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Temario

@ Conservacién de energia para una particula

e Conservacién de energia en un sélido rigido en rotacién

e Momento de inercia
e Energia potencial

Ejemplo

Teoremas para momentos de inercia

Practica
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Conservacién de energia para una particula

En el caso de una particula se vio en FI100 que
AK =Kg — Ka=Wu_5p

donde )
K= Emv2 energia cinética

Wa_.g = /I? -dX trabajo mecanico

Donde F incluye a todas las fuerzas (conservativas y no
conservativas).
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Conservacién de energia para una particula

Si hay fuerzas conservativas y no conservativas: F = F¢ + Fyc
Las fuerzas conservativas cumplen

Wc a—g = /ﬁC -dX = —(Ug — U,)

dopnde U es la energia potencial de la fuerza.
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Conservacién de energia para una particula

Si hay fuerzas conservativas y no conservativas: F = F¢ + Fyc
Las fuerzas conservativas cumplen

Wec a—B = /'EC -dxX = —(Ug — Ua)

dopnde U es la energia potencial de la fuerza.
Luego el teorema de energia trabajo se escribe
K — Ka= Wa_p
= Wec a—g + Wpnc.a—B
= —(Up — Ua) + Wnc a8
(K + Ug) — (Ka+ Ua) = Wnc a8
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Conservacién de energia para una particula

Si hay fuerzas conservativas y no conservativas: F = F¢ + Fyc
Las fuerzas conservativas cumplen

Wc a—g = /ﬁC -dX = —(Ug — U,)

dopnde U es la energia potencial de la fuerza.
Luego el teorema de energia trabajo se escribe

(Kg + Ug) — (Ka + Ua) = Wnc a—8
Se define la energia mecanica

E=K+U
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Conservacién de energia para una particula

Si hay fuerzas conservativas y no conservativas: F = F¢ + Fyc
Las fuerzas conservativas cumplen

Wea g = /ﬁc -dX = —(Ug — Un)
dopnde U es la energia potencial de la fuerza.
Luego el teorema de energia trabajo se escribe

(K + Ug) — (Ka + Ua) = Wnc,a—8B
Se define la energia mecanica

E=K+U
Y se tiene el teorema de conservacién de energia
AE = Eg — Ep = Wi i

La energia sélo varia cuando hay fuerzas no conservativas que
hacen trabajo.
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Energia en un sélido rigido

El sélido se considera formado por mu-
chos elementos pequefios de masa m;,
posicién rj y velocidad vi; i = 1,2,...  N.

Sobre cada elemento acttan las fuerzas internas y las fuerzas
externas (gravedad, normales, roce, tensién, etc.)
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Energia en un sélido rigido

El sélido se considera formado por mu-
chos elementos pequefios de masa m;,
posicién rj y velocidad vi; i = 1,2,...  N.

Sobre cada elemento acttan las fuerzas internas y las fuerzas
externas (gravedad, normales, roce, tensién, etc.)

En un sélido rigido las fuerzas internas no hacen trabajo
Demotracién:
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Energia en un sélido rigido

Supongamos que la Gnica fuerza externa conservativa es la gravedad
Para cada particula

A(Ki + migzi) = Wjic a—p

i , .
donde Wy 4 g slo incluye a las fuerzas externas no
conservativas.
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Energia en un sélido rigido

Supongamos que la Gnica fuerza externa conservativa es la gravedad
Para cada particula

A(Ki+ migzi) = Wyc a—
donde W,’\',C’AHB sélo incluye a las fuerzas externas no

conservativas.
Sumando sobre todo el sistema

> A(Ki+migzi) = Wycap
i i

A (z K,-) b A (MgZ) = Wi,

AK + MgAZ= Wit g

R. Soto Sistemas Newtonianos



Dinamica plana de un sélido rigido

Movimiento plano

o La velocidad del sélido esta en un plano (movimiento
bidimensional)

@ Eje de rotacién es perpendicular al plano de movimiento.

w
— 1

NER
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Dinamica plana de un sélido rigido

Se tiene un punto fijo O.
La distancia de cada particula al punto fijo es constante p;.
Movimiento circular de ese radio en torno al punto fijo.
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Dinamica plana de un sélido rigido

Se tiene un punto fijo O.
La distancia de cada particula al punto fijo es constante p;.
Movimiento circular de ese radio en torno al punto fijo.

Velocidad de cada particula v; = pjw
perpendicular al vector posicién

La energia cinética es

1 1
K= Z Em,-v,-2 = Z Em,-p,gw2
1 1
_ 1 2], 2
= 5 (Z m,‘pi> w
i

—_——
/

K = Iw?/2
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Dinamica plana de un sélido rigido

Se tiene un punto fijo O.
La distancia de cada particula al punto fijo es constante p;.
Movimiento circular de ese radio en torno al punto fijo.

Velocidad de cada particula v; = pjw
perpendicular al vector posicién

La energia cinética es

1 1
K= Z Em,-v,-2 = Z Em,-p,gw2
1 1
_ 1 2], 2
= 5 (Z m,‘pi> w
i

—_——
/

K = Iw?/2
Se define el momento de inercia, /
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Momento de inercia

El momento de inercia
2
=
i

es una propiedad que depende de:
@ el cuerpo (depende de la masa y su distribucién espacial)

@ del eje en torno al cual rota.
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Momento de inercia

El momento de inercia
2
=
i

es una propiedad que depende de:
@ el cuerpo (depende de la masa y su distribucién espacial)

@ del eje en torno al cual rota.

El momento de inercia es aditivo
Ej: “Cruceta” de la practica de hoy
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Ejemplo

¥’ MR
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Ejemplo
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Propiedades del momento de inercia

El momento de inercia depende del eje en torno al cual gira.
Eso lo hace complejo de analizar
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Solucién: Teorema de Steiner.
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Propiedades del momento de inercia

El momento de inercia depende del eje en torno al cual gira.
Eso lo hace complejo de analizar

Solucién: Teorema de Steiner.

P
£

Los momentos de inercia

2. 2
lo = Z mixt;  lem = Z m;r
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Propiedades del momento de inercia

El momento de inercia depende del eje en torno al cual gira.
Eso lo hace complejo de analizar

Solucién: Teorema de Steiner.

P
&

Los momentos de inercia
2. 2
lo = g mixi;  lem = g m;r;

lo = lem + MR?
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Propiedades del momento de inercia

El teorema de Steiner permite calcular el momento de inercia
respecto a cualquier eje si se conoce el momento de inercia
respecto al centro de masa.

Momentos de inercia respecto al centro de masa

Disco %MR2
Aro MR?
Esfera llena %M,"\’2

Cascarén esférico %MR2

Barra 5 ML
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Ejemplo de la clase antepasada

El momento de inercia de una barra respecto a su centro es
| = ML2?)2.
i Cuanto mide respecto a un extremo?
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Ejemplo de la clase antepasada

El momento de inercia de una barra respecto a su centro es
| = ML2?)2.
i Cuanto mide respecto a un extremo?

/extremo = IO + M(L/2)2
= ML?/12 + ML? /4
lextremo = ML?/3
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Ejemplo de la clase antepasada

El momento de inercia de una barra respecto a su centro es
| = ML2?)2.
i Cuanto mide respecto a un extremo?

/extremo = IO + M(L/2)2
= ML?/12 + ML? /4
lextremo = ML?/3

Por lo tanto, si gira respecto a su extremo tiene mas energia que si
gira respecto a su centro.
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Preliminares

@ Tomar peliculas con formato de 320x200 pixeles
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Preliminares
@ Tomar peliculas con formato de 320x200 pixeles

e ;Cuantos cuadros por segundo efectivamente mide la camara?
En principio son 30 imagenes por segundo
Ejemplo: tomar un video durante 10s y contar el namero de
cuadros.
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Preliminares
@ Tomar peliculas con formato de 320x200 pixeles

e ;Cuantos cuadros por segundo efectivamente mide la camara?
En principio son 30 imagenes por segundo
Ejemplo: tomar un video durante 10s y contar el namero de
cuadros.

e ;Cémo lograr que sean reproducibles las condiciones iniciales?
papel, regla, esquina, ...

@ Atencidn que la posicion del CM depende de la posicién x de
la “cruceta”
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