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Momento Angular

Hemos visto que los parametros en el movimiento de traslacion de una
particula tienen su analogo en el movimiento de rotacion.

La cantidad de movimiento lineal p, también tiene su analogo
rotacional, que es la cantidad vectorial denominada cantidad de
movimiento angular (6 Momento angular) L.

La relacidon entre p y L es la misma que hay entre el momento torsor T

y la fuerza F: T=rxF



Momento Angular

Definimos: L=rxp=rxm.v

L: cantidad de movimiento v
angular (de una partlcula en este N
caso), es una magnitud vectorial. o
| I:Il

' ; - -'f/lld_.-'-

f 4 eV
L es el momento angular de una = f,:;’.
particula de masa m, velocidad v |' P
(p=m.v), cuyo vector de posicion O

es r respecto a un origen O de un %
marco de referencia inercial. ;

| L=mvr | w

(r: brazo de palanca)




Momento Angular

L es un vector perpendicular al plano que contieneavyr.

(esto lo podemos ver usando la regla de la mano derecha para
productos vectoriales)

El valor de L depende del origen O elegido, ya que interviene el
vector de posicion r de la particula respecto al origen.

Unidades: m.v.r.seng

[(kg).(m/s).(m) = kg.m?/s]



Momento Angular

En el caso de un cuerpo rigido rotando.

Para cada m;: V=W .r

g N

L=m.v.r=m.(w.r,).r=(m.r?).w \\r 5 \
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Li= || . (1) .,/
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Para todo el cuerpo: L= (Zm..r2).w {

Por lo tanto:

L=l.w N




Momento Angular

T=rXF

Si se tratara de un cuerpo rigido:

Aw 0 — Wy
ET = Ja = f—[= !([ UJ)

Al At
2 cambio del momento angula L
o intervalo de tiempo At

La tasa/rapidez de cambio del momento angular
de una particula/cuerpo rigido es igual al
momento de torsion de la fuerza neta que actua

sobre ella.
T.t=lw-1 w,

T . t= Impulso angular

Impulso angular = cambio en la cantidad de movimiento angular
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Momento Angular

Para cualquier sistema de particulas, incluido cuerpos rigidos, se

cumple: —
. dL
T = —
dt
En un cuerpo rigido L=l.w, entonces:
ZT =3I,E =d(cli(,:)) = CL—(,:) - ZT=|.a(si | es constante)

Porlotanto 2T =% es otro modo de expresar 2 U=l.a



Conservacion del momento angular

by & # ;.L- '
;.!. — En la traslacion la conservacion del
et momento lineal en un sistema aislado
ﬁ _f;#-?"“-?‘-'-'h, se conserva cuando la sumatoria de
- fuerzas es nula

o

En la rotacion la conservacion del @

momento angular en un sistema A
aislado se conserva cuando la ‘!”

sumatoria de momentos es nulo XX
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Conservacion del momento angular

Ya sabemos que T = —

dL

SI Z-E:O 9 ﬁ

=0 - L es constante (L=L;)

Si el torque externo neto que actua sobre un sistema
es cero, el momento angular total del sistema es
constante (se conserva).

Este es el Principio de conservacion de la cantidad de movimiento
angular; es una ley de conservacion universal al igual que conservacion
de la energia y del momento lineal



Conservacion del momento angular

I'inicial |

Liniciat = Lfinai

—_—

Iinicial' Winicial = Ifmal 'wfmal
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Conservacion del momento angular

Una plataforma horizontal con forma de disco circular gira en un plano horizontal alrededor de
un eje vertical sin friccion, como se muestra en la figura. La plataforma tiene una masa M= 100
kg v un radio R=2,0 m. Una persona cuya masa es m=60 kg, camina lentamente desde el borde
del disco hacia el centro. Si la velocidad angular del sistema es 2,0 rad/s cuando la persona esta
en el borde, éCuadl es la velocidad angular cuando llega a un punto r=0,50 m del centro?




Conservacion del momento angular

Interpretacion:

Como no hay torque externos se conserva el momento angular, asi que usamos el principio de

conservacion

Li — f
Il-a)l- = Ifa)f

1
I; = Latsi + Ipersi = EMRZ + mR?

Y
— — 1 2 2
Donde r < R, entonces
(%MRZ + mRZ)
wf =-3 w; =4,1rad/s
(7MR2 + mrz)

La velocidad angular aumenta



Conservacion del momento angular

Un profesor de fisica se pone de pie en el centro de
una mesita giratoria, y sin friccion, con los brazos
extendidos horizontalmente y una mancuerna de
5kg en cada mano. Se le pone a girar sobre un eje
vertical, dando una revolucion cada 2s.

a) Calcular la velocidad angular final del profesor si
él acerca las mancuernas a su abdomen. Su
momento de inercia (sin las mancuernas) es de
3kg.m2 con los brazos extendidos, y baja a
2,2kg.m2 si coloca las manos en el abdomen. Las
mancuernas estan a 1.0 m del eje al principio y a
0,2m al final.

b) Calcular la energia cinética del sistema antes y
después de acercar las mancuernas.

--

Ay + va
Mancuerna , Mancuerna
—— Profesor
(no una
mancuerna
cuerna)
(L)l I
(U: i
l- — _‘f,“
|
ANTES DESPUES
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Conservacion del momento angular

a) No hay torque externo sobre el sistema mientras el profesor gira (el peso del

profesor pasa por el eje de giro), entonces habra conservacion de cantidad de
movimiento angular.

Lo=L¢
lg-Wo=ls. W
Io =|Oprofe + IOmanc = IOprofe +2.mm.r02(Considero las mancuernas como particulas)
lg=...
If - prrOfe + Ifmanc —reees 9 wfz ---------

b) Ko = 1/2.1y.wy2=....
Kf=1/2.1.w32=...
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Cantidad de Movimiento Angular

Movimiento Lineal

Fosicion X
Velocidad Vv
Aceleracién o
Ecuaciones del X= ?I
movimiento

V= ]-‘r” + l:-l.r

X =Vl + Em‘z

2 _ .2
v =y + 2ax

Masa (inercia lineal) 11

22 ley de Newton F— mnmd
Momento p: v
Trabajo F d
1
Energia cinética E!?'IV“
Potencia Fv

Movimiento Rotacional

7,

()]

o

0= wt

W = @, + ot

1
0 =w,t + Emz

w” = w; + 200
!

7= 1 X
L=1Iw

76

L%
5
W

Posicion angular
Velocidad angular
Aceleracidn angular

Ecuaciones del
movimiento

Momento de inercia
22 ley de Newton

Momento angular

Trabajo
Energia cinética

Potencia
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Ejercicio N° 2

Una persona de 50 kg esta parada en el borde de un disco grande de 110 kg con radio
de 4,0 m que gira a 0,50 rev/s alrededor de un eje que pasa por su centro. Calcular la
magnitud de la cantidad de movimiento angular total del sistema.

Considero a la persona como una masa puntual

L=1w

|
I
=
Q
3
N
S~
»

Ip = MR2
Id = % MR?



Ejercicio N° 3

| 12.0 nvs
Una piedra de 2,00 kg tiene una Q-
velocidad horizontal con magnitud de N
12,0 m/s cuando esta en el punto P. 8 00 m
¢, Qué cantidad de movimiento angular :
(magnitud y direccion) tiene respecto a 5 0=36,9 "
O en ese instante? N
36,97\
1 S
0

Magnitud del L=r.[p) sen 6
momento .

angular
m.v

L=r. m. V.sen®6 Direccidn: regla de la mano derecha



Ejercicio N° 5

Dos discos encuentran dispuestos como indica la figura. Determinar la velocidad
angular del sistema después del acoplamiento para M; = 0,2 kg, I; = 0,1 Kgm?y w,; =2
rad/s, M, = 0,8 kg, |, = 0,1 Kgm?y w, = 0 rad/s.

- En el movimiento rotacional a lo
c:::-) largo del mismo (_eje, se juntan y se
I “ T — adhieren

inicial final @

Conservacion del momento angular




M; =0,2kg, I, =0,1 Kgm? y w, = 2 rad/s,
M, = 0,8 kg, I, = 0,1 Kgm? y w, = 0 rad/s.

lg1 W "'l)zwo/z: gy W + e W

lg1 Wo1

W

(1 + 12 YW
lor Woy

Iy + 1e2)




Ejercicio N2 6

Una mesa giratoria de 120 kg masa con forma de disco plano tiene 2 m de radio, gira inicialmente con
rapidez angular de 3 rad/s. Un paquete de 70 kg masa viene acercandose sobre una cinta transportadora
con una trayectoria radial al disco (como se indica en la figura) y con una velocidad de 4 m/s, finalmente
gueda apoyado en el borde de la mesa.

Determinar la velocidad angular con que girara la mesa luego que el paquete quede apoyado en el borde
de esta.

L =r.p.senB

paquete”

180°
L o= 0

paquete”



IOm wOm +Wp - IFm me + IFm wFp
IOm Wom = (IFm + IFp) W

IOm wOm

W =

+ |

(IFm Fp )



