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Informacién General

Criterios de evaluacion

Para cada uno de los temas:

Tarea:
Examen:
se manejan trabajos/examenes de

Rubricas
Las tareas se entregan el dia que se establece en la publicacién de
la misma. Si existiera un retraso en la entrega, se aplicard una
penalizacién del por cada dia de retraso.
Se toma en cuenta el procedimiento de los ejercicios de tarea en la

calificacién. En caso de que se omita, se aplicara una penalizacién
de por procedimiento omitido en cada ejercicio.

La asistencia a clase es importante para comprender los temas dis-
cutidos, asi como para tener derecho a examen extraordinario, en

caso de ser necesario.
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Curso: Fsica |

Informacién General

Contenido del curso

1. Mecanica Clasica
2. Electricidad y Magnetismo

3. Termodinamica
4. Mecéanica Cuantica y Relatividad

Fuente de consulta e informacién

Las sesiones de clase y las tareas estaran disponibles on-/ine al término
de cada tépico en la siguiente direccion:
http://www.ifuap.buap.mx/~oseaman/physics_I_2026.html
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Contenido: Tema 01

1. Mecénica Clasica

1.1 Movimiento unidimensional, bidimensional y tridimensional
1.2 Leyes de Newton, Dindmica de una particula

1.3 Energia y leyes de conservacién

1.4 Sistemas de particulas, cinematica de rotaciones
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Contenido: Tema 01

1. Mecénica Clasica
1.1 Movimiento unidimensional, bidimensional y tridimensional
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Movimiento unidimensional
Movimiento
La cinematica es la ciencia que estudia y analiza el movimiento de
un cuerpo. Para entender el movimiento, se restringe la explicacién a
tres condiciones:
e El movimiento es a lo largo de una linea recta.
e Las fuerzas que causan el movimiento no se consideran, por el mo-
mento.
e El cuerpo en movimiento puede ser una particula, o un conjunto
de ellas, siempre que se muevan como un solo objeto.

x (m)

This is a graph Atx=2mwhent=4s.

4
of position x — ‘ 3 Y Plotted here.

versus time t — - / Rc—
for a moving X0 -5 0 g
object. 0 4s

It is at position x = -5 m
when timet=0s.
Those data are plotted here.

Atx=0mwhent=3s.
Plotted here.

-5 0 4= (m) = o 4= (m)

0s 3s
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Movimiento unidimensional

Posicién y desplazamiento
Localizar a un objeto significa encontrar su posicién relativa a un punto
de referencia, considerado como punto de partida el origen del sistema
coordenado.

Por otro lado, un cambio de posicién, por ejemplo de =1 a xo, se le
llama desplazamiento Az, siendo:

Ar =19 — 271,

APA
O e —————]
‘ i
% ~o x

Es importante mencionar que el desplazamiento es un ejemplo de can-
tidad vectorial, ya que tiene tanto magnitud como direccion.
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Movimiento unidimensional
Velocidad y rapidez

Que tan rapido se mueve una particula en un instante dado se define
como la velocidad instantanea, o simplemente velocidad v.

. Az dz
v= lim — = —.
At—0 At dt
La velocidad es un ejemplo de cantidad vectorial, ya que cuenta con

magnitud, que se conoce como rapidez, y sentido.

Sus unidades en el sistema internacional Sl son,

_ longitud  m

[v] == —— = —.

tiempo s
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Movimiento unidimensional

Aceleracién

Cuando la velocidad de una particula cambia, se dice que la particula
se encuentra bajo el efecto de la aceleracidn, la cual estd dada como,

_dv
(I—%,
dt \ dt dt?’

es decir, la aceleracién de una particula es la razén a la cual su veloci-
dad cambia en un instante dado, y también se trata de una cantidad
vectorial.

Las unidades en el sistema Sl para la aceleracién son,

longitud m
0= —— = —.
tiempo? 52
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Movimiento unidimensional

Aceleracién constante
Al considerar la aceleraciéon constante, la aceleracién promedio es

igual a la instantanea, por tanto:
vV — Vg . vV — 19
t—ty

a4 = Qavg = )

= wv=vg + at.
Otra ecuacién que se puede obtener es considerando a la velocidad

promedio:
Tr — X0 r — X0
v = = y
et t
= T = Xg+ Vavgt,
=z + 2vot + Y20t ¥ vavg = 1/2(v + o),

r=x0 + vot + 1/2at>.
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Movimiento unidimensional

Aceleracién constante

Las expresiones anteriores son las ecuaciones basicas para el caso de

aceleracion constante.

Relacionandolas pueden dar expre-

siones adicionales que ayuden a re-
solver un problema de manera mas
sencilla, obteniendo al final cinco

ecuaciones:
v = vg + at,
T = xg + vot + 1/2at?,
v? = vE + 2a(z — x0),
x = xo + Y/2(vo + v)t,
T = x0 + vt — 120t
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a(t)

Slope = 0
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Movimiento unidimensional

Aceleracion en caida libre

Si se lanza una particula hacia arriba o hacia abajo, ignorando los
efectos de la resistencia del aire, se observa que:

Movimiento hacia arriba: La particula se desacelera.
Movimiento hacia abajo: La particula se acelera.
En ambos casos, el cambio de velocidad ocurre a una razén constante,

lo que se conoce como aceleracién en caida libre.

Se le representa con la variable g, cuyo valor es aproximadamente de
9.8 m/s2, el cual varia ligeramente con la latitud en el planeta.

Cabe mencionar que la aceleracién en caida libre es negativa:

a=—g=-98m/s.
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Posicién y desplazamiento

Una manera general de ubicar a una particula es mediante un vector
de posicion, r,
r =zi—+yj+ zk,

siendo i, j, k los vectores unitarios del espacio cartesiano.

Al moverse una particula, su vector de posiciéon cambiard desde r; a
ro, en un tiempo determinado, con lo cual, el desplazamiento ser3,

Ar =ry —ry.
Lo cual se puede expresar de la siguiente manera,

Ar = Azxi+ Ayj + Azk,
V ri =xii+uyj+ak & ro=xoi+ yoj + 2k,

donde Ax =x9 —x1, Ay =yo —y1, Yy Az = 20 — 2.
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Velocidad

la velocidad de una particula en
un instante dado t se puede expre-
sar como,

dr
dt’

VvV =
describiendo en componentes,

v=—(xi+yj+2k),

= vzi+v;j + vk,

siendo v, = do/at, v, = dy/dt, y

v, = dz/at.
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Aceleracién

la aceleracion de una particula en
un instante dado ¢ estad dada como,

dv
dt’

a —

expresando en componentes,

d
a=— (Ve + vyj + v k),
dv, dvy dv,
_ T, k
a Tl

= azi+ a;j + a:k.

donde a, = dve/at = d*v/ar?, a, =
dvy/ar = d*y/a2, y a, = dvs/dt =
a2y /a2,
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento parabélico o de proyectil

El movimiento parabdlico o de proyectil considera una particula en
movimiento en un plano vertical! con cierta velocidad inicial,

Vo = Vgl + onj,
= voCosQQi + UOSen90j7

siendo Ay el angulo formado con la horizontal, y con una aceleracion
tipo caida libre? g, la cual solo tiene componente vertical.

—L) (3
Y S YN S PO,
0 [fzs‘}l-}cz?;&(a‘c(;?;.ﬂ‘-‘{x‘v

!Dos dimensiones.
2Siempre dirigida hacia abajo.
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento parabélico o de proyectil

El movimiento parabdlico se puede descomponer en un movimiento
horizontal uniforme y un movimiento vertical acelerado en todo
momento, siendo independientes entre ellos,

Y Vertical motion + Horizontal motion - y Projectile motion

——This vertical motion plus
this horizontal motion
produces this projectile motion. / Laupch velocity
: 6

i
' Launch angle

"‘\’ Vertical velocity

— — X

l O Vox ,]"|'\
Launch Launch
y y
| -
vl xtﬁ
>

Speed decreasing

Q / Vi
9 % / g
Ve 0
Constant velocity
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento parabélico o de proyectil

v=0

Stopped at
maximum
height

Vx
T
D

v,=0

Speed increasing

Constant velocity

v
"
O

s o

Constant velocity

O
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Movimiento bidimensional y tridimensional
Movimiento parabélico o de proyectil
Para resolver el movimiento parabdlico, basta con atacar por separado
cada una de las dimensiones:
Movimiento horizontal: Se trata de un movimiento uniforme, sin
aceleracion.
Movimiento vertical: Involucra un movimiento con aceleracién cons-
tante conocida (g).
Ambas componentes estan relacionadas por el tiempo, el cual es el

mismo para las dos dimensiones, independiente del punto del movimiento
analizado.

=2 Launch velocity .._-—>
vl
Voy I
Oa| .
A ": Launch angle v
a

Vox f-0 0 Lo ‘\J 0

Launch
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento parabélico o de proyectil

El andlisis presentado ha sido sin considerar los efectos del aire, los
cuales afectarian al movimento de una particula de dos maneras:

Movimiento horizontal: Reduccién del rango alcanzado.

Movimiento vertical: Decremento de la altura maxima.

y

II: SN v«-&'a\w«w\

I: ow
(e :‘a’tv\t‘-\(k

N A N N S N NP YN DI RINED 4
A A R A A S A A A S A A S A AN AN AR
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento relativo

La velocidad de una particula de-

. . TpA = 2TpB+ TBA,
penderad del marco de referencia

. dx dzx dzx
desde donde el observador realiza vpy = —PA _ TTPB | TEBA
la medicién. dt dt dt

y y = VUpA = UpB + VUpBA.
Frame A Frame B
or Analizando la aceleracion,
v Xpp
| :>IH : s S dl:iPA _ dI;PB i dléiBA7
XBA XpA =Xpp +Xpa t t t

. = apA =apB
El marco de referencia B se mueve ’

a velocidad constante vgy re-
specto al marco de ref. A, por
tanto, la posicion y velocidad de
la particula P, desde A, se puede
obtener como:

debido a que la velocidad vp4 es
constante.
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Movimiento bidimensional y tridimensional

Movimiento relativo

El anaalisis anterior se puede generalizar a mas dimensiones,
)

X

Frame A
en donde la posicion, velocidad y aceleracion, medidas desde el
marco de referencia A, considerando el movimiento a velocidad cons-
tante del marco de ref. B respecto a A (vpa), vienen dadas como:
rpga =Tpp +TrBA,
Vp4 =VpB + VBA,

apA = app.

Omar De la Pefia-Seaman | Instituto de Fisica Fisica | — Matemadticas Aplicadas (FCFM)



Contenido: Tema 01

1. Mecanica Clasica

1.2 Leyes de Newton, Dindmica de una particula
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Leyes de Newton

Mecanica Newtoniana

La dinamica trata con lo que causa que un objeto se mueva y, en
particular, se acelere, es decir las fuerzas.

La relacién entre las fuerzas y la aceleracién causada por éstas fue
entendida por Isaac Newton3 dando lugar a lo que se conoce como
mecanica Newtoniana.

Esta teoria, sin embargo, no aplica en todos los casos, por ejemplo:

e Si la velocidad de las particulas es muy grande, del orden de una
fraccion de la velocidad de la luz, entonces se debe de utilizar la
teoria especial de la relatividad de Einstein.

e Si el tamafio de las particulas es muy pequeiio, del orden de la
escala atdémica, entonces se debe de implementar la formulacién de
la mecanica cuantica.

3(1642—1727).
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Leyes de Newton

Fuerzas y Primera ley de Newton

La fuerza al ser una cantidad vectorial, posee magnitud y direccién,
con las siguientes caracteristicas:

Unidades: Se define como 1 newton (N) la fuerza que acelera en
1 m/s2 a 1 Kg de masa, es decir:

IN=1Kgx1lm/s

Fuerza resultante: Si dos o méas fuerzas actiian en un cuerpo, éstas
se pueden sumar, dando una fuerza neta, la cual puede
sustituir a todas las fuerzas que la originaron, generando
el mismo efecto.

Primera Ley de Newton

Si no existe una fuerza neta actuando en un cuerpo, Fpet = 0, entonces
la velocidad del cuerpo no cambiara, es decir, no se acelerara.
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Leyes de Newton
Masa y Segunda Ley de Newton

De la observacién o experimentacién, se tiene que al aplicar la misma
fuerza a distintos objetos, se obtendra como resultado diferentes va-
lores de aceleracién.

El objeto con la mayor masa se acelerard menos, es decir, la aceleracién
tiene una relacién inversa con la masa, lo cual nos ayuda a definirla:
Masa Es una cantidad escalar, intrinseca de un objeto/cuerpo,
y se puede definir como la caracteristica que relaciona
a una fuerza aplicada a un cuerpo con su aceleracién
resultante.

Segunda Ley de Newton

La fuerza neta aplicada a un cuerpo es igual al producto de la masa
del cuerpo por su aceleracion,

Fpret = ma.

29
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Leyes de Newton
Segunda Ley de Newton

La segunda ley de Newton es equivalente a tres ecuaciones por com-
ponentes,

Fnet,z = Mag, Fnet,y = May, Fnet,z = Mmag,

donde cada una es independiente de las demas, es decir, la aceleracién
en una componente dada serd generada solamente por la suma de las
fuerzas en esa direccion, sin influencia de las otras.

Si la fueza neta en un objeto es cero, significa que no se acelera (a = 0),
es decir:
e Si el objeto estd en reposo, permanecera en reposo.

e Si el objeto estd en movimiento a velocidad constante, continuara
moviéndose a la misma velocidad.

¢ No significa que no existan fuerzas, simplemente de que se anulan
entre ellas.
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Leyes de Newton

Fuerzas peculiares

Fuerza gravitacional F,

e Fuerza que jala a un cuerpo hacia otro cuerpo, siendo el caso en la
Tierra hacia un objeto siendo atraido hacia el centro del planeta.

e Su magnitud es igual al producto de la masa del objeto por la acel-
eracién de la gravedad: F, = mg.

Peso W

e El peso de un cuerpo, W, es la magnitud de la fuerza neta necesaria
para evitar que el cuerpo caiga libremente.

e El peso de un cuerpo, W, es igual en magnitud a la fuerza gravita-
cional Fy, en ese mismo cuerpo: W = myg.

Fuerza Normal Fy

e Cuando un cuerpo se encuentra sobre una superficie, y no esta en
movimiento en la direccién vertical, la superficie ejerce una fuerza
sobre el cuerpo, perpendicular a ella, para conservar el equilibrio.

e Esta fuerza es la fuerza normal Fjp, y su magnitud es igual al peso
del cuerpo en ausencia de otras fuerzas: Fy = myg.
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Leyes de Newton

Fuerzas peculiares

Friccion f Tension T

e La resistencia al movimiento e Cuando una cuerda se amarra
que presenta un cuerpo que des- a un objeto, y ésta se jala,
cansa en una superficie al apli- entonces la cuerda ejerce una
carle una fuerza externa se le fuerza T sobre el cuerpo en di-
conoce como la friccién f. reccién opuesta al mismo, y pa-

e La friccién es paralela a la su- ralela a la cuerda.

perficie, y en direcciéon opuesta
al movimiento que se pretende

realizar.
Direction of
——— attempted
slide
S
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Leyes de Newton

Tercera Ley de Newton

Tercera Ley de Newton

Cuando dos cuerpos interactian entre si, las fuerzas en cada cuerpo
debido al otro son siempre iguales en magnitud y de direccién opuesta.

Book B Crate C = =
Fyc Fep
<1_Q o_[>

B C

En el ejemplo, se tiene que los cuerpos (el libro y la caja) interactdan
entre si empujandose uno a otro:
e Se tiene una fuerza horizontal F o aplicada sobre el libro debido a

la caja.
e También existe una fuerza horizontal Fop aplicada sobre la caja
debido al libro.

por tanto, por la tercera ley de Newton se tiene:

Fpc =Fcp & Fpc=—-Fcs.

Fisica | — Matemadticas Aplicadas (FCFM)
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Dinamica

Friccién

La fuerza de friccién presenta dos diferentes variantes:

Friccién estatica

Fuerza f; que impide que un
cuerpo se mueva al aplicarle una
fuerza F', equilibrandola.

7\4
I
;
Fyg
7 I >/
Vo
Iy
F\A -
«~ I f‘:>
|
i
E,
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Friccion cinética

Cuando F se incrementa, so-
brepasa el punto de quiebre de
f;, moviendo el cuerpo, pero sigue
existiendo una friccion, fi, (< f5)
oponiéndose al movimiento.

<+ Fyp

>




Dinamica

Friccién

|—Maximum value of f;
Ji. is approximately

constant —\

Magnitude of
frictional force

f Breakaway

Time

e}

e La friccion estatica se va modificando para poder igualar a la fuerza
aplicada, hasta cierto valor, conocido como punto de quiebre.

e La friccion cinética es aproximadamente constante, y con un valor
menor a la estatica.
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Dindmica
Propiedades de la fuerza de friccién

Propiedad 1: Si el cuerpo no se mueve, entonces la fuerza de friccion
estatica f; se equipara con la comp. paralela a la super-
ficie de F', con la misma magnitud y sentido contrario.

Propiedad 2: La magnitud de f; tiene un valor maximo,

fs,max = usFy,
donde p5 es el coeficiente de friccion estaticay Fiy es

la magnitud de la fuerza normal del cuerpo.

Propiedad 3: Si el cuerpo se desliza sobre la superficie, la magnitud
de la fuerza de friccién decae rapidamente a un valor fj,
fr = 1 Fn,

siendo uy el coeficiente de friccion cinética.

Ws Y g son cantidades adimensionales, determinadas experimental-
mente, y sus valores dependen tanto del cuerpo como de la superficig
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Dindmica

Movimiento circular uniforme
Cuando un cuerpo se mueve en un circulo (o un arco del mismo) a una
velocidad constante v se tiene un movimiento circular uniforme.

e A pesar de que v es constante, e Tanto la fuerza como la ace-
existe un cambio de direccion, leracién centripeta apuntan ha-
por tanto hay una aceleracion, cia el centro de curvatura de
que se le llama aceleracion la trayectoria de la particula,
centripeta,

02
a= = V¥ R = radio del circulo.

e La aceleracién centripeta se
debe a una fuerza neta que la
genera, conocida como fuerza
centripeta,

muv
F= - F=__
ma R

Omar De la Pefia-Seaman | Instituto de Fisica Fisica | — Matemadticas Aplicadas (FCFM)



Contenido: Tema 01

1. Mecanica Clasica

1.3 Energia y leyes de conservacién
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Energia cinética y trabajo
Energia cinética
En general, se tiene que la energia:

e Es una cantidad escalar asociada con el estado, o condicién, de uno
0 mas objetos.

e Puede ser transformada de una a otra forma, y transferida de un
objeto a otro, pero la cantidad total de energia siempre es la misma.

En particular, la energia cinética K se asocia con el estado de
movimiento de un objeto, y se define como,

K = 1amv?,
siendo sus unidades en el Sl el joule (J), definido como:
1J=1Kg-m/s2- m=1N-m.

Para el caso cuando un objeto se encuentra estacionario, se tiene que
K =0.

Fisica | — Matemadticas Aplicadas (FCFM)
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Energia cinética y trabajo
Trabajo
Trabajo W

El trabajo es energia transferida hacia o desde un objeto mediante una
fuerza actuando en un objeto.

W > 0: Energia transferida hacia el objeto.
W < 0: Energia transferida desde el objeto.

Para calcular el trabajo realizado por una fuerza para mover un objeto
una cierta distancia, se considera inicamente la componente paralela
de la fuerza en la direccion de movimiento,

W = F,d = FdCos¢ = F - d.

Small initial This force does positive work Displacement d
kinetic energy on the bead, increasing speed —_—
¥ and kinetic energy. Larger final F
kinetic ener: I "/
Ki 4 x & i
- ’ - e
) —>
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Energia cinética y trabajo
Trabajo
Consideraciones importantes sobre calcular el trabajo con W = F - d,

Omar De la Pefia-Seaman | Instituto de Fisica

La fuerza aplicada debe ser constante, es decir, no puede cambiar
de direccién, sentido, o magnitud.

El objeto al que se le aplica la fuerza se debe de considerar como
una particula puntual o un cuerpo rigido.

W > 0 si la componente de F' y d tienen la misma direccion.
W < 0 si la componente de F y d tienen direcciones opuestas.

Si se tiene méas de una fuerza actuando en un objeto, el trabajo
neto serd la suma de los trabajos individuales por cada fuerza o, de
manera equivalente, el trabajo realizado por la suma de fuerzas.

El teorema de trabajo-energia establece que el cambio en energia
cinética de un objeto es igual al trabajo realizado en/por la particula,

AK =K;—K;=W.
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Energia potencial y conservacién de energia

Trabajo y energia potencial

N e La energia potencial U se define
como la energia almacenada en un ob-
Nicpurifue Positive jeto debido a la altura que posee,
work done work done U ( ) —m
by the by the Y)=mgy.
gravitational | ¢ gravitational e Al lanzar una particula hacia arriba,
force force e g
A la energia cinética decrece y la altura
crece: Ky — K; =W <0.
— e Al viajar hacia abajo, se dard un in-
3 cremento de la energia cinética y la

altura decrece: Ky — K; =W > 0.
e El cambio en energia potencial se de-
fine como el negativo del trabajo he-
cho por la fuerza gravitacional:
AU = -W.
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Energia potencial y conservacién de energia

Fuerzas conservativas
Un sistema de fuerzas conservativas es aquel en el cual al invertir el
sentido del movimiento del sistema, el trabajo cambia de signo.

L e L e
Lo Lo
Wis=Ky— K| V K2<K1, Wor=K1— Ky V K2<K1,
Wia < 0. oo Wor > 0.
En este caso, al ser exactamente los mismos puntos 1 y 2, entonces:

Wa1 = —Who.
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Energia potencial y conservacién de energia
Fuerzas conservativas
e El trabajo hecho por una fuerza conservativa en una particula que
se mueve entre dos puntos no depende de la trayectoria que sigue
la particula.

Wab,l = Wab,2‘

e El trabajo neto hecho por una fuerza conservativa en una particula
que se mueve en una trayectoria cerrada es cero.

Wha2 = —Wap2,
pero: Wab,2 5 Wab,l:
= Wba,2 = —VWab,1,
Wba,2 + Wab,l =0.
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Energia potencial y conservacién de energia

Conservacién de energia

La energia E de un sistema viene dada como la suma de su energia
potencial U y cinética K,

E=U+K.

En el caso de fuerzas conservativas y sin aplicaciéon de fuerzas ex-
ternas, se tiene que el trabajo aplicado al sistema es:

W=AK V AK =K, — Ky,
pero: AU =-W ¥V AU = U, — Uy,
= AK =-AU,
Ky +Us = K1+ Un,

lo cual se conoce como el principio de conservacion de energia:
AFE =AK + AU =0.
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Energia potencial y conservacién de energia

Conservacién de energia

V= Vnax

Al kinetic energy
/ - \(‘34‘3 ~ \

U K vk U K
) (a)

All potentlal All potential ”
o0 1 energy energy — 9
- I V=0
U K ()
/ \
N 5
v

j,-l ~ J/ ~ ju‘xl
) v [ (d)

I All kinetic energy

U K
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Contenido: Tema 01

1. Mecanica Clasica

1.4 Sistemas de particulas, cinematica de rotaciones
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Centro de masas y momento lineal

Centro de masas

Centro de masas
El centro de masas de un sistema de particulas
(discreto o continuo) es el punto que se mueve

como si toda la masa del sistema estuviera ubi-
cada ahi, y todas las fuerzas externas se aplicaran
en ese punto particular.

Para el caso de un sistema de dos particulas, el centro de masa se
calcula como:

mix1 + MoXo
Loy = ——————— X N
ml + m2 I \com \[()m
mix1 + Mmoo ol Q2 « " ol
e — com com -
M ? }_;,14.‘ —x; ~ ]
Y M =mq+ mo. %
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Centro de masas y momento lineal

Centro de masas
Para el caso en el que se tengan muchas particulas (en una sola
dimensién), el centro de masas se expresa como,

mix1 +maoxa + ...+ MpTy
Lcom = M )

1 n
= Mzmzl‘z Y M=mi+mgo+...+my.
i=1
Cuando las particulas se distribuyen en las tres dimensiones, el centro
de masas se puede identificar por tres coordenadas:

1 & 1 & 1 &
LTcom = M Zmzxu Yecom = M Zmzyu Zcom = M‘ Zmizia
i=1 i=1 t=l.
lo cual define un vector de posicién para el centro de masas,

Teom = Teoml + Yeom) + Zcomk7

1 n
= Yeom = M Zmzrz
=1
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Centro de masas y momento lineal

2% ley de Newton para un sistema de particulas
El movimiento de un conjunto de particulas, como un todo, se puede
analizar mediante el comportamiento de su centro de masas, es decir:

Fnet = Macoma

lo cual representa la 2% ley de Newton para el centro de masas de un
sistema de particulas, con las siguientes consideraciones:

1. F,.: es la fuerza neta de todas las fuerzas externas que actiian en
el sistema.

2. M es la masa total del sistema, el cual no pierde ni gana masa, es
decir, es un sistema cerrado.

3. acom €s la aceleracion del centro de masas del sistema.

La 2% ley de Newton para el centro de masas se puede expresar de
manera equivalente mediante sus componentes:

Fnet,:c = Macom,:c; Fnet,y = Macom,ya Fnet,z = Macom,z-
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Centro de masas y momento lineal

Momento lineal

El momento lineal p de una particula es una cantidad vectorial que
se define como:

p =mv,

en donde las unidades en el SI del momento son kg-m/s.

2% ley de Newton

La razén de cambio del momento de una particula es igual a la fuerza
neta actuando en la particula, siguiendo la direccion de esa fuerza,

Para el caso de un sistema de particulas, se tiene que el momento
total P es:

P=pi+p2+...4+Pn,

=mi1Vy] +maoVvy + ...+ Mm,Vy,
P=Mvcom-
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Omar De la Pefia-Seaman | Instituto de Fisica



Centro de masas y momento lineal

Momento lineal

La expresién anterior para el momento total nos dice que es igual al
producto de la masa total por la velocidad del centro de masas.

Relacionando la expresion de P con la fuerza,

P = Mvcom,
dpP dv
= E = M# = Macom,
dP
Fnet = E:

es decir, la fuerza externa neta F,. aplicando en un sistema de
particulas cambiard el momento lineal P del sistema.

Lo anterior implica que si no existe una fuerza externa neta, F,,.; = 0,
entonces el momento P no cambiara.
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Centro de masas y momento lineal

Momento lineal

Retomando la idea de que las fuerzas externas netas sean cero, F.; =
0, entonces:

dP dP

Fret = = =0 .. P =cte

dt dt
es decir, si la fuerza neta externa es cero, entonces el momento lineal
total serd una constante de movimiento, lo cual representa la ley de
conservacion de momento lineal,

P=cte. = P;=Py.

Lo anterior se aplica también a las componentes del momento lineal
por separado, ya que si en esa direccién no existe una fuerza neta,
entonces el momento lineal se conservara en esa direccién.
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Movimiento rotacional

Variables rotacionales

Considerando el mov.

rotacional de un cuerpo rigido,*

se define un

eje de rotacion como el eje alrededor del cual el cuerpo rota.

z

y

|-\/ ‘O“L'ﬂmlo'&: direci s
Ay
Rotation Bo positiva
ody ©
axis \4 il ‘ & &
- . . s
K/’ Reference line
= T
) x
) 0
x Rotation
0 axis

Se define la posicion angular como el angulo de la linea de referencia,
fija en el cuerpo y perpendicular al eje de rotacién, con respecto a una
direccién fija, considerada como el origen.

4Cuerpo que puede rotar con todas sus partes, sin sufrir deformaciones.
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Movimiento rotacional

Variables rotacionales

< \\llamx [Y .l B A'. \‘!«\Cz\
?0 Sn" v'\lg
o\

‘x"}e e
SRS

s

Rotation
axis
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La posiciéon angular 6 se define como,
0=s/r,

siendo s la longitud de arco desde la
posicién cero de la variable angular, y r
el radio del circulo al cual pertenece el
arco.

Sus unidades son radianes (rad), no
poseen dimensién, y se relacionan con los
grados de la siguente manera:

2
1 rev = 360° =/ 2"" — 9urad.
T
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Movimiento rotacional

Variables rotacionales
y

At 12

A8 Ay f

0) \92

0 . .
Rotation axis

El desplazamiento angular es
el cambio de la posicién angu-
lar,

Al =0y — 04,

negativo (positivo) en el sen-
tido horario (antihorario).

La velocidad angular w es el cambio
de posicién angular en un intervalo de
tiempo At muy pequefio,

w= lim ﬁ—ﬁ
A0 At dt

siendo sus unidades rad/s, y puede ser
tanto negativa como positiva.

De igual manera, se define la acel-
eraciéon angular, dada como:

Aw  dw

CT A0 At T dt

siendo sus unidades rad/s?.
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Movimiento rotacional

Variables rotacionales
La velocidad y aceleracién angular representan cantidades vectoriales,
para determinar la direccién de la velocidad se aplica la regla de la
mano derecha:

Axis Axis Axis

Spindle

A

\ Eu
—_
N~ q_/

Yo ©

(1) Rotar los dedos de la mano derecha en la direccién de rotacién del
objeto.

(2) Extender el pulgar.

(3) La direccién del pulgar sera la direccion del vector de velocidad
angular.
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Movimiento rotacional

Rotaciones con aceleracién angular constante

Las ecuaciones de cinemética para el movimiento angular® son simi-
lares a las correspondientes en el movimiento rectilineo uniforme.

H Ecuaciones lineales Ecuaciones angulares H
v =19+ at w=wy+ at
r — xg = vot + 1/2at? 0 — 0y = wot + 2at?
v? = v¢ + 2a(x — o) w? = wg + 20 — bp)
x —x9 = 12(vg + v)t 0 — 6y = 1/2(wp + w)t
T — xg = vt — 1/2at? 0 — Oy = wt — 1/20t?

Siendo que las variables lineales s, v y a, en un punto particular de un

objeto en rotacién, se pueden relacionar con las variables angulares 6,
w Yy « de ese cuerpo.

®Con aceleracién angular constante.
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Movimiento rotacional

Relaciones entre variables lineales y angulares

El desplazamiento s sobre una sec-

cién de longitud de arco, dado por una Cirel
.z Arcle 7
rotacién angular 0 es, traveled by P
s =0r,
P
mientras que la velocidad v lineal se 2
. L.
relaciona como, X
Rotation
ds do
=— = —7r=uwrn
dt dt

Para velocidad angular constante, en-

tonces v también lo es, con lo cual se

determina el periodo de revolucion,
2rr 2w

T=""=2
v w
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Movimiento rotacional

Relaciones entre variables lineales y angulares

La aceleracion lineal, para el caso de r
constante, se puede expresar como:

dv dw
a ag = — = —7r = ar.
dt dt
])
a, y es tangencial al movimiento cicurlar.

—« Por otro lado, retomando el concepto de
aceleracion radial, la cual es responsa-
ble del cambio de direccién de la veloci-
dad v y con direccién radial, se tiene:

Rotation

ar = — = wr.
r
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