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Resumen Mecanica
1) Cinemética: Ver Auxiliares #1-6 + Extra C1 #1 y #2

= Posicién velocidad y aceleracién:

Coordenadas cartesianas:

7=z +y) +zk
T =i+ 5] + ik
@ =@l +ij) + sk
Coordenadas cilindricas:
7 = pp+ zk

T = pp+ pdd + 2k
@ = (p— pd*)p+ (200 + pd) b + 2k
= Ecuaciones de movimiento: despejar ecuaciones diferenciales a una variable.
Trucos con derivadas:
AT . 1d

1d

(@®) TE =S

(&)

Ej: Multiplicar por la velocidad, Movimiento Arménico Simple (MAS):

i+ wir = 0= x(t) = Acos(wot + @)

Podemos integrar directamente si multiplicamos por :

1d
©id + wird = 5%(a'?)w ——(x*) =0

d(1 1 1 1 E
— <2¢2 + 2w83:2> =0= §i'2 + 5&18:132 = cte = o

Nos lleva a la conservacién de la energia:
1 1
E = §m$2 + §k$2

Evaluando en condiciones iniciales podemos despejar #(x) e integrar para encontrar la solucién z(t).

El caso general para el movimiento arménico amortiguado forzado estd en la Auxiliar Extra C1 #2.
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2) Dinamica: Ver Auxiliares #1-6 + Extra C1 #1 y #2

» Fuerzas en 1D: Dependencia de constantes, posicién, velocidad, tiempo. F' = mi = F({\}, z, &, 1)

{A}: Ej: F'=mg (peso)
o x: Ej: F = —k(x — 1) (fuerza elastica)
o @: Ej: F' = —bd (fuerza de roce viscoso)

o t: Ej: F' = Fycos(wt) (forzajes sinusoidales)
s Fuerzas en 2 y 3D: fuerzas normales N y tensiones T.

o Cuerdas ideales (sin masa, inextensibles) transmiten la tensiéon de forma instanténea.

o Tener especial cuidado con fuerzas de contacto, pueden tener multiples direcciones.

-
» Separar F' = md en ecuaciones escalares y usar técnicas anteriores para integrarlas.

. = — — — .
» Forma general, masa puede ser variable, m(t): Y. F; =dp/dt ; P = mv (momentum lineal)

= Impulso: 675 =F dt; si F =00 dt =0 se conserva el momentum lineal.

3) Trabajo y energia: Ver Auxiliares #3-7 + Extra C1 #1

« Sistemas donde F' ({\},z) se llaman conservativos. E = K + U = cte = F = 0 (ec. de movimiento).
s Sistemas donde 1_*")(:1:, t) se llaman no conservativos. £ = K + U # cte = AE = Ey — E; = Wg, < 0.

» Fuerza conservativa (el circulo indica que la curva es cerrada, Vx: rotor, V: gradiente):

VXFZS@ygF.%:o:»Fz—VU
T

= Gradiente en distintos sistemas de coordenadas:

o Cartesianas: of of . of .
VI " o

o Cilindricas: of 10f~ Of
Vi=5,P" 2860t 35

= Rotor en distintos sistemas de coordenadas:

e Cartesianas:

i d d d d d d
F=|2 2 S\ p _—Flé+|=—F——F|j+|—F ——F, |2
VX Oz Oy 0z (83/ 0z y>$+<8z ox >y+<6x Yooy >Z
F, F, F,

e Cilindricas:

~  (10F. 9F,\. (0F, OF.)\. 1(8(pF;) OF,
VXF_<p8¢> 8z>p+<az 8p>¢+p< dp ¢ :
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4) Fuerzas centrales: Ver Auxiliares #7-12 + Extra C2 #1 y #2
s Definicién y propiedades:

F:F(r)f:VxF:ﬁ , P=7TxF=0

s Conservacién del momentum angular:
— —
l

XP , T=TXF=0=1=mrd=cte

= Conservacion de la energia:
E=K+U =cte

= Potencial central:

= Potencial efectivo:

= Radios de equilibrio:

! —
ef (Teq> =0
= Frecuencia de pequefias oscilaciones en torno a radios de equilibrio estable:
"
ef (TGQ) 7

Wpo. = \[— —— ef(req) >0

» Caso particular: Ley de Gravitacién Universal/Potencial Kepleriano

N M M
F(r):—G 2mf ; U(r):—G m

r

r
= Tipos de movimiento orbital segiin el valor de la energia y el momentum angular:
e Hipérbola: £ > 0

o Pardbola: £ =0
« Elipse (6rbita acotada): F <0

. . . 2 2,,3
o Circunferencia (caso especial): E = E,;p, = e ng
s Tercera Ley de Kepler:
T2
— = cte
a3

Donde a es el radio de érbita circular o semieje mayor en caso de érbita eliptica.
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5) Colisiones: Ver Auxiliares #13-16 + Extra C2 #1

» Colisién ineldstica: misma velocidad final ¥'¢, sélo se conserva momentum lineal 7.
» Colisién eldstica: se conservan momentum lineal 7 y energia cinética K.

-
» Colisién eldstica + rotacion: se conservan momentum lineal 7, angular [ y energia cinética K.

6) Sistemas de Referencia No Inerciales (SRNI): Ver Auxiliares #21-22 + Extra C3 #1
= Se puede seguir el enfoque de los 710 pasos”:

1) Definir SRI (S) y SRNT (")

\]

Elegir sistemas de coordenadas para Sy S’.

w

W

Calcular 7/, ¥ y d'.

)
)
) Relacionar coordenadas de Sy S’
)
5)

-
Determinar fuerzas reales > F;.

=

6) Determinar Q y 2.

I

¥

—

7) Determinar R, V, A.

8) Calcular fuerzas ficticias:

— —
o Ftraslacional =-mA
— —> —> —
© Fcentrifuga = —mf) X (Q xXr )
— — —»
© FC’oriolis = —2mf) X v
— > >y
o Fliransversal = —mfl X 7T

9) Escribir 2da Ley de Newton para SRNI:
m&”zZFZ—mZ—mﬁX (ﬁx ?')—Qmﬁx T —mO x 7

10) Resolver el problema.

7) Ecuaciones de Lagrange: Ver Auxiliares #23 + Extra C3 #1

» Coordenadas y velocidades generalizadas (i: particula i-ésima, N: ntimero de particulas/cuerpos):

_da;

¢ €{z,y,2} o qge{p, .z} o qe{rb o} ; G=—r ie{l,..,3N}

» Grados de libertad (k: ntimero de restricciones): G.L. = 3N — k

» Lagrangiano y Ecuaciones de Euler-Lagrange:

L=K-U ; aL—d<8;>:0
9q;
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8) Sistemas extendidos y Sélido Rigido: Ver Auxiliares #17-20, 24-25 + Extra Examen #1

» Momentum angular con respecto a punto O (tipicamente un origen):

R
lo= 7 X f))
Interesa: su conservacion, y su relaciéon con el torque, el momento de inercia y la velocidad angular.

= Suma de momenta angulares con respecto a punto O:
18 = 1p=> TixXTPi
i i

Observacién: Para un sistema extendido, se cambia la suma por una integral > — [
» Si un sistema rota en torno a un punto fijo P:
Tp=1Ipi
Donde Ip es el momento de inercia con respecto al eje perpendicular que pasa por P.

= Momento de inercia:
Ip = Z myr?  (discreto)
i

Ip —/TQdm (continuo)

Con:
Al (1D)
dm = ¢ odS (2D)
pdV (3D)

Donde A, o y p son la densidad lineal, superficial y volumétrica respectivamente.
» Caso general para el momentum angular (componente traslacional + rotacional):

—

p=RXP+1,3

Donde R une al punto P con el centro de masa ¢m, P es el momentum lineal del centro de masa,
I, es el momento de inercia con respecto al eje perpendicular que pasa por el em y @ la velocidad
angular en torno a dicho eje. Descomposicion del sistema en particula (en el em) + sistema extendido.

» El torque neto con respecto a un punto P, 7p = 3 7; X Fs, cumple que:

dlp
dt

-
Tp=

Observacion: por cada componente nula, se conserva el momentum angular en dicha componente.
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s Energia mecanica de un sistema extendido:

E = Kiras + Kyot + U = %Mvjn - %Ipcﬂ +U
Observacién: Si U = Uy = =M ghem, con hey, la altura (4) o profundidad (-) del centro de masa.
= Si el sistema rota en torno a un punto fijo P, K¢pqs = 0:
E = %IP& +U

Observacion: Si la energia se conserva, su derivada temporal £ = 0 da la ecuacién de movimiento.

» Teorema de ejes paralelos de Steiner (rotacién en torno a un eje):

Ip = Iy + MR?

Donde M es la masa del sistema y R es la distancia entre los puntos P y cm.

Observacién: Se usarad cm (centro de masa) o G (centro de gravedad) indistintamente.

= Tensor de inercia por componentes:

Iz(]) = /(72(51']' —Tﬂ‘j)dm

s Delta de Kronecker:

1 sii=j
5z'j_{ (1)

0 sii#j

s Tensor de inercia de ejes principales con respecto al centro de masas:

I,y 0 O
Iec=| 0 1Ixn O
0 0 Is3
» Energia mecanica:
1 1o, =
E:§MVG+§Q IcQ+U
= Vector velocidad angular:
— Wi
Q= w2
w3

» Teorema de Steiner (rotaciones en 3D):

Iz'(])' = Iz'C; + M(R%;(;ij — RgiRgj)
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= Teorema de la figura plana o de ejes perpendiculares: Si una figura es plana, es decir, z ~ 0 se tiene

= Vector torque:

I3z = I11 + 122

s Ecuaciones de Euler: Definiendo I11 = Iy, Is9

71
= 7’2
73

—
T

= I, I33 = I3, se tiene que

7 = 11w + (13 — IQ)CUQCug

1o = oo + (I — I3)wswi

T3 = I3Ws3 + (IQ — Ig)LUlLUQ

= Momentos de inercia conocidos:

. Eie Momento de
Solido ] inercia
Superficie cilindrica de radio R v i
s ' Eldelcilindro| MR
Cilind izo de radio A I 1
R . Eldelcilindro|  -MI?
tura h 2
Cilindro hueco de radio interior b . 1 i o
A, exterior #; y altura A . Eldel cilindro f‘” L H‘-'}
Varilla rectilinea de longitud H \{\ Perpendicular i_\m*
por el centra 12
Paralelogramodeladossyh | gl | perpendicutar| Mt + )
(incluye cuadrados, rectangulos L por el centro =
¥ rombos) [
— }. .
A Cualquiera e
Cubo macizo de arista & ] que pase por T
su centro
i Cualquiera M RE
Esfera hueca de radio R Que pase por - 5 -
=u centro ’
i Cualquiera MR
Esfera maciza de radio a (UE pase por - -
su centro ?




