacién y con velocidad de 5 m/s. Si el momento angular del sistema se
conserva ¢ Qué velocidad angular adquiere el disco después que la persona A salt6?

10.14) Usar la definicion L =r x p

Dos particulas se mueven en el plano ( X,y ). En un cierto instante t; la particula P, tiene una masa de 6.5 kg y una
velocidad de modulo v; = 2.2 m/s con la direccién y sentido que se muestra. La particula P, de masa de 3.1 kg
tiene en ese mismo instante, una velocidad de mddulo v, = 3.6 m/s con la direccion y sentido que se muestra. La
particula P; se ubica a una distancia d; = 1.5 m del punto O y la particula P, se ubica a una distancia d, = 2.8 m del
mismo punto. a) Calcular en el instante t; el médulo del momento angular de cada particula. Dar su direccion y
sentido. b) Calcular en el instante t; el mddulo del momento angular total del sistema de dos particulas. Dar su
direccién y sentido. c) Suponga que las velocidades son constantes y que transcurrieron 10 s desde t;, ;cambia el
momento angular total del sistema? (4¢ = ¢, — t; = 10 s). d) Analizar las leyes que gobiernan el movimiento de las
particulas y obtener una explicacion de la parte c).
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10.15) Usar T 4t = AL para ambos cilindros. Esta ecuacion define el impulso angular Janguiar.

Dos cilindros de radios R; y R, con inercias rotacionales I; e I, respectivamente estan sostenidos por ejes
perpendiculares a la hoja de papel. Inicialmente, el cilindro grande gira con velocidad angular +w,. Luego se
mueve el cilindro pequefio hacia la derecha hasta que hace contacto con el mayor. La fuerza de friccion entre
ambos, lo hace girar aplicandole un torque constante. Al principio desliza pero finalmente los dos cilindros giran
con velocidades angulares constantes en direcciones opuestas y velocidades tangenciales iguales y con el mismo
sentido en el punto de contacto. a) Obtener una expresién de la velocidad angular del cilindro pequefio. b) Si la
masa del cilindro mayor es M; y del menor es M, y se cumple que M; = 4M, y que los radios estan en la relacion
R; = 2R, calcular el valor de las velocidades angulares de los cilindros suponiendo que wyo = 20 rad/s. c) ¢Se
conserva la energia cinética durante todo el proceso? Explique e intente obtener una relacién entre las energias

cinéticas final e inicial.
- > A\
Ry, I, w0 =0 Q ‘ Ry, 1y, 010




e Conservacion del momento angular.

10.16) Usar | = mr® y L = Iow. Usar W = AK.

Un bloque pequefio de 0.025 kg en una superficie horizontal sin friccion, esta atado a un cordon que pasa por un
agujero en la superficie (ver figura). El blogue est4 girando inicialmente a una distancia de 0.3 m del agujero con
velocidad angular de 1.75 rad/s. Ahora se tira del cordon desde abajo acortando el radio del circulo que describe el
blogue a 0.15 m. EI bloque puede tratarse como particula puntual. a) ¢(Se conserva el momento angular del
bloque?;Porqué? b) Calcular la velocidad angular que tiene el blogue cuando se acort6 el radio de giro. ¢) Calcular
el cambio de energia cinética del blogue. d) ¢Cuanto trabajo se efectuo al tirar el cordon?

10.17) Usar Loparra = lparra @. Usar Lyeiota = I X Pelota-

Una barra metalica muy angosta de 2 m de longitud y 90 N de peso, cuelga verticalmente del techo en un pivote sin
friccion colocado en el extremo superior. De repente, una pelota de 3 kg que viaja horizontalmente a 10 m/s golpea
a la barra a una distancia de 1.5 m debajo del techo. La pelota rebota en sentido opuesto con médulo de velocidad
igual a 6 m/s. a) Calcular la velocidad angular de la barra inmediatamente después del choque. b) Durante el
choque ¢porqué se conserva el momento angular pero no el momento lineal?

10.18) Usar iz = mr?. Para el momento angularusarL=rxp y L = lw.

Un nifio de 30 kg esté sentado y quieto en el borde de un disco de radio R =2 m e inercia I, = 120 kgm? respecto
de un eje que pasa por su centro. El disco esta rotando en sentido antihorario con velocidad angular ;= 0.1 rad/s
y hacia el chico se le envia una pelota de 1 kg con velocidad de mddulo 12 m/s en una direccién que forma un
angulo ¢ = 37 con la linea de la tangente al punto donde esta ubicado el nifio (observe la figura) . a) Calcular el
momento angular total del sistema disco + nifio en el momento en que la pelota llega al chico. Considere que el
nifio puede ser tratado como una masa puntual. b) El nifio atrapa la pelota que queda quieta en sus manos. Calcular
la nueva velocidad angular wr del sistema. Indique el sentido de giro. ¢) Suponga que el nifio se corre hacia el
centro ubicandose a R = 1 m del eje del disco que gira con igual velocidad angular y se le arroja la pelota en la
misma direccion que en el caso a). Calcule que valor de velocidad debe tener la pelota para detener al sistema
disco + nifio. d) Si cuando el nifio esta a 1 m del eje recibe la pelota con igual direccién pero con velocidad lineal
de 30.43 m/s y la atrapa ¢como girara la plataforma + nifio y con qué valor de velocidad angular?
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e Tarea Préctica Individual de Repaso.

10.1*) Usar definicion: T = r x F. Usar definicion de producto vectorial.

La fuerza que actla sobre una pieza mecénica es F = (-5 N)i + (4 N)j. El vector del origen al punto de aplicacion
de la fuerza es r = (-0.45 m)i + (0.15 m)j. a) Haga un dibujo que muestre r, F y el origen. b) Use la regla de la
mano derecha para determinar direccion y sentido del torque. c) Calcule el vector torque segun su definicién y
compare con b).

10.2*) Usar T = r x F. Usar 7 = /a.

Un aro muy delgado de masa M = 0.5 kg y radio R =15 cm esta girando a una velocidad angular wq = 20 rev/s. De
repente se apoya con su eje de giro perpendicular sobre una mesa y ésta le aplica una fuerza de friccion con
coeficiente cinético ux = 0.3. El eje de giro, esta fijo por lo que el aro no puede trasladarse y rota en el lugar de
contacto. a) Calcular el torque de friccion sobre el aro. b) Calcular el tiempo que tarda en detenerse. c) Calcular el
namero de revoluciones que gir6 hasta detenerse.



10.3*) Usar » 7, =0.Usar » F, =0

Una repisa de masa uniforme de 60 cm y 50 N de peso, se sostiene horizontalmente mediante alambres verticales
unidos al techo en pendiente. Una herramienta pequefia de 25 N se coloca en la repisa en el punto medio entre los
alambres. a) Calcule la tension en cada cable. b) ¢(Donde deberia ubicarse la herramienta en la repisa, para que
ambos hilos tengan el mismo valfior de tension?
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10.4*) Usar ZTi = la . Usar ZFi =ma.
i i

Un yo-yo tiene una inercia rotacional | = 950 gr-cm® y una masa de 150 gr. El radio del eje mide 3.2 mmy su
cuerda 134 cm de largo. Rueda desde el reposo hasta el extremo de la cuerda. a) ¢Cual es su aceleracion lineal?
b) ¢Cuanto tarda en llegar al extremo de la cuerda? c) (Qué velocidad angular tiene cuando llega al punto mas
bajo?

cuerda ension T

Mg

1055 Usart=P/wy T=rxF.

Las puntas de corte de una sierra circular, estan a 8.6 cm del eje de rotacion. La velocidad angular cuando la sierra
no esta cortando madera, es de 4800 rev/min y el motor consume 0.5 hp de potencia (1 hp = 745.7 w). a) Calcular
el torque que el motor aplica a la sierra. b) Al cortar madera, la rapidez angular de la sierra baja a 2400 rev/min y el
motor desarrolla una potencia de 1.9 hp. ¢Qué torque minimo aplica el motor a la madera sobre las puntas de la
sierra? ¢) ¢ Qué fuerza tangencial minima ejerce la madera sobre las puntas de la sierra?

10.6*) Usar L = r x p. Usar 7 = dL/dt.

Una piedra de 2 kg, tiene una velocidad horizontal de mddulo 12 m/s cuando estd en el punto P de la figura.
Considere a la linea horizontal como eje x y la vertical como eje y. a) (Qué magnitud respecto de O tiene el
momento angular y cudl es su direccion y sentido? b) Suponiendo que la Unica fuerza que actla sobre la piedra es
su peso, calcule en ese instante el médulo de dL/dt y dar su direccion y sentido. ¢) ;Qué magnitud respecto de O
tiene el momento angular y cudl es su direccion y sentido cuando la piedra cruza el eje x? ;Aumento o disminuyo el
momento angular?
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10-7*) Usar Idisco = 1/ZMdisco RZ- Usar Ihombre = mhombreRz- Usar Lantes = Ldespue’s-

Un disco plano de madera de 120 kg, tiene un radio de 2 m y gira inicialmente alrededor de un eje vertical que pasa
por su centro a 3 rad/s. De repente un paracaidista con masa total de 85 kg se posa suavemente con direccion
vertical sobre el disco en un punto cerca de su borde externo. a) Calcular la velocidad angular del disco después
que el paracaidista se posé en él (trate al hombre como particula puntual). b) Calcular la energia cinética del disco
antes y después de la llegada del paracaidista. ¢Porqué no son iguales esas energias? c) De repente, la persona
arroja el paracaidas de 15 kg fuera del disco en direccion radial. ¢Cudl es la nueva velocidad angular del disco?



