4.4. CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR.

4.4.1. La Tierra dista del Sol, una unidad astrondémica y es aproximadamente 23500 veces el radio de la
Tierra, con ese dato se puede asegurar que la relacion entre los moédulos de los momentos angulares
debido a su movimiento de traslacion y de rotacion es aproximadamente:

a)3,8.10°  1)3,8.10° ¢)3,8.10"  d)3,8.10

SOL:

En el movimiento de traslacion se considerara la masa de la Tierra puntual, y el radio de giro, el radio orbital alrededor del Sol,
o,

traslacion " traslacion

por este motivo, si la relacion de momentos es

, aplicando dichas premisas,
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4.4.2.*% En los espectaculos de patinaje artistico sobre hielo, habrds observado que en determinados
momentos los bailarines, que tenian los brazos extendidos, los recogen y pegan al cuerpo. Suponiendo
que su nuevo radio de giro es menor y vale R = 0,9 R,. Siendo R, el radio de giro con los brazos
extendidos. Con ello lo que consiguen es:

a) DISMINUIR SU MOMENTO DE INERCIA

b) DISMINUIR SU MOMENTO CINETICO

c) AUMENTAR SU VELOCIDAD ANGULAR

d) AUMENTAR SU ENERGIA CINETICA

e) AL ABRIR DE NUEVO LOS BRAZOS Y ALCANZAR EL MISMO RADIO DE

GIRO R,, NO RECUPERA LA MISMA VELOCIDAD ANGULAR.

SOL:

Como I, =m R(z) e I=mR? resultaque I=mR? =m (0,9 R, )2 =0,81m Ri =0,811, El momento de inercia disminuye
y la solucion a) es correcta.

, . dL - B :
Al no haber momentos debidos a fuerzas exteriores, T =M =0 Y el momento angular L = Cte y por lo tanto se conservara,

de modo que la solucién b) no es correcta.

o mR? RZ o
o=1"o; 0=—n, =
I

= 0, =——=120,

De la conservacion del momento angular: 1 = = =
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La velocidad angular aumenta y la solucion ¢) es correcta.

(o . 1 1
La energia cinética de rotacion inicial vale E , = — Ioa)(z) =— mRﬁm% .
2 2

Después de cerrar los brazos :
1 1 1 1
Ec =50’ =2 mR%o’ =—m(0,9R )’ (1,20, :Engmg(ogz 1,2?)=117E,,

Aumenta la energia cinética de rotacion y la solucion d) es correcta.

Para dar una explicacion de este hecho tenemos que admitir la existencia de una energia potencial centrifuga, cuyo valor cero
lo toma cuando tiene mas estirados los brazos, de decir, cuando r = R, pues mas alld de esta posicion no puede aumentar el
radio de giro.

En cualquier posicion, la energia mecéanica serd la suma de la cinética mas la potencial: E_ +U . Admitiendo que parar =R,

toda la energia es solo cinética resulta.
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Obsérvese que al ser I <1, esta energia potencial es negativa.
Como el sistema se considera conservativo, al abrir de nuevo los brazos y alcanzar el radio de giro Rjla ecuaciones dicen que

la energia potencial centrifuga es nula, pues I = I,y toda la energia es cinética de modo que la velocidad angular que adquiere
vuelve a ser la misma. La respuesta e) es incorrecta.



4.4.3.*% Si la contaminacion aumenta, y la composicion atmosférica sigue su modificacién constante, es
posible que aumente su capacidad calorifica, y que a finales de siglo aumente la temperatura media del
globo en varios grados y con el tiempo los casquetes polares se vayan derritiendo, lo cual aparte de
aumentar en 6 metros el nivel del agua en los océanos, lo que también produciria seria:

a) DISMINUIR SU MOMENTO DE INERCIA

b) DISMINUIR SU VELOCIDAD ANGULAR

¢) QUE EL DiA DURE MAS DE 24 HORAS

d) AUMENTAR SU ENERGIA CINETICA DE ROTACION

SOL:

La densidad del hielo es menor que la del agua, en consecuencia la misma masa, estando helada, ocupa mas volumen que en
estado liquido. En el caso de fusion parcial de los casquetes polares actuales, y repartirse uniformemente el agua sobre la
Tierra, aumentaria el volumen del planeta y el radio de giro de ésta debera aumentar, en consecuencia el momento de inercia y
la opcidn a) es incorrecta.

Como en este fendmeno no intervienen momentos de fuerzas exteriores, el momento cinético de la Tierra se conserva, siendo
su valor , puesto que su masa no varia, si aumenta el radio de giro Rz implica que la nueva velocidad angular de la Tierra w’
debera disminuir para que el nuevo producto /™~ @ siga valiendo igual que antes de derretirse los casquetes polares.

lyw,=1"'w'"; Como >l ] sededuce que @, La opcién b) es correcta.
., . . . ' T . .
Como la relacién entre el periodo de rotacién y la velocidad angular es 1''= —  con lo que el periodo aumenta y los dias
@

serian algo mayores que en la actualidad.

En cuanto a la energia cinética de rotacion E', = = ["w’* deberia decrecer, pues aunque aumente /', sin embargo, al depender

del cuadrado de @ " ésta pesa mucho mas y hemos visto que disminuye.

lowp =I'w’ ;. MR%w, = MR +ARYw = o' =w,(—==) = o' <a,

. 1 . 1w, ., 1 o1 ,-R}" (H]:
Ee=glam =50 @ =3l _EI:W"{R-}-_\.R = Lo \R72R

Como [.MH]‘ <1 = E,. = E., Las soluciones correctas seran lab y la c.

4.4.4. Imaginate que una persona de masa M en la periferia de una
plataforma circular de masa 20M y radio R, capaz de girar libremente
alrededor de un eje central perpendicular a la misma, comienza a
correr por su borde con una velocidad de moédulo v. Lo que ocurriria
es que:

a) LA PLATAFORMA PERMANECE INMOVIL CUANDO LA PERSONA VA CORRIENDO

b) LA PLATAFORMA GIRARA EN SENTIDO CONTRARIO PERO VELOCIDAD ANGULAR
CUYO MODULO ES v/R

c¢) LA PLATAFORMA GIRARA EN SENTIDO CONTRARIO PERO CON VELOCIDAD
ANGULAR CUYO MODULO ES v/5R

d) LA PLATAFORMA GIRARA EN SENTIDO CONTRARIO CON VELOCIDAD ANGULAR
CUYO MODULO ES  v/10R

SOL:

Por no haber momentos de fuerzas exteriores debera conservarse el impulso angular o momento cinético del sistema, formado

por la plataforma y la persona, que estaba inicialmente en reposo, l,w+ R x Mv=0

lywk+RMv (=k) =0

20MR’

Por lo tanto, considerando la plataforma como un disco, [, = T =10MR* . Sustituyendo y calculando sus modulos,

—

- - . -
IOMR*wk —RM vk =0; Deloque @ = mk
La propuesta a) es incorrecta pues al tratarse de un sistema aislado al moverse cambiando de lugar es porque hay rozamiento,
en consecuencia hay una pareja de reaccion sobre la plataforma que la hace moverse en sentido contrario. La respuesta b) es
incorrecta porque gira en sentido contrario, pero con una velocidad angular distinta a la propuesta. Analogamente sucede con

la propuesta c). Sélo resulta correcta la respuesta d).
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4.4.5. Enun planeta imaginario, una pareja terricola es raptada por un
* monstruoso humanoide y situada en una jaula colgada a gran altura

del suelo, y capaz de girar a lo largo de un eje. En la pared opuesta,

estan colgadas las llaves que abren la jaula. Para conseguir recoger las

llaves nuestra pareja habra de:

a) MOVER LA JAULA PARA CONSEGUIR DESPEGARLA DEL

SOPORTE DE FORMA QUE SE ESTRELLE EN EL SUELO

b) DAR VUELTAS POR EL BORDE DE LA JAULA

¢) GIRAR SOBRE SI MISMOS EN SENTIDOS CONTRARIOS

d) GIRAR SOBRE SI MISMOS EN EL MISMO SENTIDO
SOL:

El sistema total se compone de la jaula con las personas y el eje de giro, situado a
una distancia R del eje de la jaula. En conjunto es un sistema cerrado sobre el que no
actia ningun momento debido a fuerzas exteriores, de modo que el momento

. angular total es constante. Suponiendo que el soporte de la jaula este rigidamente
= -

pErIonas unido a la barra horizontal, entonces Ljgyiz + Lpsrsome: = 0; Si las dos personas se

pusieran a girar sobre si mismas, en el mismo sentido, producirian un momento

L

jaula =

angular de la jaula Epf-mmfio y en consecuencia el eje de giro y toda la jaula en

conjunto se pondrian a girar en sentido contrario
L,l'c'.;ir.: = — Lygrspnas y podrian alcanzar las llaves.
Solo d) es correcta.

4.4.6. Si tienes dos huevos aparentemente iguales, uno que crees cocido A, y otro que debera estar crudo
B, los identificaras al hacerlos rodar por encima de una mesa porque:

a) EL CRUDO RODARA CON VELOCIDAD ANGULAR MAYOR QUE EL COCIDO

b) EL CRUDO RODARA CON MENOR VELOCIDAD ANGULAR QUE EL COCIDO

¢) LOS DOS RUEDAN CON LA MISMA VELOCIDAD ANGULAR

d) AL HACERLOS RODAR AMBOS LO HACEN CON IGUAL MOMENTO DE INERCIA.

SOL:

El huevo cocido se puede considerar como si fuese un sélido rigido y al aplicarle un momento instantdneo adquiere una
aceleracion angular y después de un corto intervalo de tiempo una velocidad angular constante, en el supuesto de no existir
rozamientos.

El huevo crudo hay que considerarlo como un fluido y sus moléculas tienen movilidad y al aplicarle un momento y empezar a
girar por la fuerza de inercia, las moléculas tienen a desplazarse hacia la cascara, con lo que aumenta el m.d.i. Como una vez
girando tiene un momento angular constante, al aumentar el m.d.i. respecto del huevo cocido, tiene que su velocidad angular
sera menor que la del huevo cocido.

La tinica opcion verdadera es la b).



4.4.7. Un par de amigos de masa individual M, se encuentran en el borde de una plataforma circular
inicialmente en reposo, de radio R, masa 20M, capaz de girar por un eje central, en el punto A. Realizan
cuatro experimentos tal como muestra el esquema:

1 2 3 4
v > v
1.-Los dos corren con velocidad v en el mismo sentido, por el borde hasta volver a A.
2.-Los dos corren con velocidad v, pasando por el eje hasta el punto opuesto de A.
3.-Uno corre con velocidad v, por el borde en un sentido, mientras que el otro lo hace en el contrario
hasta encontrarse enfrente de A.
4.-Uno corre con velocidad v, por el borde, mientras que el otro cruza, por el centro hasta encontrarse en
el punto opuesto.
Del resultado de las 4 experiencias podras decir que:
a) SOLO EN EL 3 LA PLATAFORMA NO SE MOVIO
b) ENEL 1. LA PLATAFORMA ADQUIRIO LA MAYOR VELOCIDAD

¢) EN EL 2 EL MOMENTO CINETICO DEL SISTEMA ES SIEMPRE 0

d) EN EL 4 LA PLATAFORMA REALIZA UN MOVIMIENTO CIRCULAR NO UNIFORME

SOL:

Debera conservarse el momento ciEético total del sistema, por no existir momentos debidos a fuerzas exteriores, siendo
inicialmente cero. I, + RxM v+ RxMv =0

. . . . — Axm 0+ Hxm A ®
En el caso 1) los dos corren en el mismo sentido a la misma velocidad luego w = — % =-2 x [1] La plataforma
F 'F
gira con esta velocidad angular.
En el caso 2) al pasar la direccion de su trayectoria constantemente por el eje de la plataforma los momentos RxM# =10 y

RxM7 =0 por lo que la ecuacion [1] nos dice que @ sera constantemente nula y la plataforma no gira.

En el caso 3) al salir en sentido contrarios, las velocidades tangenciales van a dar momentos en cada instante momentos
angulares iguales y de sentidos contrarios RxM ¥ y - RxM¥ de modo que la ecuacion [1] da de nuevo & =0

o

etk

En el caso 4) un momento angular es nulo, pero no el otro, de modo que ahora @ = — y como /, varia. La velocidad

i

angular no es constante.

En consecuencia, la respuesta a) es falsa, La respuesta b) es verdadera. La respuesta c) es correcta. La respuesta d) es
verdadera.



4.4.8*. En las competiciones deportivas de salto de trampolin de 10 m, habras observado que los
saltadores; toman impulso, y para hacer varios mortales antes de entrar de cabeza en el agua, forman con
su cuerpo un ovillo, esto es debido a que asi:

a) DISMINUYE SU RADIO DE GIRO

b) AUMENTA SU MOMENTO CINETICO

¢) AUMENTA SU VELOCIDAD DE ROTACION

d) INFLUYE EN LA VELOCIDAD DE ROTACION LA FUERZA GRAVITATORIA
SOL:

La fuerza gravitatoria solo afecta al movimiento del centro de

masas del nadador, que describira la consiguiente parabola, sin

F% embargo, al estar aplicado el peso en el c.d.m. lugar por donde

CM pasa el eje de rotacion del cuerpo, no da momento y en
o cG consecuencia no afecta al impulso angular que debe

CG } conservarse a partir del instante en que abandona el trampolin
ar

M=0= - L=Cte.

CG

Fu

E

La conservacion del momento cinético del nadador de mddulo

lo= MRGza), puesto que su masa no varia y para que la

velocidad angular aumente, y dar mas mortales antes de llegar
al agua, tendra que disminuir su radio de giro, para lo que
debera aproximar mas las particulas de su cuerpo el eje de
rotacion. (véase la figura). Por lo tanto son correctas las
propuestas a y c,

4.4.9. El momento de inercia de un saltador de trampolin, desde una altura de 10 m, que mantiene el
cuerpo rigido, y consigue dar un mortal y medio antes de entrar en el agua, es el triple del que tendria si
mantiene las piernas extendidas pero con su cuerpo adaptandose a ellas agarrandolas con las manos. En
este caso antes de entrar en el agua saltando desde el mismo trampolin y con idéntico impulso, dara

aproximadamente:

a) CUATRO MORTALES b) CUATRO MORTALES Y MEDIO
c) TRES MORTALES d) TRES MORTALES'Y MEDIO
SOL:

Desde que abandona el trampolin conserva el momento angular, por lo expuesto en el ejercicio anterior. El impulso angular del
nadador vale /@ = 1.2t N , siendo N la frecuencia (el namero de vueltas por segundo), siendo constante independientemente
de la postura que adopte. Por lo tanto /.27 N =1"'27zN". Suponiendo que tarde 1s en alcanzar el agua, y siendo N =1,5
vueltas/s e 1=3I", sustituyendo.

3/'27x.1,5=1"'27xN",N=4,5 vueltas/s, tal como se indica en la propuesta b.

4.4.10. Para que una bola de billar de radio R, comience a rodar sin
(D rozamiento, debera golpearse a una altura:
) a)4R/3  b)TR/5 )R d)3R/4
SOL:

F =——p

Suponiendo que la fuerza se aplica a una distancia vertical d, del centro de masas
las ecuaciones de la dindmica permiten escribir:

F=m-a a ) P :—’r.-:i‘: a
F-d=1]-x m.a.dzf-g; a=—= ::R
a= -1

Como se pide la altura h =R + 2R/5 =7R/5

Solo la solucién b) es correcta.



4.4.11*. Cuando un cuerpo de masa m, colisiona ineldsticamente con un s6lido de la misma masa, que
oscila como un péndulo simple, desde un punto fijo, dirds que en dicho choque:

a) SE CONSERVA EL MOMENTO LINEAL DEL SISTEMA DURANTE EL IMPACTO

b) SE CONSERVA LA ENERGIA MECANICA DEL SISTEMA DURANTE EL IMPACTO

c¢) SE CONSERVA EL MOMENTO CINETICO DEL SISTEMA DURANTE EL IMPACTO

d) LA ENERGIA MECANICA DEL SISTEMA DESPUES DEL IMPACTO SE TRANSFORMA
INTEGRAMENTE EN ENERGIA POTENCIAL

SOL:

En las colisiones inelasticas entre solidos dado que dicho fendmeno es interno al sistema formado por los dos cuerpos, y las
fuerzas exteriores se ajenas al fendémeno no influyen directamente, y se conservara tanto el momento lineal como el momento
cinético total del sistema, de acuerdo con las ecuaciones:

. = — —
Zﬂx::m'ﬂ::-z‘:[]:t:iw‘ = PS:::=€rE Z‘wu:z

—

S =0 = L, =Cte

En consecuencia el centro de masas continua a la misma velocidad antes y después de la colision, sin consecuencias de la
misma.

La energia mecanica del sistema no se va a conservar pues en las interacciones inelasticas se producen deformaciones que
requieren una transformacion de la energia, siendo en este caso la energia mecanica que pasa finalmente a calor, disipandose al
medio.
2
— - . __ v 1 2 1 12 v Ec,O
mv = (m+m)v" | v'=— E ,=—mv E .==2mv" =m—=
- T2 ’ 2 4 2

Las respuestas correctas son laa lacy la d siendo la b falsa.

4.4.12. Un cubo de lado L y masa M, se desliza por una mesa. Al cabo
de cierto tiempo tropieza con el borde O de otra mesa desnivelada
respecto a la inicial, volcando sobre ésta. Para que esto ocurra, si su
momento de inercia respecto a su centro de masas es MLY/6, la
velocidad que deberd tener su centro de masas tendra que ser en ms™,

aproximadamente:
el \JeL \JeL
a) V&L b) /gL ) g d) V&L
2 3 4
SOL:

Primero se calculara el momento de inercia del cubo respecto a la arista que pasa

por O, aplicando el teorema de Steiner./, =1, +Md ? . Siendo d la mitad de la

cdm

JE . gt 2 2 2
- —. Como @~ = — sustituyendo. I,= ML + ML = 2ML .

= 6 2 3
Aplicando la conservacion del momento cinético en el instante de la colision y
considerando que la velocidad del c.d.m. es un vector horizontal paralelo al suelo y

&+ diagonald =

L
situado a una distancia L/2 del mismo. Resulta que = Mv = [I,- por lo tanto

2MI? L 3y
O=—Mv, osea ®=—
3 2 4L

Admitiendo que toda la energia cinética de rotacion al girar alrededor de la arista que pasa por el punto O, se transforma en
energia potencial, calcularemos la velocidad minima necesaria para que se produzca el vuelco. En el proceso el c.d.m se

1o’

desplaza una altura h: Mgh=

2 2
h= &—é = £(\/§—1) Sustituyendo los valores:Mg%(\/E—l) = 1(2ML J(?’—v] .

2 2 2 Y
8gL(v2-1)
3

Teniendo en cuenta que h=d-L/2, como se observa en la figura.

3y’ -
Simplificando: ry =glL (\/5 - 1)) De lo que v = =1,054/gL ms™", que coincide aproximadamente

con la propuesta b.



