I l UNIVERSITAT
Fisi = = 8 JAUMEI
Isica.

Tema 7.

Rotacio de solids rigids

Acceleracio angular per a un solid rigid. Moment
d'inercia. Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix
fix. Energia en el moviment rotacional. Rotacio i
traslacio combinades. Treball i potencia en el
moviment rotacional.



Moviment circular
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Moviment circular
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Variables importants en el moviment circular: % ~ 4t linial: Vv
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Moment d’inercia

Moment d’inercia
Sistemes formats per objectes

discrets
1 => mir’
I

Objectes amb la massa
distribuida

I :jrzdm B

9-12 An apparatus free to rotate
around a vertical axis. The two
i . i cylinders of mass m can be locked
On r és ara la distancia a I’eix de rotacio, no el into anty position o the hurizonl
shaft. (a) If the two cylinders are
R4 ’ . . located close to the rotation axis,
vector de posicio respecte a I'origen del sist. ref. e
it’s easy to start the apparatus
rotating. (b) If the cylinders are
further from the rotation axis, the
moment of inertia is greater and
it’s more difficult to start or stop
the rotation.



Moment d'inercia.

Quatre particules de massa m, unides per varetes de massa
negligible, formen un rectangle de costats a1 b. Trobeu el
moment d'inércia respecte dels eixos E1 1 E2 indicats a la
figura, i els respectius radis de gir.




Moment d'inéercia.

Per a una distribucié continua de massa
I :jrzdm:jrzpdv

Si la densitat és constant

| = p[rédv




Moment d'inercia.

«Calcula el moment d’inercia d’'una vareta
de massa m i longitud L, al voltant d'un
eix perspendicular a distancia h de
I'extrem.

L



Moment d'inercia.

Trobeu el moment polar d'inércia J. (respecte de 1'eix z)
d'un disc de massa M1 radi R
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Moment d’inércia

M2 I= M@+ b?) I= 1 Md*

I=3

(a) Slender rod, (b) Slender rod, (c) Rectangular plate, (d) Thin rectangular plate,
axis through center axis through one end axis through center axis along edge
I=SM®R?+R?) I= MR I=MR? 1=2MR I= 2 MR?
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(e) Hollow cylinder (f) Solid cylinder (g) Thin-walled hollow (h) Solid sphere (i) Thin-walled hollow
cylinder sphere




t—e - Moment d'inércia.

49‘55"?5 Teorema dels eixos paral.lels
.% ,:_:, E Steiner

1:

T |p = |cm + Md2




Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix fix

Analeg rotacional de la segona
llei de Newton per a un solid

Axis of rigid
rotation

Y 7r=la

Si el moment de forces i
I’acceleracio angular son
paral.les:

ZT=|05




Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix fix

Exemple: cable que es desenrrotlla en una corriola

F=90N

Copyight £ 30 Foarsen Edecadon. inc., pelish ing ac Addieon Weekoy.



Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix fix

Dos masses ml i m2 estan unides per una corda
inextensible | sense massa, a través d’una corriola de radi
R, massa M i sense friccid. Calcula I'acceleraci6 del
sistema i la tensioé de la corda.

M

Iml

1 m




Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix fix

Es té una corda enrrotllada en una corriola massiss de radi
R I massa M. Si penja una massa m de la corda, troba
I’acceleracio de la massa m i I'acceleracio angular del disc
de la corriola.




Rotacio d'un solid rigid al voltant d'un eix fix

Un pati, de massa m;. llisca sense friccio per un carril
pneumatic horitzontal per l'accio d una massa m; a la que
esta nuat mitjancant una corda de massa negligible que passa
per una polija de massa M, radi R 1 moment dinércia
I= MR col- locada al final del carril. S1la corda no patina en
la politja, calculen:

a) L acceleracio de cada cos

b) L’acceleracio angular de la politja

c¢) Latensio de la corda a cada part de la politja




Energia en el moviment rotacional

L'energia cinetica de rotacio es defineix com

K =2 102
2

Un cable esta enrotllat diverses voltes al voltant d un cilindre
solid de massa 20 kg 11 diametre 0.12 m. que gira al voltant
d'un eix horitzontal que passa pel seu centre 1 que esta fixat
per dos suports sense fregament. El cable s estira amb una
forca constant de 9 N una distancia de 2 m de manera que. en
desenrotllar-se sense lliscar, fa girar el cilindre. 51 el cilindre
estava micialment en repos, trobeu la seua velocitat angular 1
també la velocitat final del cable.




Energia en el moviment rotacional

Per comprovar la conservacio de 1'energia en un moviment
rotacional, s enrotlla un cable llenger 1 flexible al voltant
d'un cilindre solid de massa M 1 radi K El cilindre gira amb
un fregament negligible respecte d un eix horitzontal fix. El
final lliure del cable es nua a un objecte de massa m que es
deixa caure des duna altura /i respecte del terra amb
velocitat mnicial zero. Trobeu la velocitat de 1 objecte 1 la
velocitat angular del cilindre en el moment que el primer toca

terra.
Sﬂ].-: V= Ji
1+ M/ 2m

Energia potencial d’'un cos extens

U = ngcm

M.R

o




Rotacio i traslacio combinades.

Dinamica del solid rigid en translacio
| rotacio

Z IEext = Macm

ZT: Icma

Aguestes equacions son valides quan
I’eix de rotacio es mou, si:

1. Leix passa pel CM i és un eix de
simetria
2. L'eix no canvia de direccio




Rotacio i traslacio combinades.

Rodament sense lliscament

Ve = Ro




N\

Rotacio i traslacio combinades.

Energia cinetica per a un solid
rigid en translacio i rotacio

K =1 My, 2 +; | @

Axis of
rotation



Rotacio i traslacio combinades.

Un 10-10 primitiu es fa enrotllant un cordell varies vegades al voltant d un cilindre solid de
massa M 1 radi R 51 es mante el final del cordell subjecte mentre es deixa anar el cilindre, el
cordell es desenrotlla sense lliscar ni1 estirar-se mentre el cilindre cau 1 gira. Utilitza

consideracions energetiques per trobar la velocitat vyydel centre de masses del cilindre després
d haver caigut una distancia /i
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Rotacio i traslacio combinades.

Problema

Un cos de massa M, radi exterior R i moment d'inercia respecte de
I'eix de simetria | roda sense lliscar per un pla inclinat un angle q des
d’una altura h

Calculem la velocitat amb que arriba a la base..

Particularitzem ara al cas d'un cilindre, una esfera i un cercol, tots tres
amb el mateix radi R, massa M, i coeficient de fregament estatic m.




Treball i potencia en el moviment rotacional

Overhead view

(b)

Treball
dW = Ftan Rd@
)
W = jrd&’
&

Teorema del treball-energia

1 2 1 2
Wiy = o™ —— lw
tot 2 2 2 1

Potencia

P=r0



Treball i potencia en el moviment rotacional

La maxima poténcia del motor d'un cotxe son 200 CV a 6000 rpm. Quin és el corresponent
parell motor?

Un motor eléctric realitza un parell motor constant 7= 10 Nm sobre una pedra d esmolar
muntada en el seu eix. El moment d inércia de la pedra és /=2 kg m”. $i el sistema comenca a
moure des del repos. trobeu el treball fet pel motor en § 5. 1 energia cinética de la pedra en eixe
instant 1 la poténcia mitjana lliurada pel motor.
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