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Resumen Auxl

Errores

= Error

C = (C)+AC (1)

= Promedio

_ L
N
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= Desviacién Estandar

—AC= | & 3 (C — (C))?
o= “\N 2 k (3)
= Distribucién Gaussiana
[(C) = 0,(C) + 0] (4)
[(C) — 20,(C) + 20] (5)
[(C) — 30,(C) + 30] (6)
= Error Relativo
=5 7)
= Error Porcentual
€p = €. X 100 % (8)

= Propagacién de Errores

Suma: C = A+ B

C = (C)+ AC = ((A) + (B)) £/ (A4)* + (AB)*

Resta: C = A - B
C=(C)£AC=((4) - (B)) +

Multiplicacion: C' = AB

Divisién: C = A/B

(A) (A \/(AA)Q (AB>2
C=C)+AC = — + — — | + | =
e w - EV\w) T\
(12)
Funcién f(C) = f((C) £ AC)
€)= e =ac ()
T/ (@=(c))(13)
Derivadas Discretas
= Se tiene que: @(t) = limhoﬁow , luego
para At ~ 0 :
= Derivada hacia adelante:
oy o Tl — T
(tr) > T (14)
» Derivada hacia atras:
. T — Tj—1
() ~ B (15)
» Derivada centrada
v Ti4+1 — Ti—1
() TS (16)
= Segunda Derivada

At?

= Método de Verlet:

O = (C)£AC = ((A)(B)£((A)(B)) \/ (fj) n (

AB\? Ti— T; At?
®> Tig1 =20 — w1+ F (xz, At1> .
(1

8)
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Resumen Aux?

Leyes de Newton

1- Si un cuerpo en reposo no interactiia con el en-
torno, entonces este permanecera en reposo indefi-
nidamente.

El cambio de momentum 7 de una particula es
proporcional a la fuerza aplicada y a la duracion 6t
de su aplicacion.

3- La fuerza que un agente externo ejerce sobre el
cuerpo es igual en magnitud, pero de sentido opues-
to, a la fuerza que el cuerpo ejerce sobre el agente

externo.

Centro de Masas

Si se considera un sistema compuesto por N particu-
las de masa m; y posicién 7;, cuya masa total sea M =
N .
> o m;. Entonces su centro de masa estd dado por

Resumen Aux3

Estatica

Corresponde a un conocimiento empirico, el cual po-
see dos restricciones fundamentales:

s Para que el centro de masas no se mueva (o perma-
cezca a velocidad constante) la suma de las fuerzas
externas debe ser nula,

= Para que el objeto no rote se exige que el torque
neto sea nulo.

Torque

Corresponde a la habilidad de una fuerza F de indu-
cir un giro del cuerpo en torno al origen O. Este origen
es totalmente arbitrario, sin embargo, una vez escogido,
ha de mantenerse duerante el desarrollo de las ecuaciones
en cuestion. Se define el torque 7 asociado a una fuerza

aplicada en un punto P ( donde 7 representa el vec-
tor que une el eje de rotacién con P) como: 7= Fx7

luego | 7| = F -rsin(fpr). Los torques que inducen giros

Centro de masa de centros de masas

Si R; localiza el centro de masas de un sistema A de
masa M4 y Rp el de un sistema B de masa M g, entonces
el centro de masas del conjunto esta dado por:

7_ FaMa+ RpMp
T Ma+M;p

Energia cinética por rotacién

Considerando un sistema de N particulas rotando en
torno a un eje fijo a velocidad angular w, en donde cada
particula de masa m; estd a una distancia p; del eje de
giro, se tiene que la Energia Cinética de Rotacidn es:

121

1.
= §w2 gmipf =i

Donde I se denomina Momento de Inercia.

anti-horarios se consideran positivos y los que inducen
giros horarios se consideran negativos.

Torque debido a la Gravedad

T_g: Rem-M -7

Condiciones

Para que el sistema esté en equilibrio estatico, se re-
quiere:

Fi=0

= M-

[ ] T(Fk :0
k=1

s T =0

s =0
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Resumen Aux4 y 5

s Torque: 7 = 7 x 7 » Energia potencial: U = U, + U,

: PR 2
» Momento de inercia: I, = > m;r;

Energia mecanica: E = U + K

» Teorema de Steiner (ejes paralelos): = Conservacion de la energia (si no hay fuerzas disi-
pativas):
In=1,+MR2_,
s Teorema de los ejes perpendiculares:

Conservacion del momentum angular: [w; = [rwy

Ay = Lowtd
+ R s Rodadura:
) Sl = = -
s Momentum angular: I = 7 X P =m7 X Ar — RAB
s Ecuacion de torque: T it v = Rw = Rf
a= Ra=Ri

» Velocidad angular: @ = wé = é

Momentos de inercia:

Il
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>
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= Aceleracién angular:
= Momentum angular de un sélido rigido: L_g =1,% Aro en el centro I = M R?

s e s i — 1arp2
= FEcuacion de torque para un solido rigido: Disco en el centro I = 3 MR

Disco en el diametro [ = %M’Rg

M e T e S
T =17 =17 =10 Barra en el extremo I = %M’LQ

: - — 1larr2
= Energfla cinética: K = Keyy + Kpot Barra en el centro I = ;5 ML

Problemas

P1. Suponga que usted invita a su polol@, pinche, pelad@ a Fantasilandia y deciden ingresar al Boomerang.
Su acompanante, bastante asustad@ le dice que tiene miedo por la brutalidad de la montana rusa, pero
usted, que es un/a dinstinguid@ estudiante de primer afio de la prestigiosa universidad de Chile se las
da de engrupid@ y se pone a hacer un par de calculos para modelar la situacién. Para esto, considere el
carrito de la montana rusa con ustedes al interior como una esféra sélida de masa m y radio r que rueda
sin deslizar. Comienza su descenso desde el reposo con el punto més bajo de la esfera a una altura h
sobre la base del carril de forma circular de radio R (mucho mayor a r).

(a) ;Cudl es la velocidad del centro de la masa m cuando esta estd en la parte més baja del carril?.
(b) {Cudl es el minimo valor de h tal que el carrito complete el carril circular?

(¢) Pruebe que pasa con la aceleracién angular con distintas Inercias.

m
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P2. Considere la maquina de Atwood mostrada en la figura adjunta. La polea consta de un disco uniforme
de masa m (que coincide con el valor de la masa més pequena colgada de la miquina) y radio R. El
momento de inercia para rotaciones en torno al eje de un disco es I = mR?/2.El roce entre la cuerda y
la polea hace que esta tltima gire mientras las masas estén en movimiento. Suponga que la cuerda no
tiene masa y que no desliza sobre la polea. La masa 2m parte del reposo desde una altura h.

(i) Usando el teorema de conservacién de la energfa, encuentre la velocidad de la masa 2m cuando
esta llega al suelo.

(ii) Encuentre la tensién de la cuerda a ambos lados de la maquina de Atwood. Es decir, encuentre T1
y T2 en funcién de m, g y R. (Cuando el momento de inercia de la polea no se puede despreciar
(lo que es el caso del presente problema) entonces la tensién de la cuerda no es la misma a ambos
lados de la polea).

(iii) Encuentre la tensién de la cuerda que sujeta la polea mientras las masas estdn en movimiento.

(iv) Encuentre la tensién de la cuerda que sujeta la polea después de que la masa 2m llega al suelo (y
todas las componentes de la maquina de Atwood estdn en reposo).

m

P3. Se plantea estudiar el lanzamiento del hielo que usted le tira a la piscola, considerando el hielo como
una pelota de didmetro b (1 c¢m). Los lanzamientos son verticales desde el piso para que caigan en el
vaso piscolero. Para el estudio se filmard el movimiento del hielo en vuelo mediante una webcam, con
capacidad de registrar 30 cuadros de alta definicién en un segundo (30 fps). La velocidad de lanzamiento
del hielo se ajusta de modo que alcance una altura maxima h (60 cm). La cAmara se ubica a una distancia
D (2,0 m) de la trayectoria del hielo, a una altura h/2 del nivel de lanzamiento. La masa del hielo es tal
que el efecto debido al roce con el aire es despreciable. Considere g = 9, 8 m/s2.

(i) Calcule con dos cifras significativas la velocidad del lanzamiento del hielo al vaso, el lapso de vuelo
y el nimero de imagenes registradas con el hielo en el aire hasta que llega a la piscola.
(ii) Estime el nimero de cuadros para los cuales imédgenes consecutivas del hielo no se superponen.

(iii) Identifique dos fuentes de error al usar ImageJ para medir la altura del hielo con respecto al piso,
en funcién del tiempo. Especifique y subraye si el error que Ud. identifica es de indole sistematico
o aleatorio.



c FAGULTAD DE CIENCIAS
r fﬂ FISICAS Y MATEMATICAS F11002-3
UNIVERSIDAD DE CHILE . X
Sistemas Newtonianos

Profesor: Rodrigo Soto

P4.

P1. La ecuacién que modela el decrecimiento en funcion del tiempo de un objeto de masa m sujeto a una
fuerza de roce viscoso esta dada por
mv = —yv (1)

Como datos de problema considere: vg = 1m/s, v = lkg/s v m = lkg

1 - . . . . . 5
1. Corrobore que v(t) = vge™ ™" es solucidn de (1). A continuacion determine el tiempo t, velocidad cumpla

v(ty) < 1073m/s y grafique el comportamiento en funcién del tiempo hasta ese punto.

2. Aproxime v' mediante la derivada centrada y encuentre una expresién genérica que permita obtener el
valor v, considerando un paso de discretizacion At.

3. Proponga un paso de discretizacién adecuado y justifique su respuesta.



