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Momento angular con respecto a O de una
particula de masa m, velocidad v y momento lineal p = mv
y vector de posicion r con respecto al origen O :

L=FXP=7Xmv

L = mvrsing

La rapidez del cambio del momento angular de una particula (dL/dt) es
igual al torque de la fuerza neta que actua sobre ella. H[,

Resultado que se puede generalizar — gt l‘iL e at

para un sistema de particulas: Toptn — e

MOMENTO ANGULAR DE UN CUERPO RIGIDO
Objeto rigido girando en torno a un eje fijo que coincide con el
eje z




CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR: el momento angular total de
un sistema es constante tanto en magnitud como en direccion si el torque neto que

actua sobre el sistema es cero. N 7 ¥ ANAUNN
Z Text dt R
Leistema = cOnstante Liniciul — Lfiﬂ{lI

Un cambio en I para un sistema aislado requiere un cambio en w.
En este caso, el principio de conservacion de cantidad de movimiento angular se

expresa como: lw; = L. w,= constante



EJEMPLO: ejercicio 6.12

El carrusel - Una plataforma horizontal con la forma . -‘«Qﬁ
de un disco da vueltas libremente en un plano | |
horizontal en torno a un eje vertical sin friccion. La ‘
plataforma tiene una masa M =100 kg y un radio R =
2,00 m. Una estudiante, cuya masa es m = 60,0 kg,
camina lentamente desde el borde del disco hacia su
centro. Si la rapidez angular del sistema es 2,00 rad/s
cuando el estudiante esta en el borde:

a) ¢cual es la rapidez angular cuando alcanza un
punto r = 0,500 m desde el centro?

b) ¢la energia cinética varia? Explique.

Como no hay ningun torque externo que actue sobre el sistema plataforma +
estudiante, el momento angular se va a conservar y por tanto: lw = cte.
Voy a tratar a la estudiante como una particula, por lo que el momento de inercia
del sistema sera: )|
‘IGI — IJR..:
2
Siendo r, la posicion de la estudiante.
Entonces se cumplira que:

rrrrr



EJEMPLO: ejercicio 6.12

1 \! \ 1 \ A
(EMR‘ + mR‘)mD = (EMR‘ +mr‘)m;

1 \ \ i 3 ) \
wf=%MR +mR MY (100)(2,00) 2 + (60,0)(2,00) (200) = MOkg.m? 4.1 rad/s
5MR? +mr? 5(100)(2,00) 2 + (60,0)(0,500)* 215 kg.m*

Vamos a calcular la energia cinética (de rotacion) inicial y final:

K, = %Imm? = §(440)(2,00)2 =880

Ky = %fﬂpm;el = % (215)(4,10)% = = 1,81x10°

La energia aumenta.

Esto se debe a que la estudiante debe realizar trabajo para moverse ella misma
hacia el centro de rotacion, por tanto ese aumento de energia proviene de la
energia interna del cuerpo de la estudiante.



EJEMPLO: ejercicio 6.14

Un bloque pequeno de 0,0250 kg en una superficie horizontal
sin friccion esta atado a una cuerda de masa despreciable que
pasa por un orificio en la superficie como se muestra en la
figura. El bloque inicialmente esta girando a una distancia de
0,300 m del orificio, con rapidez angular de 2,85 rad/s. Ahora
se tira de la cuerda desde abajo, acortando el radio del circulo
que describe el bloque a 0,150 m. |
El bloque puede tratarse como particula.

a) ¢ Se conserva el momento angular del bloque? ;Por qué?
b) ¢ Qué valor tiene ahora la rapidez angular?

c) Calcule el cambio de energia cinética del bloque.

d) ¢ Cuanto trabajo se efectuo al tirar de la cuerda?

a) Si, el momento angular del bloque se conserva, ya que no hay ningun torque
neto que actue sobre el eje de rotacién (el peso y la normal se cancelan entre si, y
la tension de la cuerda tiene brazo de palanca nulo respecto al eje de giro.

L =m L’QT]} — -]-]-"1 UeTr NN ']'J'lT'D_ g = T]‘l']':!;_- g

My iln o fo,300)% .
wp=——=—uwg=——-r (2,85) =114 rad /s -
F mrg " § £0.150)2 2, } N / wr = 11,4 radls
| RN RN/ NN N
AN =Kp— Ky =-mvg; ——mvy, =—(v; —v) =
D ~ (e =) AK = 27,4 mJ
AK = o (r2w2 — 12wd) = — (0,1502 x 11,42 — 0,3002 x 2,852) = 0,0274 ]

g 2

d) Por el teorema trabajo-energia: W =AK=27,4 mJ



EJEMPLO: ejercicio 6.15

Una barra metdlica delgada y uniforme, de 2,00 mde  Before:  Pivol After:
longitud y con un peso de 90,0 N, cuelga verticalmente o -
del techo en un pivote sin friccion colocado en el ‘
extremo superior. De repente, una pelota de 3,00 kg,

gue viaja inicialmente a 10,0 m/s en direccion d

horizontal, golpea la barra 1,50 m abajo del techo. La | - X L
pelota rebota en direccion opuesta con rapidez de 6,00 == : —

m/s. m, || il
a) Calcule la rapidez angular de la barra W

inmediatamente después del choque.
b) Durante el choque, ¢ por qué se conserva el
momento angular, pero no el momento lineal?

En esta situacion se conserva el momento angular, ya que no hay ningun torque externo
respecto al pivote realizado sobre el sistema barra-pelota. En cambio el momento lineal, no se
va a conservar, ya que el pivote ejerce una fuerza externa sobre la barra, que le impide que se

desplace, solamente puede girar. TN

El momento de inercia de una barra respecto a uno de sus extremos vale: Iy = EML‘
N | S

Conservacion del momento angular: mvyd = —mvd + —ML°w

__ 3m(vo+v)d _ 3(3,00)(10,0+6,00)(1,50)
= 5505 0072 = 5,88 rad/s

5,88 rad/s 7

9,8



Ejemplo: ejercicio 6.5
Una pelota de tenis de 57,0 g se mantiene justo
arriba de un baldon de basquetbol de 590 g de
masa. Con sus centros verticalmente alineados, las
dos pelotas son liberadas desde el reposo al P N
mismo tiempo, para caer a lo largo de una distancia / I
de 1,20 m, como se muestra en la figura. i
a) Calcule la magnitud de la velocidad hacia abajo
con la que el balon alcanza el piso.
b) Piense que una colision elastica con el piso
invierte de manera instantanea la velocidad del
baldn, mientras que la pelota de tenis todavia se
esta moviendo hacia abajo. A continuacion, las dos
pelotas se unen en una colision elastica.
;A qué altura rebota la pelota de tenis y la de Video de clase
basquetbol?

Hipotesis: modelo ambas pelotas como particulas, ignoro la resistencia del aire y
considero un sistema inercial (piso), considero positivas las velocidades que van
hacia arriba.




Ejemplo: ejercicio 6.5

a) Con las hipotesis de las pelotas como particulas, ambas caen desde una misma
altura.

Sea v, la rapidez con que llega la pelota de basket (m,), es decir con una velocidad
-V, , al chocar contra el piso en forma elastica, comienza a subir con una velocidad
+v,. Por otro lado la pelota de tenis (m,) llega con velocidad -v,,.

Por tanto la relacion entre las velocidades de las dos pelotas justo antes de que
choquen es de que son iguales y opuestas.

. . \ 1
Como el sistema es conservativo se cumple que: mgh, = E'mvoz

vo = +/2gho = /2(9,80)(1,20) = 4,8497 m/s V,= 4,85 mls



Ejemplo: ejercicio 6.5

b) Llamemos v, a la velocidad de la pelota después del
Vo \\;p choquey v, alade tgmg. ’ _
Como el choque es elastico, uso las féormulas vistas

i _ml—mzv N 2m, B = 2my L Mma—my
T i m1+mz L m1+mz = - m;"‘mz - m1+ﬂ2 )
1F
En nuestro caso tenemos:
__ my—ms, + 2m, ( B SRR Vg 590-3(57,0) (4,85) = 3 14™
Ulf  ma+ms Yo m,+mo Vo) = my+my il £ ’ T
2my Ma =My 3m; —m; 3(590) — 57,0 m
Vor =i——— Pyib ——— () = e B0 S (4,85) = 12,84 —
mq+ms- m,+ms- my+m; 590+ 57,0 S
La altura h, a la que llega la pelota de basket, verifica que: m, gh, = lmlvle
.
z 2

(%
th:ﬁ:U,SUSm hZin;—ng:B,t]-lm
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Ejemplo: ejercicio 6.5

Algunas observaciones adicionales:

_ my—3my 3mq—m-
Vir = Dy A — Vo
mjt+msz mq +mo-
\ _ dmy—dm, 3(3m,)—-m 8m
Sim, =3m,entonces: Vir = 5, 1, Yo 0 Vop = —;mfjmf Vo = mj Vo = 2V,

Para esta relacion de masas: hyg = Ohy,r = 4hy (como v,; = 2v, entonces tiene 4 veces mas
alcance).

Observar que la altura maxima por parte de la pelota 2 se alcanza cuando m, — 0, para este caso
Vop = 3V, Y por tanto h,y.x = 9h,
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19- FLUIDOS - Hidrostatica

Arquimedes
-288 Siracusa,
-212 muerto
por un soldado
romano en el
sitios a
Siracusa.
“Eureka,
eureka! “

Blaise Pascal

19/6/1623, Francia.

Muere en 1662.
Matematico, fisico,
filésofo y tedlogo.
Inventd una
maquina para
sumar, la prensa
hidraulica y la
jeringa.

Evangelista
Torricelli

15/10/1608,
Florencia. .

Muere en 1662.

Fisicoy
matematico.
Invento el
barometro.

Daniel Bernoulli
8/2/1700, Basilea.
Muere en 1782.
Fisico , médico y
matematico.
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Preguntas preliminares

1) ¢ Qué fuerza aproximada ejerce la atmodsfera sobre la parte
superior de nuestra cabeza?

2) Medida de presion arterial: 140/80 ;quée?

3) Un vaso con agua contiene cubitos de hielo flotando. Cuando

el hielo se funde, ;quée pasa con el nivel del agua en el vaso?

4) Estas en un bote que flota en el agua de una piscina, lanzas
el ancla de hierro por la borda, que estaba originalmente
dentro del bote, y se hunde dentro de la piscina.

. Qué ocurre con el nivel de la piscina ?

Sube, baja o no se altera
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INTRODUCCION

Fluido es cualquier sustancia que puede fluir: liquidos vy
gases.

Gases: faciles de comprimir; liquidos casi incompresibles.
Hidrostatica: estudio de fluidos en reposo (equilibrio).
Conceptos de densidad, presion y flotacion.

Dinamica de fluidos o hidrodinamica: estudio de fluidos en
movimiento (rama de las mas complejas de la mecanica).

Modelos idealizados sencillos y principios conocidos (leyes
de Newton y la conservacion de la energia).
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FLUIDO

Medio constituido por conjunto de

e ——— s moléculas distribuidas al azar unidas
o ‘\% por fuerzas cohesivas débiles y por
%L-' ﬁ fuerzas ejercidas por las paredes del
E"':I%;""ln-._ ........ -:.-'.#*”ﬁ-.__,u": reCiPiente'

.. e Un solido soporta esfuerzos cortantes (se le
= Ty > puede aplicar fuerzas que formen un angulo
f - -=-"',,,l._,, o i arbitrario)
{" el "’*l— “ Un fluido (perfecto) es incapaz de
% A 3 soportar esfuerzos cortantes y solo
e, ' o puede soportar esfuerzos normales a su
"""" superficie.

Por tanto la fuerza que ejerce el fluido sobre un objeto sumergido es
siempre perpendicular a las superficies de éste.

Un fluido consta de un numero muy grande de particulas, por tanto conceptos de
fuerza y masa no son manejables.
Se sustituyen por los de presion y densidad, respectivamente.

L



Masa por unidad de volumen.

Un material homogéneo tiene la misma densidad en todas partes.
Usamos p (la letra griega rho) para denotar la densidad.
Si la masa m de material homogéneo tiene el volumen V, la densidad p es

D= M Launidad del Sl de la densidad es el kilogramo
)/ por metro cubico (kg/m3).

Tabla 12.1 Densidades de algunas sustancias comunes

Material Densidad (kg/m’)* Material Densidad (kg/m’)*
Aire (1 atm, 20°C) 1.20 Hierro, acero 7.8 % 10°
Etanol 0.81 x 10° Bronce 8.6 x 10°
Benceno 0.90 x 10° Cobre 8.9 x 10°
Hielo 0.92 x 10° Plata 10.5 x 10°
Agua 1.00 x 10° Plomo 11.3 x 10°
Agua de mar 1.03 x 10° Mercurio 13.6 x 10°
Sangre 1.06 x 10° Oro 19.3 % 10°
Glicerina 1.26 x 10° Platino 21.4 x 103
Cemento 2 % 10° Estrella enana blanca 100
Aluminio 27 1 Estrella de neutrones 1018

*Para obtener la densidad en gramos por centimetro ciibico, simplemente divida entre 10°,

16



DENSIDAD

Densidad relativa: razon entre su densidad y densidad del agua a
4,0°C, 1000 kg/m3; (adimensionado).

Densidad relativa del aluminio: 2,7.

La densidad de algunos materiales varia de un punto a otro dentro del
material.

El material del cuerpo humano, que incluye grasa de baja densidad
(aproximadamente 940 kg/m?3) y huesos de alta densidad (de 1.700 a 2.500
kg/m3).

Otros dos ejemplos son la atmdsfera de la Tierra (Qque es menos densa a
grandes altitudes) y los océanos (que son mas densos a mayor
profundidad).

Para estos materiales, se define una densidad media.
La densidad de un material depende de factores

ambientales tales como la temperatura y la presion.



PRESION EN UN FLUIDO

Fluido en reposo, ejerce fuerza

bstas "\Lll""i..‘l'l.-l'-..".li..“t Lj]ﬂt‘[l‘!] perpendicular a Cualquier

cn ;lE;rl._".l. b, HI-IL_'HT.Lh.'lLlI'i ldF' SuperﬁCle en Contacto con éste
o % : (pared de un recipiente o un
. - i
i . " [ cuerpo sumergido).
: e .

— — 2dA "~ -
dF, | - | dF, <o ~. El fluido a cada lado de una
T superficie dada ejerce fuerzas
.. pero la presion sobre iguales y opuestas sobre la
ellas (magnitud de la IF superficie (sino se aceleraria y no
E .i.-'f ||

fuerza dividida entre ¢
area) es la misma (y es

estaria en equilibrio).

un escalar).

Sea una superficie pequena de area dA centrada en un punto en el fluido;
la fuerza normal que el fluido ejerce sobre cada lado es dF..

Presion p en ese punto es la fuerza normal por unidad de

area.
i Fu_ dFy
b= 5:1111:1 54 dA



PRESION EN UN FLUIDO

=i -:iFl Si la presion es la misma en todos los puntos de
P= 5:111-1:1 54 dA  unasuperficie plana finita de area A, entonces

Fy

Unidad de presion en el Sl es el pascal (Pa) que equivale p=—
a 1N/m2. A

Otras unidades: el bar, igual a 10° Pa, y el milibar, igual a 100 Pa.

- | Presion atmosférica p, es la presion de la atmoésfera
terrestre, la presion en el fondo de este mar de aire en que
vivimos. Varia con el cambio de clima y con la altitud.
Presion atmosférica normal al nivel del mar (valor medio) es
1 atmésfera (atm): 1 atm =1,01325x10° Pa= 14,7 psi
(lib/pulg?)

Otra unidad: presion ejercida por una columna vertical de mercurio de
760 mm a 0°C en una region donde g vale el valor normalizado (g =
9,80665 m/s?) que equivale a 1 atm.




