Fisica l

Momento angular




= Torque de una fuerza (revision):

7=t X F

El vector momento
de torsion 7 se encuentra en una

direccion perpendicular al plano
formado por el vector de posicion
r vy el vector fuerza aplicada F.




= Momento angular de una particula:

Consideremos una particula de masa m ubicada
en la posicion vectorial r y movil con cantidad de

movimiento lineal p

Habiamos visto que:
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Por otra parte tenemos que:

A¥/dt =V —> mv

g1

d(mv)  dp

dt

—

—n —
vy p son paralelos

P
£

dr

A 4

dl




Entonces, si sumamos un término nulo a:

nos queda:

d
Er—r X —P
i

que se puede escribir en forma compacta como:

2?: d(r¥ X p)

i

Llamamos momento angular a la cantidad |L =T X p

Finalmente: 25: =




Entonces:

La cantidad de movimiento angular instantanea L de una particula en relacion con
un eje a traves del origen O se define mediante el producto cruz del vector de
posicion instantaneo de la particula ¥ y su cantidad de movimiento lineal instanta-
nea p:

L

rXp

El momento de torsion que actua sobre una particula es igual a la relacion de cambio en
el tiempo de la cantidad de movimiento angular de la particula.
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EJEMPLO Cantidad de movimiento angular de una particula en movimiento circular

Una particula se mueve en el plano xy en una trayectoria circular de radio 7, como se
muestra en la figura. Encuentre la magnitud y direccion de su cantidad de mo-

. . s - . - * =
vimiento angular en relacion con un eje a través de O cuando su velocidad es v.
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Este valor de L es constante porque los tres factores a la derecha son constantes. La direccion de L también es constante, aun
cuando la direccion de p = mv siga cambiando. Para verificar esta afirmacion, aplique la regla de la mano derecha para encon-
trar la direccion de L =% X p = mT¥ X ¥en lafigura. Su pulgar apunta hacia arriba y se aleja de la pagina, asi que esta es

la direccién de L. En consecuencia, se puede escribir la expresion vectorial L= (monk.Sila particula se moviera en sentido de
las manecillas del reloj, L apuntaria hacia abajo y adentro de la paginay L= — (mmk. Una particula en movimiento circular
uniforme tiene una cantidad de movimiento angular constante en torno a un eje a traves del centro de su trayectoria.



= Momento angular de un sistema de particulas:
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E Fou = dl

Los momentos de torsidon que actuan sobre las particulas del sistema son aquellos
asociados con fuerzas internas entre las particulas y aquellos asociados con fuerzas
externas. Sin embargo, el momento de torsidn neto asociado con todas las fuerzas internas

€s cero.

Recordar que la tercera ley de Newton dice que las fuerzas internas entre las particulas
del sistema son iguales en magnitud y opuestas en direccion.




Se tiene entonces:
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E Text = dl

La cantidad de movimiento angular total de un sistema varia con el tiempo sélo si un
momento de torsidn externo neto actua sobre el sistema.

La ecuacidn anterior es la representacion matematica de la versidon de cantidad de
movimiento angular del modelo de sistema no aislado.

Si un sistema no es aislado en el sentido que existe un momento de torsion neto sobre él,
el momento de torsion es igual a la rapidez de cambio en el tiempo de la cantidad de
momento angular.




EJEMPLO Un sistema de objetos

Una estera de masa m; v un bloque de masa my estan conectados mediante una
cuerda ligera que pasa sobre una polea, como se muestra en la figura. El radio

de la polea es R, v la masa del borde delgado es M. Los rayos de la polea tienen
masa despreciable. El bloque se desliza sobre una superficie horizontal sin fric-
cion. Encuentre una expresion para la aceleracion lineal de los dos objetos, con
los conceptos de cantidad de movimiento angular y momento de torsion.

L= moR + mguR + MoR = (m; + mg + M)oR —_—
S, - dL =
fext t’ﬂ {

d
m gk = pr [ (my + my + M)vR]
dl

. S dv v
mgR = (my + my + MF)LE

mg
my + me + M




= Momento angular de un objeto rigido giratorio:

Momento angular en torno al eje z: m;u;r;

Velocidad tangencial: U = Fw

Se toma L en direccién de w, entonces: [.; = m;-r,:"“w
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L,= Eﬂa = E m;r; w = (2 m;r; )m
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Si un objeto simétrico da vueltas en torno a un eje fijo que pasa a traves de su centro
de masa, puede escribir la ecuacion en forma vectorial como L= [, donde Lesla

cantidad de movimiento angular total del objeto medida respecto al eje de 1‘(2(1{:1{;11. Ade-
mas, la expresion es valida para cualquier objeto, sin importar su simetria, si L representa
la componente de cantidad de movimiento angular a lo largo del eje de rotacion.




= Sistema aislado. Conservacion del momento angular:

La cantidad de movimiento angular total de un sistema es constante tanto en mag-
nitud como en direccion si el momento de torsion externo neto que actua sobre el
sistema es cero, es decir, si el sistema esta aislado.
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Entonces:

I; = E; (si no hay transferencia de energia)
Para un sistema aislado § p; = p; (si la fuerza externa neta es cero)
. — . ..
L; =L, (siel momento de torsion externo neto es cero)
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= Eltrompo:

Movimiento de
precesion de un trompo que gira

en torno a su eje de simetria. a)
[as unicas fuerzas externas que
actuan en el trompo son la fuerza

normal n v la fuerza gravitacional

Mg. La direccion de la cantidad
—s

de movimiento angular L es a lo

largo del eje de simetria. La regla
de la mano derecha indica que
F=txF=7x Mg esta en el
plano xy. b) La direccion de AL es

paralela ala de 7 en a). Ya que
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L,= AL + L, el rompo precede
f ! pop

en torno al eje z
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