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P1.- Intro. al torque

Consideremos dos masas m unidas a una varilla rígida sin masa de largo 2D, tal como indica la
siguiente figura, con ambas masas separadas por una distancia D. La varilla de masa despreciable
puede rotar libremente con respecto a una rótula fija a la pared.

a) Encuentre la ecuación de movimiento para el ángulo ϕ

b) Encuentre la expresión de la fuerza que ejerce el pivote sobre la barra F⃗piv, en función del ángulo
ϕ y constantes del problema
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Formulario
Torque y momentum angular

Para un sistema con n partículas, tenemos la relación

τ⃗tot = dL⃗tot

dt
,

donde
τ⃗tot =

n∑
i=1

τ⃗i ; L⃗tot =
n∑

i=1
L⃗i .

Las fórmulas de torque y momentum angular son:

τ⃗ = r⃗ × F⃗ ; L⃗ = mr⃗ × v⃗ ,

donde F⃗ es la suma de todas las fuerzas ejercidas sobre la partícula de interés, r⃗ es el vector
posición de la partícula y v⃗ la velocidad de la misma.

Ec. de movimiento sistema de partículas

Cuando tratamos con más de una partícula, podemos ocupar la ecuación

M
¨⃗
RCM = F⃗tot ,

donde M es la suma de todas las masas involucradas, R⃗CM el vector posición del centro de
masa (CM) dado por

R⃗CM = 1
M

n∑
i=1

r⃗i · mi ,

y F⃗tot es la suma de todas las fuerzas externas ejercidas sobre le sistema.
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hacen girar con respecto a un eje, usamos la form

-

..... que no relaciona el torque total con el momentogamggas
e

la

Ext =dot (1)

angular de lasmass. Esta formula es valida tanto

para un sist. con 1 como con n particulas, ya que

Ear=E; [tor=Z hi
⑬> Epir

donde E:y L: sonel torque y el momento angular de la i-sira particulaB
Para este problema tenennos dos particulas demasa m. La particula 1. se encuentra a una

distacia D del pivote y la unica fuerza externa lojo que la fuerza de la barra sobre la particula tiene
asociada unterque nulo es la gravitacional

E=mig = -mgsin+mgood

y el brazo de torque, o vector posicion I, que vadesde el pirate a la particula, es r = DF. Asi que al
calcular el forque sobre esta particula, usando la formula

=FixFit, can Fit= E:;todas las fuerzas sobre lai-esina particula

quedaria commo
Er =.x Frito= (Df) x(-mgsin+mgo)

=Digco x
- Dmgco (2

Ahora, calculernos el momentum angular de la particula 1., usando

E=rxp =rxm=mrx

donde es la velocidad de la particula. Notaros que en cilindricas

=+ =DI, reemplazando en [

=>[=mx =m(Df) x(D) =mDd



derivando can respecto al tiempo

=> =mb 3

Haciendo lo mismo, pero para la particula 2., donde D-2D, obtenermos

=2Drgco; dE =4mD (4)

Asi que reenplazando (2), (3) y (4) en (1) obteneros

Erar =dEtot
> I +iz =dE+d

- Dmgco + 2Dmgo? =mDk+4mD

>)3Brgcok =5DE

=>3go =5DI

donde, por geometria, B =H12-b

=>396ind =5Di

- -

33 sind
=0 15

con to que obtenermos una relacionentre la aceeracin y la posicionde las particulas.

Sin embargo, si por alguna razorhas pidieran encontrar una expression de la fuerza ejercida sobre el private,
debernos utilizar la ec. de mor para un sist. de particular

Mror. Fat Fi

donde E:son todas las fuerzas actuando sobre el sistenna (no solo las fuerzas ejercidas directormente
sobre la particula). En este problema, adennas de la fuerza peso sobre las particulas, tenemos la fuerza
que ejerce el pirate sobre la barra para que esta preda girar sin car hi moverse horizontalmente.

Considerando la fuerza del pirate como

Fir= F
pirg+Fpir, ③Estafuerza no genera torque porque el F=0

yel CM se encuentra en Ra=3D12 = R=3Do=> En=3-, aderas Mr=hr



reeplazamdo
=>2m3/8-) =Fare+ For, -2mgsin+Zumgro

=Fine+For,-2mgcosd+Zmgsind

y nuestras ecs.
demov escalares servan

9)-3Dr= Fin -2mgcosp -> Fping=-3Dmi"2mgcosp (6)

&) 3Dm=Fin+rmgsind - Fain= 3Dm-Zmgsind (7)

asique resolviendo (5) encontrariames as fuerzas del pivate para todo tiempo o para cualquier posicion. Haganoslo.

Debido a la forma de la EDO, solo podreros integrarla una vez contrucazoderecnica

=>Edd= 3sind/It
=>fode=39(sindad
= I =- cost
=>Dial =b9(1-cap) (8

Reeplazando (8)en (6) y 15) en (7), obteneres las fuerzas enfuncion del angulo

↳ Fin=-3Dm((1-cosd)) +2ngcosp

--

LongLong cordhigco
-Gomgcap-longjacrantovaleend-

↳ Finp = 3Dm(3 sinb) -Cumgsind
=Amgsing-Zumgsind
5

=-

my sind
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