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SALA 10- ROTACION DE CUERPOS RIGIDOS CON EJESFIJOS v4.3

"M, | AGREE THAT MWAN 1S MAJTER OF
WS OWN DESTINGY, BUT SOWETIMES (T HELPS
YE Mou PASS ALGEBRA.?

“En rotaciones tengo libertad de usar cantidades angulares en grados o en radianes”.
Solamente puedes RADIANES cuando tratas rotacionesy manejas coordenadas
angulares 0, velocidades angulares ® y aceleraciones angulares .

“No es correcto hablar de velocidad angular pues se debe hablar del escalar rapidez
angular”. Lavelocidad angular es un vector o, al igua que la aceleracién angular o”.
Para rotacion de un cuerpo rigido alrededor de un ge fijo tenemos una situacion andloga
alade tranglacion de una particula en una dimension, en donde no necesitas usar
vectores, sino las componentes de |0s vectores, que son escalares con signo.

"Un gefijo esun ge quieto”. No necesariamente. Un ge fijo serefiere aun ge con una
DIRECCION FIJA. Un ge que se desplace paralelamente es un gefijo, por gemplo, €l
gje de una rueda que no setuerce.

“Igual que masa, que es una medida de la inercia traslacional de un cuerpo, lainercia
rotacional es una propiedad intrinseca de un cuerpo”. Lainerciarotacional depende de
la masa de un cuerpo, pero también depende de la posicion y orientacion de un ge, asi
gue cambia con € gey NO es una propiedad intrinseca de un cuerpo.

"Lainerciarotacional de un cuerpo liviano es menor que la de un cuerpo masivo”. No
necesariamente. La inerciarotacional también depende de la distribucion de la masa en



relacion a ge, detal maneraque s esta dejadadel e lainerciarotacional puede ser
muy grande, aunque la masa sea poca.

“Bajo la influencia de la gravedad, ningun cuerpo puede caer con una aceleracion
mayor que g.”’ Considera una vara delgada horizontal sujeta en un extremo por una
bisagray sujetaen el otro extremo por una mano. Lamano se retira. El cuerpo no estaen
caidalibrey e cuerpo entero no cae con una aceleracion mayor que gy, peroen e
instante que se retire la mano, €l extremo libre de lavara caera con una aceleracion
mayor que g! Esto explica porqué al caer una chimenea alta, ésta se rompe en dos
pedazos antes de |legar a piso. Nota que la aceleracion lineal del extremoy la
aceleracion angular de lavara NO son constantes mientras cae lavara.
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"Esimposible calcular € torque que produce la friccién de un g e sobre un cuerpo que
giraasu alrededor". Lo usua es que idealizamos |0s gjes como lineas rectas sin espesor,
aunque en realidad tienen un espesor, y lafriccion si puede producir un torque constante.
Sin conocer los detalles del ge, puedes calcular (0 medir en el laboratorio) ese torque
usando la ecuacion de la dinamica: torque neto igual al producto de lainercia rotacional
por laaceleracion angular (t neto =1 a).

“Si la fuerza neta sobre un cuerpo es cero, el torque neto sobre el cuerpo tiene que ser
cero.” No necesariamente. Considera una rueda bajo dos fuerzasigualesy OPUESTAS
gue actlian tangencial es sobre dos puntos opuestos de su circunferencia. Aqui lafuerza
total es cero pero € torque total respecto al centro de larueda no es cero, sino que es dos
veces el torque producido por una de las dos fuerzas.

“Si el torque total sobre un cuerpo es cero, la fuerza total sobre el cuerpo tiene que Ser
cero.” No necesariamente. Considera unarueda bagjo dos fuerzasigualesy PARALELAS
gue actlian tangencial es sobre dos puntos opuestos de su circunferencia. Aqui €l torque
total respecto al centro de larueda es cero pero lafuerzatotal no es cero.



“La magnitud de un torque es igual producto de la fuerza por €l brazo, asi que toda la
fuerza, y no unicamente su componente perpendicular, contribuye al torque”. Hay dos
maneras independientes de calcular lamagnitud de un torque: 1) bF, donde b (brazo) esla
distanciaentre lalinea definida por e vector fuerzay e punto respecto a cua se calcula
€l torque; 2) RF, donde € R (radio) esladistanciaentre el punto de accion de lafuerzay
el punto respecto a cual se calculad torque, y F, (fuerza perpendicular) esla

componente de la fuerza en direccion perpendicular a radio. Ambos métodos dan €l
mismo resultado.

“La unica fuerza externa Sobre un punto de la periferia de un disco esigual al producto
de lamasa del punto y la aceleracion lineal del punto”. No, es igual al producto dela
masa TOTAL del discoy laaceleracion lineal de su CENTRO DE MASA. En un cuerpo
rigido, la fuerza externa sobre un punto se transmite intacta a todos los puntos del cuerpo,
y el cuerpo aceleracomo si lafuerza se aplicara sobre su centro de masa.

“Una moneda rueda sin resbalar y completa una vuelta completa. En este tiempo un
punto en la periferia recorre una distancia diferente a la distancia que recorre otro
punto a mitad de camino entre € centro y la periferia. Entonces no se puede hablar de
una solavelocidad para la moneda”. Latrayectoria que recorre cada punto en la
moneda no es unalinearecta, es diferente en cada caso, y la distancia recorrida dividida
por ese tiempo no es relevante. Lo que la moneda tiene en comun es una unica velocidad
angular y una Unica velocidad de trandlacién, que es la de su centro de masa.
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“La velocidad de translacion de un cuerpo que rueda eSindependiente de su velocidad
angular de rotacion”. Si € cuerpo rueda sin resbalar, su rapidez de translacion (de su



centro de masa) esigua a producto de su radio por la magnitud de su velocidad angular
(v=Rw). La situacion es andloga a la de un yo-yo que “rueda” por la cuerda que se
desenrolla. Si &l cuerpo primero rueday resbalaa mismo tiempo y luego ruedasin
resbalar (como unabola en e juego de bolos), no existe esta relacion mientras ruede y
resbale a mismo tiempo.

“Si suelto del reposo y dejo rodar sin resbalar por un plano inclinado a una esfera de
masa M y radio R al lado de un cilindro de la misma masa M y el mismo radio R, ambos
llegan al suelo al mismo tiempo.” No, porque lainerciarotacional es diferente. Cudl
crees gque llega primero?

“Si suelto del reposo dos esferas deigual radio pero diferentes masasy las dejo rodar
sin resbalar por un plano inclinado, llega primero al suelo la esfera de mayor masa”.
No, ambas Ilegan a mismo tiempo. De hecho, dos cuerpos del mismo tipo (dos esferas o
dos discos, etc), siempre llegan al suelo a mismo tiempo, sin importar sus radios ni sus
masas. Nota también que si dos cuerpos resbalan sin friccion y NO RUEDAN, llegan al
mismo tiempo, sin importar ni lamasani €l radio ni el tipo de cuerpos.

“Una cuerda produce una tension (F~) sobre una vara que atraviesa un rodillo alo
largo de su ge. Cuando € rodillo rueda sin resbalar y acelera hacia adelante, hay una
fuerza defriccién (f~) del piso hacia adelante”. No, lafuerza de friccidn del piso (f) es
hacia atras y es de menor magnitud que la fuerza hacia adelante de latension (F). Paraun
cuerpo inerte (sin una fuente interna de energia) como un rodillo que rueda sin resbalar,
uno puede determinar la direccion de lafuerza de friccion del piso con € signo de la
aceleracion angular, pues esta fuerza del piso debe producir un torque consistente con el
signo de la aceleracion angular. Si labola frena, lafuerza de friccion del piso es hacia
adelante.

"Un carro acelera hacia adelante porque su motor gerce una fuerza hacia adelante”. El
motor es parte del cuerpo y no lo puede acelerar porque no puede gercer unafuerza
externa. Lafuerzaen ladireccion de laaceleracion es debida alafuerza externagjercida
por € piso sobrelas [lantas (Fp), y estafuerza es una REACCION alafriccion que las
Ilantas gjercen sobre e piso. Esta situacion es diferente ala de un cuerpo inerte (sin una
fuente de energiainterna). Obviamente las llantas reciben energia del motor porque el ge
de larueda produce una fuerza (Fm) sobre lallanta que a su vez produce un torque en
sentido opuesto al torque producido por lafuerzadel piso. Si e carro frena, lafuerza del
piso es hacia atrés.



“Un rodillo reposa sobre un mantel sobre una mesa. Alguien hala el mantel hacia la
derechay €l rodillo rueda sin resbalar girando hacia atras (sentido opuesto a las agujas
deunreloj), asi que su aceleracion es hacia la izquierda”. NO, laaceleracion es haciala
derecha, en la direccion de lafuerza neta que siente, o sea, la friccion producida por el
mantel (f). Lavelocidad de translacién medida respecto ala mesatambién es haciala
derecha. La situacién es semejante cuando se hala hacia arriba un yo-yo con unatension
superior a peso del yo-yo.
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“La fuerza de friccion sobre un cuerpo que rueda sin resbalar es siempreigual al
producto del coeficiente estatico de friccion y la fuerza normal”. La situacion es andoga
alafriccion estética entre un bloque y una superficie pues lamagnitud de lafuerza de
friccion puede tener un valor entre cero y un maximo igual a producto del coeficiente
estético defriccion y lafuerzanormal. Pero la situacién es un poco diferente alade
cuerpos que no ruedan. Si el cuerpo rueda con velocidad angular CONSTANTE la
friccion estéaticaentre el pisoy €l cuerpo es CERO (andlogo a cuando el bloque reposa
sobre una superficie horizontal, pues en ambos casos la friccion no necesita actuar). En
general, lamagnitud de la fuerza de friccion en un cuerpo que rueda se puede hallar si se
conoce € torque que produce esta friccion. Por emplo, analiza un cilindro que rueda
libremente y sin resbalar por un plano inclinado. El valor méaximo de lafriccion se
alcanza cuando € cilindro que rueda esta a punto de resbalar. (Nota curiosa: Parauna
Ilantareal, que es eléstica, que rueda con velocidad constante sobre una superficie
horizontal se habla de un coeficiente de friccidn de rodamiento ur, igual a cociente entre
la pequefia fuerza necesaria para mantener lallanta rodando con velocidad constante
sobre una superficie horizontal y lafuerza normal gjercida por € piso sobre lallanta).



