DINAIICA &G aParicula
Tema3d




Indice
Leyes de Newton
Interaccion Gravitatoria
Reaccion en Apoyos
Leyes del Rozamiento
Ejemplos
Leyes de la Dinamica en SRNI
Ejemplos
Teorema de la Cantidad de Movimiento. Conservacion.

Teorema del Momento Cinético. Conservacion.
Percusion
Fuerzas Centrales. Leyes de Kepler.



Indice
Trabajo. Fuerzas Conservativas.
Energia Potencial

Teorema de la Energia Cinética. Conservacion.

Teorema de la Energia Mecanica. Conservacion.



1* Ley de Newton: Principio de Inercia

Todos los cuerpos perseveran en su estado de reposo o de movimiento
rectilineo y uniforme salvo que se vean forzados a cambiar ese estado

por fuerzas impresas.

Toda particula libre permanece en reposo 0 en movimiento rectilineo y
uniforme.

<——=> Sesinercial

AAstema de referencia S




2% Ley de Newton:
Principio de Proporcionalidad

El cambio de movimiento es proporcional a la fuerza impresa y se hace

en la direccion de ésta. ﬁ
. do _
F = ZP m a

dt

p es la cantidad de movimiento o momento lineal de una particula

M es la masa inercial

a es la aceleracion
F es la resultante de fuerzas y depende en el caso mas general de la

posicion y velocidad de la particula y del tiempo



3* Ley de Newton:
Principio de Accion y Reaccion

Para toda fuerza de accion ejercida sobre un cuerpo hay siempre una
fuerza de reaccion (ejercida sobre otro cuerpo causante de la accion)

igual pero de sentido opuesto.
Ejemplo ﬁ
Tierra Fuerzas de Atraccion Fuerzas de Repulsion
Gravitatoria en el Apoyo

Electromagnéticas

Nota: las fuerzas de accion y reaccion pueden ser (p. fuerte) o no colineales (p. debil)



Interacciones Basicas de la Naturaleza

La fuerza es la cuantificacion numeérica que modela el concepto
fisico de interaccion.

Interaccion Intensidad | Alcance | Sentido | Fuente
Fuerte Fuerte Corto Atractivo Estabilidad
(repulsivo a | del nacleo
cortas
distancias)
Electromagnética | Fuerte Largo Atractivo o | Carga
repulsivo eléctrica
Debil Débil Corto No aplicable | Reacciones
entre
particulas
Gravitatoria Débil Largo Atractivo Masa




Interaccion Gravitatoria

Ley de Gravitacion Universal

Todos los cuerpos se atraen entre si mediante fuerzas
directamente proporcionales al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
las separa.

r F,,=-G ‘qmlmf‘g (F, ~ ) =
1 \ 2 N
_ mm, (r,—T)
‘ G 172 _}2 _} _
" Tle-ar R
I, e mm, _



Campo Gravitatorio: mide como el cuerpo modifica
el espacio

Iy r,—r

m,

(h—1)

L)

Es central, radial y conservativo. Para r,=0 en
un I geneérico:

0, dv r m
§,(FH=9g,(Nli, =——,, V=-G—
" A//vu gl( ) gl( ) r dr ‘r. r

r




Principio de Superposicion:

/
ng ‘_ r\?;)

P /

Alpo Gravitatorio Terrestre: Peso y Energia Potencial

Mop PB-= Mg, (R) =M (—G g‘gj‘;‘ z—9.81%m32

E. = MV(R)=M (—G ngTj — Mg, (R)R

~M9.81R (SI)



Reaccion en Apoyos
Particula sobre Superficie:

A A

Fuerzas de Accidn
y Reaccion

Sin rozamiento Con rozamiento

Particula
sobre Curva:

Fuerzas de Accion
y Peso




Leyes del Rozamiento Seco

Rozamiento Estatico: Velocidad relativa entre objetos nula

1°) ‘FRe < u.N ,, u, = coeficiente de rozamiento estatico

20) |:Re Limite :ue N

Solo en el caso limite se conoce el sentido de la fuerza, que
es opuesto al posible sentido de movimiento



Leyes del Rozamiento Seco

Rozamiento Dinamico: Existe velocidad relativa

3°) Fo, =u,N ,, u, = coeficiente de rozamiento dinamico

Frqtiene sentido opuesto a v

En general, 1.>14 no dependen del area de contacto y si de
la naturaleza y forma microscopica del area de contacto.



Ejemplo: Caso Estatico

dO (longitud natural)

Qe M,

_/ZTBWSMCF ﬂ « L

L " ‘
'
T+Fge —K(X-d))=0 T-Myg=0

N, -M,g=0

Fre debe verificar: ‘FRel

< H N,




Condiciones

Ejemplo: Caso Dinamico

d, iniciales:
. X{(0) =X
|\/| 1 0
ZW . T Y,(0) =Y,
| 00000 ﬂ . 1 — v,(0) =V >0
> 0) =-v,(0
X, l T V1(0) =-v,(0)

MZ
L. |
T—uN,—K(x,-d)=M;a,  T-M,g=M,a,
N, =M, g=0 Ligadura: a =-a,
El sentido del rozamiento se debe a la velocidad inicial.

En el caso de V = 0 y que no se halle estatico se debe
suponer un sentido para el rozamiento y probar que la
aceleracion se opone a ¢ste.



Leyes de la Dinamica en SRNI

O
r r S’ no inercial
S inercial F = m 3&a

d=a'+a, +axr'+ox(wxr")+2wxV'
If—méb. —Maxt'—Mmax(oxr")—2maoxV'=ma'
F+

—

=ma’

inercia

F. cia €Sta compuesta por la fuerza de traslacion del origen,
tangencial y centrifuga (todas forman el arrastre) y de Coriolis.



Ejemplos

_FRe —

tangen01al

EnS’:

-F, +MaR=0



Ejemplos

e normal FRe — M (02 R — O

4

-N=Ma, —y N+Mao’y'=Ma'
—R=Ma, —R+2Mav'=0




Impulso Mecanico de una Fuerza
— t, -
| = t F dt
Teorema de la Cantidad de Movimiento

— L —
| = t2Fo|t=r)2—r>1=mv2—mv1
1

_______________________________ vy
AAstema de referencia inercial S/

F




Principio de Conservacion de la Cantidad
de Movimiento

La cantidad de movimiento de una particula se mantiene constante
s1 la resultante de las fuerzas exteriores es nula.

Si E = o:‘;‘t) 0= B(t) = B(0) =cte

vV = cte

AAstema de referencia inercial S




Momento Angular o Cinéetico en un Punto

A LV
L, =APx p=APxmv ;‘/Gip

Momento Angular o Cinético respecto a un Eje




Teorema del Momento Cinético en un Punto Fijo

dL,
dt

Teorema del Momento Cinético en un Eje F1jo

Me ZMA°Ue dLe d(L )
dt dt

Conservacion del Momento Cinético en un Punto

—_

M, =APxF =

—_ —

Si M,=0=L,(t)=L,(t=0)=cte




Percusion

Impulso Mecanico producido por una fuerza instantanea

P=[""Fdt, At—0

b

Una percusion supone una discontinuidad en el momento lineal y
cinético pero no en la posicion.

i@L\/(tOMt) p(t, + At)—p(t,) = IS('[O)
O‘ﬁ ; W LAY - Lo(t) =T xP
.




Fuerzas Centrales

La recta soporte de la fuerza pasa por un punto fijo llamado

centro del campo. e IE _E (r) l_jr

—

Radial : F =F(r)u.
M, =FxF=0=L, =cte

Ejemplo: Fuerza Gravitatoria del Sol

If -G mSol mPIaneta G

r’ r




Leyes de Kepler

1*) Las orbitas de los planetas son elipses en uno de cuyos focos

esta el Sol.
L, =Cte, por tanto, I y V estan siempre en un plano

perpendicular en el que se mueven los planetas.
L., = cte & Trayectoria Plana

2%) El vector de posicion o radiovector de cualquier planeta con
respecto al Sol barre areas 1guales en tiempo iguales.




Leyes de Kepler

3*) Los cuadrados de los periodos de revolucion son
proporcionales a los cubos de los semiejes mayores de las
elipses que describen los planetas.

—]
)

= ctle

W

Para una oOrbita circular se demuestra usando que:

2
m...m 27
Sol
G Rz = M plan.anormal = m plan.(_j R

plan.




Trabajo de una Fuerza

1 R _ —
F sW = F.dr = .30 gy
dr
r dr 2 . .o
Curvae Mide la efectividad de la fuerza:
> componente de la fuerza en la direccion
‘AStema S del desplazamiento por el

desplazamiento
2
c = =
1

. C C
Propiedades: W:-,=-W,,
C C' C cerrada
En general :W -, =W -, y W # 0



Fuerzas Conservativas

El trabajo no depende del camino:

WC :WC'

| 1—2

vV curvasC yC'entrel y 2

El trabajo a lo largo de cualquier curva cerrada es cero:

W ©cerrada — cﬁ F - dif =0
C

Existe una funcion energia potencial tal que:

W, =W —(E,(2)-E, (1)) = -AE,

11— 2

-2

r_
Calculo: Ep(r)zEp(ro)—j F.dr
ro



o m

Energia Potencial Z [ ﬁ

a) Fuerza Gravitatoria Constante

E (2)=E,(z= O)—LZ:O(—mg)IZ-dzIZ -mg z

b) Fuerza Gravitatoria M P ur
i -drid Mm
——(G—
I
c) Fuerza Elastica do X

»

>
'—\+
\\,

E (x)=E, (x=d,)- jd —K(x—d, )i -dxi % K(x—d,)’



Teorema de la Energia Cinética
2

WE . = I F.dr = I

152
1C

r 2
j‘ dV dr dt— Vdj Curva C

C dt dt ‘Astema S

| |
—mv(2)——mv-(1
5 (2) 5 (D



Conservacion de la Energia Cinética

S1 el trabajo realizado por la resultante de fuerzas es nulo se
conserva la energia cinética.

Si W', =0=E_=cte

Teorema de la Energia Mecanica

El trabajo realizado por la resultante de fuerzas disipativas es
igual a la energia mecanica del sistema.

F = |:conservativas + |:disipativas
C _
\N1—>2disipativas _AEp - AEc

WC

1—2disipativas

= AE, +AE, =E, (2)-E, (1) = AE,



Conservacion de la Energia Mecanica

S1 el trabajo realizado por la resultante de fuerzas disipativas
es nulo se conserva la energia mecanica.

Si WS =0=E_=cte

1—2 disipativas

Para el rozamiento dinamico W yi.v,<0, por tanto, se pierde

energia.
Ejemplo: Fuerza elastica F = - k X

X =acos(wt— @)
27
v:—aa)sen(?t—go) e 1 ) c 1 2

de la energia cinética es igual
al de la potencial

El valor medio en un periodo 1 t+T
(E. )= T—jt E.dt = (E,)



