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SESION 19

ROTACION DE CUERPOS RIGIDOS — 1

Al finalizar esta sesion seras capaz de:
e Describir las principales caracteristicas de un movimiento rotacional.

e Resolver problemas que involucren rotaciones con aceleracién angular cons-
tante.

e Relacionar la rotacién de un cuerpo rigido con la velocidad y la aceleracion
lineales de un punto en el cuerpo.

En este capitulo analizaremos el movimiento de cuerpos que giran o rotan alrededor
de un eje. En general, un objeto puede deformarse cuando se le aplica una fuerza;
sin embargo, consideraremos cuerpos con forma y tamano definidos e inmutables;
por lo que le llamaremos Cuerpos Rigidos.

19.1 Velocidad y aceleraciéon angulares

Para describir el movimiento de un objeto rigido que gira (por ejemplo, ver Figura
19.1), nos enfocaremos en su movimiento angular. Definimos asi, la posicién angular,
f, de un punto cualquiera del cuerpo; a partir del cual podemos hacer una descripcién
del movimiento rotacional del cuerpo, de manera que

s =R (19.1.1)
de :

W= (velocidad angular) (19.1.2)
dw .,

=g (aceleracion angular) (19.1.3)
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,
7 ’ Eje de Giro

Figura 19.1: Movimiento angular de cuerpo rigido, determinado a partir del
movimiento de cualquier punto alrededor el eje de giro.

o de forma analoga

0(t) / it (19.1.4)
wlt) = / adt (19.1.5)

Para describir cantidades angulares pueden utilizarse los radianes o los grados. Recor-
dar que ambas cantidades estan relacionadas mediante la siguiente equivalencia

27[ radianes| = 360°[ grados]

En términos de movimiento angular, se dice que cada vez que un objeto completa
una vuelta, realiza una revolucién, de manera que

27 radianes] = 360°[ grados] = 1 rev|revolucién]

Utilizando el concepto de revolucién; surgen por ejemplo unidades “populares” para
la rapidez angular, como los son los r.p.m:

1 r.p.m=1 revolucién por minut0:1 A rad/min = 1/30rad/s.
min
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19.2 Rotacion con aceleracion angular constante

Si la aceleracién angular de un objeto es constante, podemos escribir!

1
0(t) =6y + wot + 504152 (19.2.1)
w(t) =wo + at (19.2.2)
a(t) =a = constante (19.2.3)

19.3 Relacion entre cinematica lineal y angular

Considere un punto sobre un cuerpo rigido en movimiento de rotacion; por ejemplo
el de la Figura 19.1. La velocidad tangencial, aceleracién tangencial y aceleracién
centripeta de este punto se relacionan con la velocidad angular del movimiento me-
diante

Utangencial =Rw (1931)
(tangencial =Ra (1932)
Aeentripeta =Rw” (siwes constante) (19.3.3)

!Observe la similitud de estas relaciones con las expresiones para un MRUA.
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SESION 20

ROTACION DE CUERPOS RIGIDOS — II

Al finalizar esta sesion seras capaz de:
e Interpretar el significado del momento de inercia de un cuerpo rigido.

e Aplicar el Teorema de Ejes Paralelos.

20.1 Energia en el movimiento de rotacion

Consideremos una particula puntual que gira alrededor de una trayectoria circular.
Su energia cinética la podemos expresar en funciéon de su velocidad angular mediante

1 1 1
K = -mv®* = —m(wR)® = = (mR?) (20.1.1)
2 2 2 e~
I
donde I se conoce como Momento de inercia rotacional. Podemos escribir entonces

que
1

Krotacional = 510}2- (2012)

Si consideramos ahora un sistema de particulas que giran respecto a un eje, la energia
cinética asociada estara dada por

1
Kiotal = B Z miriw;. (20.1.3)

A partir de esta expresién, pensemos que construimos un cuerpo rigido como un con-
junto de particulas puntuales (infinitesimales) que giran colectivamente, de manera

que
m; — dm, Wi = w y Z—)/,
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por lo tanto para un cuerpo rigido

1
Krotacional = §]W27 (2014)

donde

I= /Tzdm (20.1.5)
y la integral tiene que evaluarse a lo largo de toda la distribucién de masa. Una
consecuencia de esta definicién es que el momento de inercia rotacional de un cuerpo

rigido depende de la forma en que se encuentra distribuida la masa respecto al eje
de giro. Algunos ejemplos se muestran en la Figura 20.1.

Recuerde que M = [ dm. Para distintas distribuciones de masa:

Adz  (distribucién lineal)
dm = ¢ odA (distribucién superficial)
pdV  (distribucién volumétrica)

Si un cuerpo rigido presenta traslaciéon mas rotacion:

Ktotal :Ktraslacz'onal + Krotacional

1 1
zﬁmvgm + §Ic_mw2. (20.1.6)

Si el sistema rueda sin deslizarse
Ven = WR (20.1.7)

En el rodamiento sin deslizamiento se cumple que la friccién no realiza trabajo, de
manera que es posible aplicar la Ley de Conservacion de la Energia en estos casos

1 1
E = Kot + Uy = Emvgm + §Ic,mw2 + M gy..m = constante (20.1.8)

donde v, representa la velocidad del centro de masa, I.,, el momento de inercia
respecto al centro de masa y y.. la posicién vertical del centro de masa del cuerpo.

20.2 Teorema de los Ejes Paralelos

Si se conoce el momento de inercia de un objeto respecto a su centro de masa (/¢
), es posible calcular el momento de inercia respecto a un eje que sea paralelo (I, )
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a) Varilla delgada, b) Varilla delgada, ¢) Placa rectangular, d) Placa rectangular delgada,

eje por el centro eje por un extremo eje por el centro eje en un borde

= lMLZ 1= lMLZ 1= M(a2 +b%) = %Maz
/ b / /
b
é\a /
| _-\é/
e) Cilindro hueco f) Cilindro sélido g) Cilindro hueco de h) Esfera sélida 1) Esfera hueca de
pared delgada pared delgada
1= M(R, +RY) = lMRZ [ = MR? I= gMRz 1= 7MR2

Figura 20.1: Momentos de inercia diversos objetos.

Fuente: Sears, F. W., Zemansky, M. W., Young, H. D. y Freedman, R. A. (2013). Fisica

Universitaria. Volumen 1. Décimo tercera Edicién. México: Pearson Educacion

a un eje que pase por el centro de masa, segin
Iy =Iom+ Md®

donde d es la distancia perpendicular entre el eje de giro y el centro de masa y M es
la masa de la distribucion.
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