Dinamica del cuerpo rigido:
momento de inercia, aceleraciéon
angular.

En un so6lido rigido las distancias relativas de sus
puntos se mantienen constantes.

Los puntos del s6lido rigido se mueven con velocidad
angular constante
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Momento de Inercia

Rotacion alrededor del eje z:

1
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I3 es el momento de inercia respecto al eje z:

I3="T533= Z m;d?, d; = distancia del punto i al eje 2
i

Ejercicio 1. Encontrar I e Is.

Problema 1. Considere una molécula de Oxigeno (0O2)
rotando en el plano xy alrededor del eje z. El eje de rotacién



pasa a través del centro de la molécula, perpendicular a su
longitud. La masa de cada atomo de Oxigeno es 2.66 1026
kg, y a temperatura ambiente la separaciéon promedio entre
los dos atomos es d=1.21 x 10~ !%m.(Los 4tomos se suponen

puntuales).

(a) Calcule el momento de inercia de la molécula alrededor
del eje z. R:1.95 x 10~ 4%kg — m?2.

I=m(2d?/4) =md?/2 =2.66x1.212210~46 /2

(b) Si la velocidad angular de la molécula alrededor del
eje z es 4.60 x10'2 rad/s, encuentre la energia cinética de
rotaciéon.R:2.06 x 10~21.J

Calculo de Momentos de Inercia

Consideremos un solido de densidad p, el momento de
inercia respecto a un eje fijo es:

1= playd(w)?dni—  [dop(@)d@)? =

/dm(f) 02(7)

Z puede ser un vector uni,bi o tridimensional.

Ejercicio 2. Encuentre el momento de inercia de una
circunsferencia con masa M, uniformemente distribuida,y
radio R, respecto a un eje perpendicular a la circunsferencia
que pasa por su centro.
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Ejercicio 3. Barra uniforme de largo L y masa M.
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Ejercicio 4. Cilindro uniforme de radio R,masa M y largo
L.
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Ejercicio 5. Casquete cilindrico



I =MR?
Ejercicio 6. Cilindro hueco
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Ejercicio 7. Tablilla rectangular de lados a, b
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Ejercicio 8. Casquete esférico de radio R.

dm = pR?sen0d0d¢



I= pRQ/ sendfd¢(Rsenf)? :27TpR4/ dfsen30
0

1
27TpR4/ du(l—u?) = %WpR4 u=cos 0
—1
M =4rR?p
8 M 2
I== 4=ZMR?
3 dmR2 3

Ejercicio 9. Esfera solida, alrededor del eje z
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Teorema de los ejes paralelos

I = Iy + MD?
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Ejercicio 10. Encuentre el momento de inercia de



una barra de largo L y masa M alrededor de un eje
perpendicular a la barra que pasa por un extremo.
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Momento Angular Total:
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Rotacion respecto al eje z

L3 = Ingg

Ecuaciéon de Movimiento

Los momentos de inercia de un soélido rigido son
independientes del tiempo.

Nota 1. En general
La = Taptp
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Ejercicio 11. Una varilla rigida de masa M y longitud
[ rota sin friccién alrededor de su centro (Fig. ). Dos
particulas de masas mi y m2 se pegan a sus extremos. La
combinacién rota en un plano vertical con velocidad angular
w

(a) Encontrar la magnitud del momento angular del
sistema.

L=1w
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(b) Encontrar la aceleracién angular del sistema cuando la
varilla hace un dngulo 6 con la horizontal.
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Ejercicio 12.
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Ejercicio 13. Una estrella rota alrededor de un eje que
pasa por su centro con un periodo de 30 dias. Después
que la estrella se transforma en supernova, su centro de
10%km.colapsa para formar una estrella de neutrones, de
radio 3 km. Cual es el periodo de rotaciéon de la estrella

de neutrones?
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Ejercicio 14. Una plataforma horizontal con forma de
disco de radio R =2m. y masa M = 100kg, rota en un plano
horizontal sin roce alrededor de un eje vertical que pasa por
su centro. Un estudiante de masa m = 60kg. camina desde
el borde de la plataforma hasta una distancia r¢ = 0.50m
del centro. Si la velocidad angular de la plataforma cuando
el estudiante estaba en el borde era 2 rad/s, encuentre la
velocidad angular al final.
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Ejercicio 15. Rueda en rotacién

L;= Lf — Lrueda
Lf = Lestudiante — Lrueda

Lestudiante =2 Lrueda
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