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Breves teorias sobre el tema




Dindamica rotacional

Dinamica es la parte de la mecdnica que
estudia la relacion entre el movimiento y las
causas que lo producen (las fuerzas). El
movimiento de un cuerpo es el resultado de las
Interacciones con otros cuerpos que se
describen mediante fuerzas.



Dinamica rotacional

Una fuerza FnetazO aplicada sobre un cuerpo,
provocara que este se mueva.

2F=m.a

Deslizamiento

En este caso ¢No es aplicable
la 2° Ley de Newton?

Rotacion




Si tenemos un cuerpo al que
queremos hacer girar, 6 un
cuerpo en rotacion que
deseamos detenerlo.

¢Alcanza con simplemente
aplicar sobre el cuerpo una
fuerza F?

Para  cumplir con o
requerido, la fuerza F debe
generar sobre el cuerpo un
Momento de torsion (0
Torque)




psO
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¢Cuan eficiente es la
fuerza F aplicada? y ¢De
que depende esa
eficiencia?

* Magnitud
 Direccidn
* Punto de aplicacidn

Dinamica rotacional

¢ Cual de estas tres fuerzas de igual
magnitud tiene la mayor probabilidad de
aflojar el tornillo apretado?

Eje de rotacion

La fuerza cercana al
— ¢je de rotacion: no

4 es muy efectiva.

La fuerza mas
alejada del eje de
rotacion es la

mas efectiva.

La fuerza dirngic
hacia el eje
de rotacion

no tiene efecto.



tendencia de la fuerza F1 en

provocar una rotacion alrededor
de O

Depende de la magnitud F1, de la
distancia perpendicular |1 entre
el punto O y la linea de accion de
F1.

Llamamos a la distancia |, el brazo
de palanca (o brazo de momento)
de F, con respecto a O.

omento de torsion (Torque)

F, tiende a provocar una rotacion en sentido
antthorario alrededor del punto O

T g Linea de accion

dE F]

Ae
F; > Brazos de
- -
s Iy palanca F
T y K
La linea de accion de F;
pASA PoT € y(),de = .
pasa por el punto (2, de Linea de

modo que el brazo de
palanca v, por lo tanto,
la torea son cero.

accion de F;

: |
F; tiende a producir una rotacion en sentido
horario alrededor del punto O



g Torque

o&F

El esfuerzo de torsidn es directamente proporcional tanto a l; como
a F; asi que el torque (o momento) de F; con respecto a O se define
como el producto F.l;.

Usamos la letra griega T (tau) para indicar el torque.

T10: Flgl

IMPORTANTE: el forque (momento de torsion) siempre se
define con referencia a un punto especifico (que a menudo
pero no siempre coincide con el origen de coordenadas).

Si modificamos la posicion de este punto, el torque de cada
fuerza también cambia.




Torque

¥ =

El torque describe la accion de torsion o giro de
una fuerza.

El torque es la medida cuantitativa de la tendencia
de una fuerza para causar o alterar el movimiento
de rotacion de un cuerpo.

T=F.I [N.m] (Newton.metro) o es Joule




Torque
Signo del momento de torsion

& 5

F, tiende a provocar una rotacion en sentido
antihorario alrededor del punto O

Generalmente se usa torque
anti horario positivo y torque N Linea de accién

. . dﬂ F
horario negativo. |
Ae
0—
F, ]> Brazos de
e R, o A palanca F
v e Fa Y B
TZO:—FZ‘ IZ La linea de '.':s:uiar';n de F
pasa por el punto O, de Linea de

modo gque el brazo de . =
doq - accion de F,
palanca y, por lo tanto, -

,z.30:0 (l3:0) la lorea son cero. ; ﬁil

: |
F; tiende a producir una rotacion en sentido

. — ] 5 -
1orario alrededor del punto O
[N.m] hora o
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Torque

?PSO . o 7 .
Direccion y sentido del vector momento

El torque es una magnitud fisica vectorial.

La direccion y sentido del vector lo
podemos ver por la regla de la mano
derecha

(fuera de la pagina) g )

S1 usted apunta con los dedos dc' la mano
derecha en la direccion de r'y luego los enrosca
. en la direccion de F., sus pulgares extendidos
E N l_a f|gu ra vemos q ue I_OS ;‘:'pm_u;n:irz en la direccion >
de 7. _r-if 2 ~
dedos de la mano se curvan en ’F .
el sentido de rotacion (giro) il eadslapiea)

que el momento causa.

11



Torque
155> Calculo del momento de torsion

Para calcular el torque podemos hacer:
r=Fl=rFsengp=F

lill]'r-

1. Encontrar el brazo de palanca ly
utilizart=F.l

2. Determinar el angulo ¢ entre los
vectoresry F ; el brazo de palanca T®

esren ¢, asiquet=r.Fsen ¢. [fuﬁira, d_e la AN .
pagina) Linea de accion de F

3. Representar F en sus ."" ( .I'I [ = rsend

componentes radial y tangencial 0 = brazo de palanca

T=r.F,

12



. Torque
Kl Calculo del momento de torsion

Segln estas 3 formas de cdlculo: | — /-, rsen = F

[il]'llr

Pero: |I=r.sen¢, y F,,,=F.send

En todos los casos obtenemos: 7t =r.F sen ¢

r.(F sen ¢) es el producto vectorial § X F , entonces:

_ Definicion del vector momento de
T=r X F torsion

13



Torque

1) Un plomero necesita aflojar una tuberia, para ello coloca un cafio en el
mango de la llave para obtener una extension de la misma. Se coloca de pie
en el extremo del tubo, aplicando todo su peso de 900 N en un punto a 0.80
m del centro de la tuberia (ver figura). El mango de la llave y la extensidn
forman un dngulo de 19° con la horizontal. Encuentre la magnitud vy
direccion del torque que se aplica en torno al centro de la tuberia.

pSO a) Dragrama de la ssluacadn

3

T R0 m

.- 14



a) Diagrama de la situacion

b) Diagrama de cuerpo libre

Modaodcxﬁnh(mq: « Linca de accitn de la focrza.

- Vevtor de posiceon del panto () al
.../ punto en que actia la fuerza

..... .“.
N

Angulo & entre 1a” @ 109° V

linea de accidn de r=0.80m Pusto on ol gos ¢l
la fuerza y la Fm.'. o epe & rotacion se
direccion radial. cruza con ¢l plano
. del dhagrama.
r(f"“i. ;’5 F=G00N " Brazo de palanca (destancia perpendicular
del ¢ye de rotacaon a la linca de sccion de

la fuerza).

15



Torque

1° calculamos el brazo de palancall:

l=r.sen®=0,8m. sen109°= 0,8m. sen71°=0,756m

Entonces: T=F.[=900N. 0,756m= 680,4Nm

Si lo resolvemos usando Tt =r.F sen ¢ =0,8m.900N.sen109°
T=680,7/Nm

O  loresolvemos utilizando: T =F,,.r =F. sen71°.r
T =900N.sen71°. 0,8m=680,7Nm




Momento de torsion y aceleracion angular
(Dinamica rotacional - 2°Ley de Newton)

Componente de la

Considero un cuerpo formado de  fiersaalo lareo del  S0lo la componente

particulas girando en torno al eje z. eje de rotacion. de la fuerza tangencial
_ TRE produce una componente
Eje (.jc\ z de la torca.
: , rotacion o =
Analizo la particula de masa m, <. AR ¢ CAEIPO
. . W, 101 3¢ — rigido
ubicada ar, del eje z. UL rando
F,, la fuerza neta sobre m, — 1, tan
F,, ¥ Fq.q NO generan M respecto az.  Trayectoria M
de las it
particulas _
—_ onfi > Componente de la
F =MmM..a ugnlormc ;
1tan 11 gira el cuerpo fuerza radial

0

X

M:momento de torsion (T) 17



Momento de torsidon y aceleracion angular
(Dinamica rotacional - 2°Ley de Newton)

a;=a.r 2> Fiignm=Mmy. ory
multiplico por r; ambos lados.



Dinamica rotacional - 2°Ley de Newton

- T 2° Ley de Newton para un cuerpo rigido
neto = +-& |en rotacién

T

Esta ecuacion es valida solamente para cuerpos rigidos.

| representa la resistencia del cuerpo a iniciar el movimiento de rotacion, o
la resistencia a cambiar su estado de rotacion.

Para el calculode se consideran solamente las fuerzas externas.

neto

Unidades: N.m =kg.m2.1/s2=kg.m.1/s>.m = N.m



Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

2) Un cable ligero, inextensible, se enrolla alrededor de un cilindro
solido con masa de 50kg y 0,12m de didmetro, que gira alrededor de
un eje fijo horizontal y estd montado en cojinetes sin friccion
(figura). Una fuerza constante de 9,0N tira del extremo libre del
cable una distancia de 2,0m, haciendo girar el cilindro conforme se
desenrolla sin resbalar. Si el cilindro estd inicialmente en reposo.
¢Cudl es la aceleracion del cable?

9.0N
— . -~ " 4
F, .. .H.\,
SOke |L L®)  10.120m




Dinamica rotacional - 2°Ley de Newton

Nuestro sistema es la polea con el cable (cuyo peso es despreciable).

Nos piden calcular la aceleracion de la soga, por lo tanto no nos sirve
plantear energia. Vamos a plantear por dindmica, para ello 1° dibujamos el

DCL.

[ 1 -'.' - . = ry T Il\.'l- I- =
F" actia tangente a la superficie

del cilindro, asi que su brazo de

"Jl'.:.:'l -d E5 ',.“.. =
| L - :I r_ :’:f'lf:l N

e ]
Faciiey i

[anto el peso como la fuerza

normal actian sobre una linea

Y

que pasa por el eje de rotacion,
de manera que no producen

Lina lorca

X

[
G, Sentido anti horario
. \ positivo
La polea se encuentra fija a su

estructura de soporte, por lo tanto
esta en equilibrio (£F=0). No nos
sirve este planteo porque no hay
aceleracion.

Pero la polea gira, entonces planteo
Dindmica rotacional para hallar su
aceleracién tangencial.




Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

La polea gira sobre su eje porque F tiene brazo
de palanca respecto a O.

2T,=FR I.=1/2.M.R? (de tabla)
F.R
- 2 -
FR=1/2MR*.a 2> «a= 172 MR2
o= oo a=6 rad/s?

~.50kg.(0,06m)?



Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

Conocemos la aceleracién angular de la polea.

Ahora, podemos calcular la aceleracion tangencial del
borde de la polea, que también es la aceleracion del
cable, dado que el mismo "gira” sobre el borde.

a =a. R= 6 rad/s?.0,06m > a=0,36m/s?




Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

3) Enrollamos un cable ligero e inextensible en un cilindro sélido de
masa M y radio R. El cilindro gira con friccion despreciable
alrededor de un eje horizontal fijo. Atamos el extremo libre del
cable a un bloque de masa m y soltamos el bloque a partir del reposo
a una distancia h sobre el piso. Conforme el bloque cae, el cable se
desenrolla sin estirarse ni resbalar. Obtenga: .

a) <cudl es la aceleracion del bloque que cae?
b) ¢cudl es la tension en el cable?




Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

Debido a que los componentes del sistema tienen
distintos tipos de movimientos, aplicaremos dindmica
rotacional a la polea y dindmica de traslacion al blogue.

Y
|

r ZTeJ-e:IeJ-e.a
—,. Cilir’..:ir"r:rT R .) X T.R:(I/ZOM.RZ).Q (1)
' M & vMg
2F,=m.a

[
R m.g-T=m.a (2)

| (Por conveniencia hemos tomado el eje Y
e 4 positivo hacia abajo)




Dindmica rotacional - 2°Ley de Newton

En pr'mcupuo parece que tenemos 2 ecuaciones (1) y (2),y
3 incdgnitas T, ay a.

Pero como el cable no resbala sobre la polea mientras se
desenrolla, la aceleracion del cable (y por lo tanto del
bloque) es ugual a la aceleracién tangencial del cilindro,
entonces podemos plantear que: a=a.R (3)

Operando con las ecuacs (1),(2) y (3)

- 9 _m.g
1 T= 1+2m
tom M



Traslacion y rotacion combinadas
Rotacion de un cuerpo rigido sobre un eje movil

Ll movimiento de un cuerpo rigido

El movimiento de un cuerpo rigido s smeind i
puede representarse como una  “TCT
combinacién  de  movimiento
traslacién del centro de masa y NALAY
rotacién alrededor de un eje que o oX

pasa por el centro de masa. VRS

del cuerpo rigido, esta compuesta o
de dos par*es: del cent .;l:-_- Mmasa.. del centro de :||.5--_:.|

;T :‘fumm_

"

Cm

l
K =—-Mv
2

(cuerpo rigido con traslacion y rotacion)




Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

Un caso importante de traslacién y rotacién combinadas es el de
rodar sin deslizar, como el movimiento de la rueda de bicicleta.

Rotacion de la rueda en torno

Traslacion del centro al centro de masa: para Combinacion de traslacién
de masa de la rueda: rodamiento sin deslizamiento, v rotacién: rodamiento
velocidad v, la rapidez en el borde debe sin deslizamiento.
Cim R —_
3 Uem Uy = Ucpy Uy = Uy
U3
i
Uem Uem Uim : \ 45° Uy
—
7 — —— 4%—- 0 o — _b e —— —_——— =
— 45-5
U‘4 h
Uy
— el il — - T
—+ —F — _—n- v —_— —
1 Uem Uy Uem vy = 0
La rueda estd instantineamente

en reposo en el punto donde hace
contacto con el suelo.

28



Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

El movimiento de una rueda es la suma del movimiento
traslacion del centro de masa y el movimiento rotacion
de la rueda alrededor del centro de masa.

Uy = Rw (condici0n para rodar sin resbalar)

La rueda se ftraslada con una velocidad vqy y rota
alrededor del CM, 6 podemos decir que en un instante
dado, la rueda gira alrededor de un “eje de rotacion
instantdneo” que pasa por el punto de contacto con el
suelo (en nuestra figura seria el ptol).



Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

Entonces, la energia cinética K de la rueda es:
K:I/ZIIW 2

Por teorema de ejes paralelos:
IIZICM"'M.RZ

Finalmente:

U I DUNPEDEE IS B
K=—lo*=~I_o*+—MRw* = —I_w* + —Mv_’
7 :_:I. . 2 7

e el e

CIm



Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

4) Se construye un yoyo enrollando una cuerda con masa
despreciable varias veces alrededor de un cilindro sélido de masa M
y radio R (ver figura). Se sostiene el extremo de la cuerda fija
mientras se suelta el cilindro desde el reposo. La cuerda se
desenrolla sin resbalar ni estirarse conforme

el cilindro cae y gira. Use consideraciones
de energia para calcular la rapidez v, S
del centro de masa del cilindro después de caer "7 M | w-o
una distancia h.




Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

El extremo superior de la cuerda estd fijo, no se tira de este hacia
arriba, asi que la mano no efectda trabajo sobre el sistema de la
cuerday el cilindro.

Hay friccion entre la cuerda y el cilindro pero, como la cuerda no
resbala sobre la superficie del cilindro, no se pierde energia
mecanica (la friccion NO realiza trabajo).

EnTonceS: K1+U1: K2+U2

K;=0 (el yo-yo parte del reposo)

Para la energia potencial fomamos como referencia O (cero) el pto. 2
U;=M.g.h U,=0

El yo-yo mientras va rotando sobre su eje se traslada hacia abajo.
K,=1/2. I w2+1/2 M.vey,



Rodamiento sin deslizamiento:
Rototraslacion

Entonces: )/1+U1= sz/z

0+ M.g.h=1/2Iw?+1/2. My, +0
I.w=1/2.M.R? (momento de inercia de un cilindro en CM)

Por tratarse de una rodadura sin resbalamiento: v y=w.R

M.g.h=—(C.MR?).(%)?+1/2. M.vy®

- 4 h
Operando: Vem=, |3+ 9-




Dindmica en traslacion y rotacion
combinadas

Podemos analizar el movimiento de
traslacidon y rotacién desde la dindmica.

La traslacién queda expresada por la 2°
Ley de Newton: SF., = Ma,,

La rotacion alrededor del CM queda
expresada por el andlogo rotacional de
la 2° Ley de Newton:

34



Dindmica en traslacién y rotacion
combinadas

Lo anterior es vdlido
siempre que se cumplan las
siguientes condiciones:

1. El eje que pasa por el
centro de masa debe
ser un eje de
simetria.

2. El eje no debe
cambiar de direccion.

El eje de una rueda de bicicleta pasa por el centro de masa de la rueday es un eje de

simetria. Por lo tanto, la rotacién de la rueda estd descrita por la ecuacién 21,=1,.q,
siempre que la bicicleta no dé la vuelta ni se incline hacia un lado (lo cual alteraria la
orientacion del eje).

35



Dindmica en traslacion y rotacion
combinadas

5) Para el yo-yo del ejercicio 4), calcular la aceleracién del cilindro
y la tensién en la cuerda.

Esquema DCL
R
’d L:I“n _ ﬂ /
- w =0 ! - X
'
Por conveniencia hemos
( Y tomado el eje Y positivo
\ hacia abajo
ﬂl.:l.'l.'.l
I'r"ll'i.f'ITI
Y

36



Dindmica en traslacion y rotacion
combinadas

Al tratarse de un cuerpo rigido en rototraslacion,
planteamos para la traslacion del CM:

ZF?_X*:M.GCM 9 M.g-T:M.GCM (1)
Para la rotacion del CM:
S Ten=Iep > (3, TR=I ya=-MR?. a (2)

No hay resbalamiento:
Vem=w.R derivando  a=a.R (3)



Dindmica en traslacion y rotacion
combinadas

Operando las ecuaciones (1), (2) y (3)

2
Aem=3 9

T== Mg

38



Trabajo en la rotacion

WA—B =F.s

WA—B =F9R

WA—B =171.0

Analisis de unidades
[W] = [N].[1].[m] = [Joule]

El trabajo que realiza la fuerza tangencial “F” aplicada al disco
desplazandose el arco de circunferencia “s” es equivalente al torque “t” por
el angulo barrido “0”.



Potencia en la rotacion

W,_p
POtmediu i
WA—B F.s F.R. B
t t @t
Potinstantinea = T - @

40



vVAMOS A LA PRACTICA
TP N2 11
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Ejercicio N° 8
El eje de un motor eléctrico tiene una masa de 200 g y un radio de 5 cm. El par motor

de fuerzas vale 50 gf.cm
a) ¢ Cuéanto tarda el motor en alcanzar 100 rpm? — > t=;?

b) ¢ Qué potencia desarrolla en ese instante? > p=;?

T =50 gf.cm —— Pasar a Nm

9,( 1% 9,8 N 1m
T =50 .cyn/x X X
1000 gf 1 kgf 100?141

m) T =4,9.10°3 Nm




—

a) ¢, Cuanto tarda el motor en alcanzar 100 rpm? M= 0,2 kg

I MR2-
R=0,05m
o (DO-I-OL&% @ COK
Incognita
49103Nm

No tengo

(—y) _ (o (=) I -t

o — T



b) ¢ Qué potencia desarrolla en ese instante?



Ejercicio N° 9

Un disco de masa M = 1kg y radio R=0,2 m tiene enrollada una cuerda en su periferia 'y
cae partiendo del reposo mientras la cuerda que se sostiene de su extremo se
desenrolla. Determinar:

a) La aceleracion del centro de masas.

b) La aceleracion tangencial en la periferia del disco.

c) Latension en la cuerda e

TCM - ICM.OL\
N
oa=al/R

oy = Y2 MR? lcpy = 0,02 kg m?



DCL Polea

\’)

Woen o= (-a/R)
Tem = Lop.t
TR = Iy (alR)

T = (Igym a/R?)

y
T
vy
mpolea-g a
> F=m, a



lew (@/R%)=w-m,.a
lew @ =(wW-m,.a)R?

lew @+ m,.aR?2=wR?

a (Icy + m,.R?%) =w R?

2
Aceleracion a = wR

del centro de 5
masa (Icw +my. R?)



Aceleracion

La aceleracion tangencial en la periferia del disco
9 P del centro de

e —————— masa

ot 4 IR
\ Es la misma

en toda la
polea

aperiferia =ab

&

Distancia al eje
de rotacion




b)

La tension en la cuerda

T=w-m,.a




Ejercicio N° 10

Un motor eléctrico ejerce un momento de torsion constante de 10 N.m sobre una piedra
de amolar montada en un eje. EIl momento de inercia de la piedra es | = 2,0 kg.m?y el
sistema parte del reposo.

a) Calcular el trabajo efectuado por el motor en 8,0 segundos y la energia cinética al
final de este lapso.

b) ¢ Qué potencia media desarrollé el motor?

b |1=10 Nm W= T8 > W=......J
A

T - 1=2,0 kg m? \

g t=8s

—

T=Ta = « :TT m) O =5 1/s2



b) ¢ Qué potencia media desarrollé el motor?

W Wiero = AK = K; = Kq



Ejercicio N°11

Un bloque de 2000 kg esta suspendido en el aire por un cable de acero que pasa por
una polea y acaba en un torno motorizado. El bloque asciende con velocidad constante
de 8 cm/s. El radio del tambor del torno es de 30 cm y la masa de la polea es
despreciable.

a) ¢ Cuanto vale el momento que ejerce el cable sobre el tambor del torno?

b) ¢ Cuanto vale la velocidad angular del tambor del torno?

c) ¢ Qué potencia tiene que desarrollar el motor? Calcular el trabajo realizado durante

10 s

\Y; = 0,08 m/s

T ZFy:O
WT—-w=0
T=w=2000gx9,8m/s? =19,6 N




a) ¢ Cuanto vale el momento que ejerce el cable sobre el tambor del torno?

A
I

T.R =196 N.0O,3m




b) ¢ Cuanto vale la velocidad angular del tambor del torno?

V
vV=wR — W= w=..... 1/s
R

c) ¢ Qué potencia tiene que desarrollar el motor? Calcular el trabajo realizado durante

10 s
Pi=1 w\
/ Se calculo en el

Se calculo en el  Punto b)
punto a)



W=186

l

Se calculo en el
punto a)

6:%+T.tf

Se calculo en el
punto b)



Ejercicio N° 12

Un cilindro macizo de 10 cm de radio y 10 kg de masa y 1m de longitud gira alrededor
de un eje horizontal por la accion de una pesa de 0,2 kg de peso que cuelga del
extremo de una cuerda gque se va desenrollando.

Determinar el trabajo hecho por el torque aplicado sobre el cilindro luego de 2 s de
iniciado el movimiento, suponiendo que parte del reposo.

Calcular el trabajo neto hecho por el sistema luego de 2 s de iniciado el movimiento,
suponiendo que parte del reposo.

Cuerpo P
Cilindro

A
y \ /)

M

§ c < |\
ESLE T (U

i\ P Y
l_ \.J mcuerpo g a

T W,

polea




Cilindro

Cuerpo P {)
y . \
M y
v l X \ | = 1 10 kg (0,1m)?
mCuerpo g a T Wpolea | = 0,05 kgm2
ZF=mp-a '/Dtne‘ro—]:(1

R=1a— aoa=a/R




a

i

=1 a/R
w=1l (a/R)+ my.a .R=a(l/R)+myR
W

a= mm) a=.... m/s?
[(/R) + m, R] l




Determinar el trabajo hecho por el torque aplicado sobre el cilindro luego de 2 s de
iniciado el movimiento, suponiendo que parte del reposo.

| = 0,05 kgm?
T=ILa t=2s

W = -
TO 0=0+ 6+ . 0.t




Calcular el trabajo neto hecho por el sistema luego de 2 s de iniciado el
movimiento, suponiendo que parte del reposo.

Wneto =AK = Kf _%}

=K, =%mv2+ % | w?

/ \Cy

neto



Ejercicio N°13

Se desea bajar una carga de 420 N utilizando una
cuerda de masa despreciable a través de una polea de
25 cm de radio y 18 kg de masa. Se pretende bajar la
carga 8 m desde su posicion de reposo en 2
segundos.

Realizar el diagrama de cuerpo libre en la poleay en la
carga. Ademas determinar:

a) La fuerza que se debe aplicar en el extremo A de la
cuerda.

b) El trabajo que debe realizar una persona en el
extremo A de la cuerda.

Punto A

&)

N

Polea
T e Radio = 25¢cm




Realizar el diagrama de cuerpo libre en la polea y en la carga

Cuerpo

a7

Polea

X Y



a) La fuerza que se debe aplicar en el extremo A de la cuerda.

Polea

Radio = 25¢cm

a

Punto A

®
420N
Yo=0

yr=8 m .

yf:%+voy%1/zat2

-8m=+%a (2s)?
-2 (8 m)
4 s?

a=






a
F.R - T.R =1 —=-—
R
[l a/R + T.R]
F =
R



b) El trabajo que debe realizar una persona en el extremo A de la cuerda.

W, =F.d
\

8m

Calculamos en
el punto
anterior



Sabiendo el tiempo, calculo la aceleracion

c) Hallar las aceleraciones del sistema

a =al/R

T

T=w+m,.a



Ejercicio N°14

Una rueda grande de turbina pesa 120 kg y
tiene un radio de 1 m. Un momento de torsion
friccional de 80 Nm se opone a la rotacion del
eje.

a) ¢ Qué momento de torsion se debera
aplicar para acelerar la rueda de manera tal
gue partiendo del reposo alcance una
velocidad de 300 rpm en 10 s?

b) Hallar el trabajo realizado por el torque en
los 10 segundos que se aplica el mismo.

@Tne‘ro = I.OL

T. +T =1ad




a) ¢ Qué momento de torsion se debera aplicar para acelerar la rueda de manera tal
gue partiendo del reposo alcance una velocidad de 300 rpm en 10 s?

— 2
o= L <4MR

T, +T =1a

-80Nm+@=1/zMR2@ o /t= a

T = % MR2 (w, /1) + 80 Nm



b) Hallar el trabajo realizado por el torque en los 10 segundos que se aplica el mismo.

W=1T 8

6:90/+%/.tf+1/z.oc.t2
Calculamos en el

punto anterior



Ejercicio N° 15

El sistema de la figura esta inicialmente en
reposo. El bloque de 30 kg masa esta a 2 m del
suelo. La polea (I=¥2MR?) es un disco uniforme de
20 cm de diametro y 5 kg de masa. Se supone
gue la cuerda no resbala sobre la polea.
Encontrar por energia:

A) la velocidad del bloque de 30 kg justo antes de
tocar el suelo,

B) a velocidad angular de la polea en ese
instante.

C) Determinar las tensiones de la cuerda.

20 kg

5kg

0 kg

2m




A) la velocidad del bloque de 30 kg justo antes de
tocar el suelo

S5kg
Eo - Ef
Ko + Ugy + %2"‘ Uﬁz =Ky + Uy, +Kp +Up
1 Wooke _
Uy =Kyt Uy +Kp + U
20 kg Izm
0 2

m,gh =% mvZ+ Y%2m,v? + mygh + % | w?
m,gh- m,gh =% (m;+ m,) vZ+ %2 | w?

(Mg - my)gh =% (My+ my) v+ Y2 | w?



(m; - m,)gh =% (m,+ mz@ Y2 | w?

(m; - my)gh -% 1 w?

72 (My+ my)
B) a velocidad angular de la polea en ese instante.

w=V;/R



C) Determinar las tensiones de la cuerda.

poleaI N /) @rnem = T.a
R T,).R+T, )R = I a o=al/R
‘P ¢? é?
Tol Wooea [T,







T,.R+T,.R =1 a

A/ \A )

— \ ( \

-w; +mya) R+(w,—-m, a).R =1 (a/R)
-(wy +my.a)Re+(w,—-m, a) R? = la

-w; R2+w, R2=la+m; a R+ m, aR?

-w; R2+w, R2=a(l+m;R?+m, R?)

Puedo calcular las tensiones de -W, R? + W, R?

a =
los DCL de las cuerpos 1y 2
(1+ m; R+ m, R?)




Ejercicio N° 16

En cierto instante el bloque que se muestra en la figura, es

tirado hacia arriba con una velocidad de 2,0 m/s. El bloque

logra subir una distancia de 50 cm antes de detenerse. El radio

del cuerpo que estira el bloque es de 0,4 m. Ademas se sabe

gue el blogue pesa 10 N.

a) Determinar el valor del momento de inercia del cuerpo
cilindrico donde se enrolla la cuerda.

b) Realizar los diagramas de cuerpo libre del sistema 'y
determinar la tension en la cuerda.

c) Hallar las aceleraciones del sistema




a) Determinar el valor del momento de inercia del cuerpo cilindrico donde se
enrolla la cuerda.

Polea . N f)
/ Tne‘ro - I.(I

R

N y Wpolea no = R — I
producen torque

polea \l

a =al/R



b) Realizar los diagramas de cuerpo libre del sistema y determinar la tensiéon en la

cuerda.
Cuerpo

R /

m .
- - N szo cuerpo g

50 cm > F=m.a

I__I Vo= 2 m/s

T—w=m.a

T=w+m.a



50 cm —

Ocm

/f/:vo+at

y:/y{+vot+1/zat2
y:vot+1/z(-v0/15t/g

y=v,t-%v,t

Vo= 2 m/s
y= % Vo@\ Despejo




Ejercicio N° 17

Una barra rigida de masa M=2 kg y longitud | = 0,5m, gira en un plano vertical respecto

a un pivote que pasa por su centro (ver figura). Se unen dos particulas de masa

m,=500g y m,=1kg en los extremos de la barra.

Determinar:

a) El torque neto que actua sobre el sistema cuando la barra se encuentra en posicion
horizontal.

b) La aceleracion angular cuando la barra se encuentra en posicion horizontal.

m.

mg




a) El torque neto que actua sobre el sistema cuando la barra se encuentra en
posicion horizontal.

m, = 0,5 kg m, = 1,0 kg
=T.a

neto

Tne’ro - Tl + TZ

L) 1= wy. (L/2) ) 1,2 - w, (L/2)



TneTo - I@ — Despejo
a) / a

wy. (L/72) -w, (L/2)=I)a

i

I=1/12 Mygpq L2+ my (L/2)% + m, (L/2)2

L2/4 ( M/3 + m, + m,)
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