Mecánica III
Aprendizajes Esperados
  Comprender que la energía se manifiesta de formas muy diversas y es susceptible de ser transformada.

  Relacionar variables asociadas a un movimiento rectilíneo con un movimiento circular

  Analizar diversos efectos asociados a un movimiento circular

Energía
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En lo cotidiano, asociamos la energía con fuerza, vigor o actividad. Sin embargo, el concepto científico de energía es muy diferente  e incluso, difícil de aprehender, ya que esta se pone de manifiesto cuando pasa de un cuerpo a otro, es decir, cuando se transforma. Por ejemplo, la gasolina posee energía, ya que al quemarse al interior del motor de un automóvil, es capaz de modificar la velocidad de este último. 

A partir de este ejemplo,  podemos afirmar que: “La energía es la capacidad que posee un cuerpo o  sistema de realizar un trabajo mecánico”.

Como la energía se mide en función del trabajo realizado, también se expresa en unidades de trabajo.


En el sistema internacional, la energía se expresa en Joule. 
En el ámbito nutricional suele expresarse en calorías o kcal.
La  energía eléctrica, por su parte,  se expresa  en Kw-h.
1Kw-H corresponde a la energía consumida o proporcionada durante una hora,  con una potencia de 1Kw

*¿Cuánto es el consumo promedio diario de energía eléctrica en tu casa?

*¿Sabes cuál es el costo monetario que se genera al consumir 1 kwh?

Propiedades de la Energía
La energía posee diversas propiedades, tales como: diversidad de formas de manifestación, capacidad de transporte, de transferirse, almacenarse y conservarse.
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- Transporte de energía: La energía  puede transportarse en forma natural o con la intervención de hombre; Tal es el caso,  por ejemplo,  de  la energía eléctrica que llega hasta nuestro hogar desde la central eléctrica, por medio de conductores eléctricos.

-Transferencia de energía: La energía se transfiere de un cuerpo a otro,  como ocurre en una colisión o en la cocción de un alimento. 

- Almacenamiento de energía: La energía es almacenable;  un ejemplo de ello es  la reserva de petróleo que ha permanecido en el subsuelo por miles de años

- Conservación de la energía: Este principio establece que la energía de un sistema aislado se mantiene constante, es decir, no se crea ni se destruye, sino que sufre transformaciones de uno  a  otro tipo de energía.

Formas  de manifestación de la energía

· Energía eléctrica: Forma de energía basada en la generación de diferencias de potencial eléctrico entre dos puntos, que permiten establecer una corriente eléctrica entre ambos. Ejemplo: La energía que provee  una pila y la que se suministra a los hogares para el funcionamiento de los diversos artefactos eléctricos.
· Energía química: Es la  que existe en estado potencial en los cuerpos y se transforma en energía actual en las combinaciones químicas. Ejemplo: La energía de los alimentos y de los combustibles.
· Energía luminosa o radiante: La propagada por ondas electromagnéticas. Términos como los de calor, luz, rayos ultravioletas, radio ondas o rayos gamma, se refieren todos a fenómenos de la misma clase: Formas diversas de la radiación electromagnética,  que se mueven en el vacío a 300000 Km./s y que [image: image172.jpg]


solo difieren en su longitud de onda, es decir, en su frecuencia de vibración.  Ejemplo: La energía de la luz.
· Energía atómica o nuclear: La que se encuentra almacenada en los núcleos atómicos y se libera por fisión de los núcleos pesados o por fusión de los núcleos ligeros.
· Energía mecánica: Es la que  se manifiesta en términos de energía potencial y cinética
· [image: image173.jpg]


Energía cinética: Es la capacidad que tiene un cuerpo para realizar un trabajo,  en virtud de la velocidad que posee. Esta energía es propia, por consiguiente, de los cuerpos en traslación y en rotación, pudiéndose considerar dos clases de energía cinética: Energía cinética de un cuerpo en traslación y energía cinética de un cuerpo en rotación.
· Energía potencial: Es la energía que posee un cuerpo elástico sometido,  a una fuerza deformadora (potencial elástica) o un cuerpo situado a cierta altura (potencial gravitatoria).
Energía Mecánica
Energía cinética   
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Es la energía de un cuerpo en movimiento.  Está en relación al trabajo que puede efectuar, 

es decir  [image: image2.png]


, como :[image: image3.png]H o=



 y  [image: image4.png]


, 
sustituyendo estos valores se obtiene: [image: image5.png]


y [image: image6.png]


. 
Entonces [image: image7.png]


. 

Luego la energía cinética depende tanto de la masa como de la velocidad. 

Energía potencial gravitatoria   
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Si un cuerpo de peso [image: image8.png]


, está suspendido 
a cierta altura h del suelo, efectuará un trabajo cuando caiga.

Mientras esté a esa altura, poseerá una energía en estado latente, que equivale al trabajo que va a efectuar cuando caiga:
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Como [image: image10.png]


 y [image: image11.png]


 Entonces: [image: image12.png]



Por el principio de la conservación de la energía, a medida que el cuerpo cae,  disminuye su energía potencial, la que se incrementa como energía cinética, por lo que su velocidad está en función de la altura:       [image: image13.png]



Energía potencial elástica
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	Relacionados
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La fuerza de restitución de un resorte está dada por 
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Esta ley nos indica que la fuerza aplicada es proporcional a la deformación del resorte,  respecto al punto de equilibrio. La constante K, representa una medida de “dureza” del resorte.

La energía potencial del resorte con una deformación “d” respecto al punto de equilibrio está dada por  [image: image18.png]



Fuerzas conservativas   

Se denominan fuerzas conservativas a aquellas, cuyo trabajo  no depende de la trayectoria elegida, sino solo de la variación de la energía potencial que generan.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa en una trayectoria cerrada es nulo

Fuerzas no conservativas   
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Corresponden a aquellas fuerzas, cuyo trabajo depende de la trayectoria, por lo que  el trabajo que efectúan en una trayectoria cerrada es distinto de cero. Estas fuerzas no conservativas se denominan también fuerzas disipativas.

La energía mecánica de un sistema permanece constante, si actúan únicamente fuerzas conservativas.

La fuerza de roce no permite que la energía mecánica se conserve. Sin embargo, si sumamos todas las energías que se manifiestan en un proceso, encontramos que la energía total del sistema permanece constante.

 Ejemplo nº1
[image: image19.png]Ejemplo: En la siguiente figura, un camito de 200 grs se desiiza por una superficie libre de roce.
Avanza con una rapidez de 4ms el ramo AB, de 1.2 m de atura. Determine la velocidad con que
pasa por el punto D, que esta a una ahura de 1 m:
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Equivalencia entre materia y energía   
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El científico alemán Albert Einstein  fue el primero en establecer una relación tan 
estrecha entre materia y energía, al punto de señalar que estas son intercambiables, de modo que la suma total de materia y energía,  en cualquier universo,  es constante.

Lo anterior significa que,  en presencia de energía, desaparece cierta cantidad 
de materia, y si aparece materia, desaparece cierta cantidad de energía. 
Matemáticamente este principio se expresa como:
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Movimiento Circunferencial
Comúnmente,  prestamos más atención al  movimiento rectilíneo.  Sin embargo,  el movimiento curvilíneo está íntimamente relacionado con nuestra actividad cotidiana.


De hecho, existen múltiples ejemplos de  maquinarias que efectúan transmisiones rotacionales,  como es el caso de la  bicicleta que,  por medio de cadenas sobre ruedas dentadas,  genera variaciones en el movimiento rotacional; otro tanto ocurre con el sistema de transmisión en los vehículos, etc.

Unidades de ángulo
En el estudio de un movimiento rotatorio,  es conveniente expresar los ángulos en radianes.
Un radián es el ángulo formado por un arco igual a un radio.
Relación entre el sistema sexagesimal y el sistema absoluto para expresar ángulos
[image: image178.png]


Sabemos que,  en el sistema sexagesimal,  el ángulo completo,  correspondiente a la circunferencia, es de  360º, el ángulo extendido de 180º y el ángulo recto de  90º.

La relación entre estos sistemas es que a los 360º le corresponde un ángulo de 2π radianes. A partir de esta relación,  se obtienen las siguientes equivalencias:
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	Relacionados
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 Ejemplo nº 2 

Expresar 60º en  radianes:      [image: image26.png]



Expresar:   a)  [image: image27.png]4. orad



 en  grados       b) [image: image28.png]5
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a grados      c) 125º a rad
Relación entre  arco, ángulo y radio
Designando b a  la longitud de arco y r al radio, se obtiene la siguiente expresión:            [image: image29.png]&
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Ejemplo nº 3

Determine el ángulo formado por un arco de 60cm para un radio de 20cm
Aplicando la expresión anterior,       [image: image30.png]o _olem

0o



    

 

El ángulo obtenido es una expresión abstracta, es decir, un número sin dimensiones, que nos indica que el arco es tres veces mayor a su radio.

 

Para indicar que este número  corresponde a un ángulo, se agrega al valor numérico el término radián, por lo que decimos que el ángulo formado es de 3 radianes

Movimiento circunferencial uniforme
  

	Cuando un cuerpo se mueve en una trayectoria circular, de modo que describe ángulos iguales en tiempo iguales, decimos que el movimiento es circunferencial uniforme.


El radio que une el centro de la circunferencia con el cuerpo se llama radio de posición. Al  trasladarse el cuerpo, este  describe un ángulo [image: image31.png]


 

Rapidez circunferencial o lineal

[image: image179.png]Bk




Es la razón entre el arco descrito por el cuerpo y el tiempo empleado en describirlo.



Si el radio describe ángulos iguales en tiempos iguales, el movimiento es circunferencial uniforme.

La distancia recorrida será un arco de la circunferencia o un determinado número de circunferencias, de modo que la rapidez media estará dada por:
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Donde r es el radio, t el tiempo empleado y [image: image33.png]SRS A



  la distancia recorrida.

 

Como en cada punto de la trayectoria,  el movimiento cambia de dirección, resulta que la rapidez lineal corresponde solo al módulo del vector velocidad correspondiente. El vector velocidad es tangente a cada punto de la circunferencia.


La velocidad lineal o velocidad circunferencial se conoce también como velocidad tangencial

Rapidez y velocidad angular
Cuando un cuerpo gira en torno a una circunferencia, su radio vector describe un ángulo [image: image34.png]



Rapidez angular
Se define por rapidez angular ω a la razón entre el ángulo descrito por el radio de posición y el tiempo empleado en describirlo.
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           La rapidez angular se expresa en radianes/ segundos (rad/s)

[image: image36.png]


La rapidez angular,  así definida,  corresponde al módulo o intensidad, que es  un vector perpendicular al plano de la circunferencia [image: image37.png]= | B




Tanto la velocidad circunferencial como angular son magnitudes vectoriales.

 

La velocidad circunferencial corresponde a la tangente en ese punto, con un módulo, dirección y sentido.

 

La velocidad angular es un vector perpendicular desde el centro de la circunferencia,  con un sentido determinado convencionalmente por la regla de la mano derecha o regla del tirabuzón. Al empuñar la mano, el pulgar indica el sentido de la velocidad angular y el resto de los dedos indican el sentido de rotación

 

En el estudio de un movimiento rotacional,  resulta conveniente definir los conceptos de periodo y frecuencia.

· Periodo (T): Tiempo que tarda una partícula en dar una vuelta completa. Se expresa en seg.

· Frecuencia (f): Es el número de vueltas, giros o revoluciones que se producen en la unidad de tiempo

La frecuencia se expresa en unidades tales como: Vueltas/seg = rev/seg (RPS) = seg-1 = Hertz (Hz), las que son equivalentes entre sí.


Los conceptos de frecuencia y periodo son recíprocos


                                [image: image38.png]
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Relación entre la rapidez circunferencial y la angular
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	Relacionados
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Al dar una vuelta completa, el camino recorrido corresponderá al arco completo (perímetro de la circunferencia)  [image: image42.png]


 y el tiempo corresponderá al periodo (T)  

Como:                  [image: image43.png]_are _anrr
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Entonces:             [image: image45.png]



Por otra parte,   [image: image46.png]


 y [image: image47.png]


. Entonces: [image: image48.png]



Ejemplo nº 4

Ejemplos:

1.- Expresar la frecuencia de 270 rpm en  rps     

[image: image49.png]rev lmin o rev
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2.- Una partícula efectúa 180rev en 45s en torno al centro de rotación,  distante  3cm. Determine la frecuencia, el periodo, la rapidez angular y la rapidez circunferencial. 
a)   [image: image50.png]Laolrey
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     b) Como [image: image51.png]
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3.- Un ciclista pedalea con una rapidez constante. Si las ruedas poseen un diámetro de 60cm. y giran a 15rad/s. ¿Cuánto tiempo deberá pedalear para recorrer 1,53Km? 

[image: image56.png]





Entonces [image: image57.png]


. 


Por lo que: [image: image58.png]


 

Actividad propuesta: Determine el ángulo que forman los punteros del reloj a las 7h con 20min
Transmisión de movimiento

El movimiento circunferencial se puede  transmitir de una rueda a otra,  por medio de correas de transmisión, o por medio de ruedas dentadas.
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Supongamos dos ruedas de radio diferente,  unidas por una cuerda inextensible,  como muestra la figura. Por efecto de la comunicación de la cuerda,  se cumple que: [image: image60.png]


  y   como  [image: image61.png]



                
Entonces:  [image: image62.png]Wh " T8, T,



      Como   [image: image63.png]


, se cumple también que 

[image: image64.png]


  

Lo anterior nos indica que la frecuencia entre ruedas ligadas entre sí es inversamente proporcional a sus respectivos radios.


Este mecanismo es de gran utilidad,  pues podemos modificar la frecuencia,  en función a los radios del sistema de transmisión.


En el caso de las bicicletas existen,  sistemas de transmisión a través de  ruedas dentadas, las que están comunicadas por medio de cadenas. 

Ejemplo nº 5 

La siguiente figura muestra un conjunto de poleas (cuyo radio está expresado en cm.),  comunicadas entre sí por correas de transmisión inextensibles. Determine la frecuencia en la polea nº 4, sabiendo que la frecuencia en la polea 1 es de 6Hz:
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Como: [image: image65.png]



Entonces: 

[image: image66.png]=6z 2 _12H,
dem






Como: [image: image67.png]





Entonces: 

[image: image68.png]Frrs=J
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Aceleración centrípeta

Cuando un cuerpo se mueve en torno a una circunferencia aunque lo haga con una rapidez constante, su velocidad tangencial cambia de dirección en cada punto de ella.
Aunque la magnitud o módulo de estas velocidades no varíe, la velocidad ha variado de dirección,  por lo tanto,  el cuerpo se mueve aceleradamente
[image: image70.png]&




Los triángulos AOB y ADC son isósceles; por semejanza se deduce la proporcionalidad entre sus lados

[image: image71.png]CD _AC
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. 
Sustituyendo los valores correspondientes, se obtiene: [image: image72.png]


.Por lo que [image: image73.png]Ay = AB- -



. 
Si el intervalo de tiempo es muy pequeño, el arco AB es igual al lado AB, y dividiendo por [image: image74.png]


, se tiene: [image: image75.png]e
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 y [image: image77.png]


, entonces [image: image78.png]



El análisis vectorial, nos permite establecer que la aceleración centrípeta se caracteriza por estar orientada hacia el centro de rotación:

Por otra parte, como [image: image79.png]


 , entonces  [image: image80.png]
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	Relacionados
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Lo anterior, nos indica que un cuerpo que se mueve describiendo una circunferencia,  con rapidez constante o velocidad angular constante, experimenta una aceleración hacia el centro de giro,  llamada aceleración centrípeta
Por otra parte, podemos deducir que  [image: image83.png]


, 

puesto que [image: image84.png]


  o´   [image: image85.png]



Ejemplo nº 6 
Calcular el período de rotación de un cuerpo que gira a una rapidez de 12m/s para que se genere una aceleración centrípeta de [image: image86.png]37

N



.

Sea   [image: image87.png]


.   Reemplazando, se obtiene que      [image: image88.png]pfANE
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Fuerza centrípeta

  

	Según el principio de masa formulado por Newton, para que un cuerpo posea una aceleración, debe permanentemente actuar sobre él una fuerza. Por lo tanto, sobre un cuerpo que gira en torno a una circunferencia,  debe actuar una fuerza hacia el centro de giro, llamada fuerza centrípeta =[image: image89.png]


, la que obliga al cuerpo a mantenerse sobre la trayectoria circular,  provocando una aceleración centrípeta.

[image: image90.png]


.


 
La fuerza centrípeta permite que el cuerpo se mantenga en la órbita circular, si esta  no existiese,  el cuerpo seguiría una trayectoria rectilínea.

De acuerdo al principio de acción y reacción, a la fuerza centrípeta le corresponde una fuerza de igual intensidad y sentido contrario, es decir , hacia fuera, a la que llamamos fuerza centrifuga.
	[image: image91.png]



	Relacionados
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Si atamos una piedra a un extremo de una cuerda para hacerla girar en torno al otro extremo de la cuerda (boleadora), la cuerda ejercerá una fuerza centrípeta sobre la piedra, que mantendrá a esta última  en una trayectoria circular. Por otra parte, la piedra ejercerá una fuerza de igual intensidad y sentido contrario sobre la cuerda, manteniéndola tensada, es decir,  ante  una fuerza de acción,  se generará una de reacción de igual intensidad y sentido contrario, actuando ambas  sobre cuerpos diferentes. 

 

Existen múltiples ejemplos que ponen de manifiesto que estas fuerzas se generan sobre un cuerpo al efectuar un giro:

· En el movimiento de los planetas en torno al sol, la fuerza centrípeta la ejerce el Sol sobre el  planeta, y la centrífuga la ejerce el planeta sobre el Sol.

· [image: image181.png]


En las curvas de los caminos, en las que los vehículos se desplazan con cierta velocidad, existe una inclinación llamada peralte, la que impide que el vehiculo desbarranque.

· Esto se debe a que la inclinación del vehiculo genera una fuerza, componente de su peso, hacia el centro de giro.

· Un ciclista, al girar en una curva, inclina su cuerpo hacia el centro de rotación para no caer; de manera similar, un avión,  también se inclina al momento de   girar,  para generar la fuerza que le permita efectuar el giro.

· El efecto de la fuerza centrípeta se aplica en el proceso de entrenamiento de pilotos de guerra. Cuando el avión experimenta un giro a gran velocidad, el piloto queda sometido a una fuerza muy intensa, lo que genera efectos significativos sobre su cuerpo, especialmente en el sistema circulatorio, por lo que es necesario estar en óptimas  condiciones físicas para desarrollar esta actividad.

· En los laboratorios, se utilizan ultra centrifugas para acelerar procesos de sedimentación, lo que permite,  por ejemplo, separar componentes de la sangre; de igual forma, las descremadoras, permiten separar los  componentes por sus densidades, ya que la crema,  al ser menos densa, tiende a situarse en torno al eje de rotación, y los elementos más pesados, en las  paredes.

Ejemplo nº 7 

Calcular la fuerza centrípeta que se genera en un automóvil de 600kg.,  que gira en torno a una pista circular de radio de curvatura [image: image93.png]


, a una velocidad de 72km/h.

Sea [image: image94.png]AN R



 y  [image: image95.png]


. 

Luego [image: image96.png]


. Reemplazando, se obtiene: [image: image97.png](20m/s)*
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Movimiento circular variado

[image: image182.jpg]


Cuando un cuerpo describe un movimiento circular con una variación de su velocidad angular, decimos que experimenta una aceleración angular ([image: image98.png]


) 

La aceleración angular es un vector paralelo al vector velocidad angular,  y es de sentido contrario, si el movimiento es desacelerado.

Se define por aceleración angular a la variación de la velocidad angular en la unidad de tiempo: 

Por otra parte, como [image: image99.png]


. Entonces,  al dividir ambas expresiones por [image: image100.png]


, se 

obtiene: [image: image101.png]


 Por lo tanto,  [image: image102.png]



Ejemplo nº 8

Calcular la aceleración angular generada en una partícula situada a 10cm del centro de rotación, que parte del reposo para alcanzar en 16s una rapidez de 8m/s.

Sea [image: image103.png]


.             Como [image: image104.png]yov _omis—Umis
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Se tiene: [image: image105.png]a4
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La Inercia en Traslaciones y Rotaciones
	Un cuerpo rígido puede tener dos tipos de movimiento: De traslación y de rotación respecto a un eje.


Según la ley de inercia de Newton, al variar la velocidad de los cuerpos, se manifiesta en ellos una resistencia,  que está determinada por su masa.


Para variar la velocidad de un cuerpo,  es necesario ejercer sobre él una fuerza, por lo que este  adquiere una aceleración en la misma dirección de dicha  fuerza.

 

En los cuerpos que giran, la inercia se manifiesta como una resistencia a variar su velocidad angular, la cual no solo depende de la masa, sino  también de  la distribución que tenga respecto del eje de giro.
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	Relacionados
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Si a una partícula de masa m,  le aplicamos una fuerza constante F, esta generará una aceleración tangencial [image: image108.png]


y una aceleración angular[image: image109.png]




Como     [image: image110.png]H=ma,



,    al multiplicar ambos miembros por [image: image111.png]


,  se obtiene    [image: image112.png]Frr=mra,



  Y [image: image113.png]


 , se obtiene      [image: image114.png]Foopo= gm0 0% o




El producto [image: image115.png]


, representa el torque o momento de fuerza ([image: image116.png]


) respecto al eje 0, lo que origina la aceleración angular.

Al producto [image: image117.png]


 , se le  llama momento de inercia y se representa por I0

Luego:   [image: image118.png]


     y        [image: image119.png]



Si en lugar de tomar a una partícula, se tiene un sólido rígido formado por “n” partículas, se aplica la relación anterior a cada una de ellas,  y la suma de los resultados nos dará el momento de inercia del cuerpo.

La ecuación [image: image120.png]


 es fundamental en rotaciones de sólidos rígidos en torno a un determinado eje

Existe una analogía entre las ecuaciones [image: image121.png]


  y [image: image122.png]H o=



:

Esta analogía se expresa entre: 

- La fuerza F,  que produce la traslación y  el torque,  que produce la rotación.
- La masa inercial “m”  y  el momento de inercia I0
- La aceleración tangencial [image: image123.png]


  y  la aceleración angular ([image: image124.png]


)

	  Teorema de Steiner o de los Ejes paralelos

Este Teorema nos indica la forma de  determinar el momento de inercia de un cuerpo rígido respecto de un eje, cuando se conoce el momento de inercia de dicho cuerpo respecto a otro eje,  paralelo al primero y que pasa por su centro de masa.

[image: image125.png]Iy+md”





[image: image126.png]


: Distancia entre los ejes; [image: image127.png]


Momento de inercia de un eje de rotación paralelo que pasa por su centro de masa; 


 

Momento de inercia de cuerpos homogéneos:

	- Esfera:  Macizo: [image: image128.png]


  (Respecto a su diámetro) 

	- Cascarón:  [image: image129.png]


  (Respecto a su diámetro)

	- Cilindro: Macizo [image: image130.png]


(Respecto a su eje) 

	- Hueco:  [image: image131.png]


     (Respecto a su eje)

	- Alambre delgado: [image: image132.png]


  (Respecto a un eje perpendicular en un extremo)       
                                 [image: image133.png]


(Respecto a un eje perpendicular al centro de masa)

	- Disco delgado: [image: image134.png]


  (Respecto al eje perpendicular que pasa por su centro)           

	- Disco delgado: [image: image135.png]


 (Respecto a su diámetro) 


Momento cinético o momento angular   

Un cuerpo de masa m,  que efectúa un movimiento de traslación, presenta un momentum lineal dado por: [image: image136.png]=




Si el cuerpo empieza a rotar uniformemente respecto a un eje, la cantidad de movimiento será

[image: image137.png]


 , Amplificando por [image: image138.png]


 tenemos, [image: image139.png]wmear”





La expresión [image: image140.png]


, corresponde al equivalente del momento lineal,  denominado momento angular, el que se denota por L: [image: image141.png]J =3 @ pr”



 

Como [image: image142.png]


entonces el momento angular de un cuerpo girando con velocidad angular [image: image143.png]


queda representado por:   [image: image144.png]L=1,"@




El momento angular es un vector que se encuentra sobre el eje de rotación y tiene el mismo sentido del vector torque [image: image145.png]



Si durante un [image: image146.png]


, adquiere una aceleración angular constante [image: image147.png]


, entonces también variará su momento angular

[image: image148.png]| B




           [image: image149.png]


    , como    [image: image150.png]


  entonces      [image: image151.png]



  

Principio de conservación del momento angular

	El momento cinético o angular de un sistema de partículas en rotación es constante, y solo varía cuando sobre el sistema actúa un momento de fuerza externo.


[image: image183.png]


  

En el caso de una artista que patina en el hielo, al girar con los brazos extendidos, lo hará con cierta velocidad angular, pero al cruzar los brazos,  llevándolos a su pecho, girará a una mayor velocidad. El efecto sería aun más notorio, si en sus manos tuviese un peso considerable. Esto se debe a que al acercar sus brazos, disminuye la distancia al eje de giro y, como su masa no varía, trae como consecuencia una disminución del momento de inercia del sistema.

Por el principio de conservación del momento angular: 

[image: image152.png]




Al juntar los brazos [image: image153.png]4 2 4,



 por lo que  [image: image154.png]& <@,




Para un ciclista,  es fácil mantener el equilibrio debido a que las ruedas poseen un momento angular.

De igual forma, un trompo   que gira   posee estabilidad, debido a su movimiento rotacional.

Esta estabilidad del cuerpo en rotación se da también en nuestro planeta. Si no fuese por su movimiento rotacional, no tendría la estabilidad que posee, la que puede ser significativa para  las formas de vida existente

Energía cinética en rotaciones   

Un cuerpo está constituido por un conjunto de partículas de masa[image: image155.png]


. Si el cuerpo se traslada con velocidad V, todas sus partículas se trasladan con la misma velocidad V, por lo que la energía cinética de cada partícula está dada por [image: image156.png]


. 

La energía de todo el cuerpo corresponde a [image: image157.png]2
E‘l v
E, 3





Como [image: image158.png]


 es la misma para todas las partículas y la suma de las masas de cada una de ellas  es la masa total del cuerpo,  que se traslada a una velocidad [image: image159.png]


,  la energía cinética del cuerpo corresponde a: [image: image160.png]
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Si el cuerpo de masa m gira en torno a un eje,  con velocidad angular [image: image163.png]


, una partícula de masa [image: image164.png]


 situada a la distancia [image: image165.png]


 del eje, describirá una circunferencia con velocidad  [image: image166.png]=W



.

Calculando la energía cinética de esta y de las otras partículas, se obtiene 

[image: image167.png]


.
Como todas las partículas del cuerpo giran con la misma velocidad angular, la energía cinética del cuerpo al rotar es [image: image168.png]


 y como [image: image169.png]fy = > b

et



. Entonces: [image: image170.png]



