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resumen y tips pa sobrevivir al exámen

TEMARIO
cinemática mi anuariotexto

coordenas Polares ycilíndricas a todo loanteriorpero en sistemas
ocoordenadas estéricas arre se mueven o
coordenadas Intrínsecas o fuerzasficticias

centrifuga
dinámica coriolis
Deis newton y asociados Transversal
Torne ymomentumangular

solido rígidoenergía sistemas continuos ydiscretos
Energíamecánica centrodemasa
fuerzas conservativas matricesdeinercia
potenciales y puntos de eamilibrio teoremadesteiner y aditividad

oscilaciones
Oscilaciones amortiguadas
oOscilaciones forzadas
Oscilaciones acopladas
oFrecuencias deoscilación
Modos normales














































































































i1 1
Iii ii había a

USODE COORDENADAS Ycoordenadas Esféricas Nuevamente se
Elobjetivo de usardistintascoordenadas definen vectores unitarios no constantes
es establecer sistemasQuenos faciliten ni
la descripción delmovimiento del Objeto y
nosahorren matraca 1 yo
coordenadas cartesianas sonlastípicas de J
wwwmx 1
toda lavida X j I sonvectoresconstantes a

si es decir Queenmatanier
lugar y tiempovalen10 los vectores F E y I sedefinenasísea

q mismo NOSEDERIVAN f serrocospitsenosentajtcosaE
a sj F xk yjazz 6 cosacos cosaserioj senior
y ñ ixtjjtz.si Io senpaitoastyin r

a xx yjtzz y las ecuaciones estándadaspor
F ri

coordenadascilíndricas paraestas coordenadas ñ ir riotriasenof
sedefinen 2 nuevosvectores unitarios en a ir roiroirsenrosrtcrroi.roriásenocosotó
funcióndel ángulo one forma laproyección criásenotarioicosotrósenosoi
del cuerpocon eleje x p

los vectores j y se definen coordenadasIntrínsecas la ideadeestasz E así coordenadas esparametrizarlacunade latrayec
q f coscasitsenlasj tomasin necesidad de vectores externos

or I sen It costosj ñ

f y Nosonconstantes se van testrayectoria1 1moviendo con elcuerpo Ip
un en funcióndelo

vectortangente E vatangenteal puntodeF pptZZ la trayectoriadondese encuentrasi ftp.oitiz vector normal ñ va perpendicular al
a j poirftp.joitpoilttzz vectortangente
lascoordenadas polares son lomismoQue la velocidadsiemprevatangentea latrayectoriammmm mum
las cilíndricasperosin movimiento en E con esto las ecuaciones estándadaspor
0sea elmovimiento es en un plano ñ VE
En términosdeecuaciones es lomismo a VE VÍ nittryinradiodecurvaturapero arritandolostérminos de 2

Adiferenciade lasotrascoordenadas estasecuacionesno siempre seusan estrictamenteTIP C Aveces convienemas sacar a derivando el
paravisualizarmejorcomofuncionan las vector tangente usando la geometría del
coordenadas en el espacio visitarla página problema

dynref.engr.illinois.edu ref.htm1 ADAGeneralmente seusanestascoordenadas cuandoconocemos la trayectoria de la partículaAhísepuede seleccionar Cylindricalcoordinateso spherical coordinates y jugar Ejemplo Unapartículasemuevepor la
elipse de ecuacióncon losparámetros en 3D MUY

recomendado














































































































MIA MÍNIMA Gi
Pararesolver un problemadedinámica el siguiente paso es calcular la aceleración
lo primero eselegir un sistema conlas formulasdecinemática delsistema
II Puede ser cualquiera coordenado escogido

El objetivo seráencontrar lasecuaciones luegoaplicamos la 2daleydeNewton
de movimiento y resolverlassegún10pe EF madido

lo separamos porejes yesasserían nuestras
para estoprimero se hace un ecuaciones de movimiento

á fFi fTipsytrucospara las ecs.aeMOU
c de Dmsehaceun Notar one
µ esauna delos si estamostrabajando en cilíndricasejescoordenadosFa es la velocidad angularsedibuja Y

elcuerpo seponencomo Mes trabajando en esféricoal medio vectorestodas as aes la velocidadangular yoila azimutalFuerzas oneactúan
sobre el cuerpo Aveces estosángulosson constantes y las

derivadas seanulan Estohacetodomássimple
t.rrrr.rrrrerr.ir

Fuerzas onepuedenaparecer generalmenteenalgunaecuaciónnos Quedará
peso siempreestá si haygravedad una EDO Un buentrucopara resolver19Jian qix.pevienede laNormal seproduceporel contactocon reglade lacadena

Superficies conestetruco es más frail separar lasvariables
Elástica La hacen loselásticos para resolver las EDOMI Kid b 1 OJO Cuando integramoshayQueponerlosTensión la producen lascuerdas límitesde integracióncorrectos segúnf iii

Roceviscoso Enfluidos infoadmit peropuede ser uncaminoFr cñ más rápido
FuerzasExternas Momentumangular

Ü te Fx momentumlineal mñ
luego de tener claro cuálesfuerzas
actúansobre el cuerpo podemos escri torone
bir la sumatoria de fuerzas por IF.i.FIcada eje
Las fuerzas en las Que sudirecciónno Otraformadellegar a las ecuacionesde mar
coincidacon uno de los ejes se tienen es con la ecuaciónde torera
Que descomponer con geometría F
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I.CIHiM.yI1TRABAJO Potencial una fuerza es conservativa si y soloEltrabajoonerealizauna si se puede escribircomoel gradiente de un poten
fuerzaEsobreun cuerpoave cial
sedesplazadesde a hastab zu MIQue F TUToro elgradientees dependeansistema
Wa F m estoeseldiferencia de coordenadasen

oneestamostrabajanRestoindicaarrelaparametrización de
lacurva o seevalúaen lafunción como encontrar un potencialde la fuerzae se escribe la ecuación vectorialmente y se resuelve

El trabajodependedelcaminorecorrido poreje coordenado Porejemplo siestuviéramos en
Enteoríaescomola variacióndeEnergía porloone cartesianas

semide en JoulesCD

la emeinnmacrsaeunonerpoaema.am se ÉI fÉI
define como laenergíacinéticaes Ael operador5 nabla dependedelsistemacoordenado

mva Puntualoseasemide BuscarENGOOGLE GRADIENTEENCOORDENADASen unpuntoespecíficodelmovimiento Y USARESAFORMULAPARALAPARTEDERECHA
Así eltrabajotambiénse puedeescribir como tambienhaywuetenercuidadocononecomoestamos

wa Kb kg trabajandoconderivadasparciales lo one esconstanteparauna ecuaciónpuede no serloparaotra
Asinohaydesplazamiento10haytrabajo usarsoloenejerciciosEstemétodofuncionasolosi

elpotencialexiste si noexis deltipo demuestre
EE 1,11 la potenciasedefinecomola variación tecnoesconservativa no se arreF es conservativa

llega a nada encuentreel potencialdeltrabajoen eltiempo de F
p DI potencialesconocidostripicosat GravitacionalCismgh situacionescotidianasenlatiene

Gravitacionalentre2cuerpos omit
SISTEMAS CONSERVATIVOS elásticoiris Incalot

Unafuerzaesconservativa siconservan laenergía me sepuedeafirmarporejemplo Que si enunejercicio
cónicadeunsistema y si el trabajoonerealiza sobreuncuerpo SOLOactúan el pesoy unafuerza
depende del caminoescogido solode la distancia elásticacambasconservativas el potencial es

Ü
si la fuerzaes conservativa U MMttzkfexpresaresn.cndistance

conocidas
laintegraldetrabajode los
3 caminos será la misma DOOtntesraldetraba.clUnafuerzaesconservativa

si ysolosi
genergíamecánica estádefinidapor Nat oÉ

Em k t u estoesQuelaintegraldetrabajo sobre un cat
Hay 3 formas conivalentes parademostrarque

k 0 sea nula

una fuerza es conservativa

o.im i ra eIIIi III
un caminocerrado siempre
será 0














































































































00012071Unafuerza F es conservativa si y sólo PUNTOS DE EQUILIBRIO
si su rotor es 0 Al buscarlospuntosde envilibrio podemos ha

Ex E O ceroestudiandolos potenciales de las fuerzas
Estacosadependedelsistema espunto de su
de coordenadas equilibrio IxIx 0

Esta es la formamás fácil lamigusto
Hay Quebuscarengoogle rotoren coorde lo wuenosdicen lospuntosdecomilibrioson
hadas y aplicaresafórmula al ejercí los máximos ymínimos delpotencial
vio si da 0 es conservativa no

f ee.ee

tasqueadas c
cartesianas
Gradiente escalar
Ja ExitIjuí EEE r

Divergencia feamilibriosEstablesserianlospuntos azulesa taI 2 Évian
vector

Rotor eamilibrio Ju
Jia Í 4 it 3 ItIEY3 E estable Irak O

si perturbamos elcuerpo
Cilíndricas desde uncomilibrioestable

finiiiiiiiiiiii fi i í
en las oscilaciones

Escénicas
Gradiente feamilibrios Inestables serianlospuntosverdesescalar

3 jrtff otrsetno.FI Í
Divergencia xoenvilibrio Jus i

vector acrttrf asegqA.lt 12 inestable 5210 O
ar reno reno ap

si perturbamos elcuerpo 6Rotor
aI k 9 3 i tlf 3 E desde uncomilibrio inestable

f 3
se va a caer aeteauilibrio M














































































































a iii huirá.ir kI
Engeneral Queremostrabajarconpotencia fsobreamortiguamiento si ba4km 0les enves de fuerzasporQueal serescalares www.wwmwww
son más te D trabajar la sanciónesestecaso es unmovimiento dadopor
si le hacemosTayloral potencial entorno la ecuación y constantesame
al puntode comilibrioobtenemos y ent ent dependendelas

condicionesiniuucxsavcxeq.ltjeqtEfIalxeqCx xeqY con b rirmxaa bI.im
am am

constante qAmortiguamiento crítico si ba 4kmAsi si lafuerzaes conservativapodemosescribir É
la ecuacióndemovimiento como la sanciónesestecaso es unmovimiento dadopor
Estairección me3 exxeq O la ecuación p p constantes ave
delmovimiento y Emt eEnt dependendelas

condicionesiniapuedesery era tu
ECUACIONDEUNOSCILADOR

y la frecuenciadelasoscilaciones es IEEE 99,1 si ti 4km o
la soluciónesunmovimientodadopor laecuaciónno En321xeq y eEntuscurtt

constantesartedependen de lasperoQuépasasilafuerzano esconservativa o condicionesinicialesQueremoshacerlocondinámica
se puedehacerlomismoconlasfuerzas Aamilafrecuencia es w.fmkmhacerlesTaylor y aplicarmi F perohaywuetenermuchoojoconlascoordenadas OSCILADORES ACOPLADOS

OSCILADOR FORZADO sonsistemasen losQue laoscilación
delasmasasdependendelasotrasmasassepuede dar airea uncuerpoen unpunto toma engeneral masasconectadas conresorde camilibrio estable se le aplicanuna mmmmm m un

fuerza externa Esto sellamaforzamiento lassolucionessonmuycomplejaspor10 am ameremosencontrar las frecuenciasnaturales y losmodosdepara estos casos la ecuación demovimiento oscilación
sería parahacerestoencontramos lasecuacionesdemovimiento

tkmCxXeq 0 de todas las masas del estilo xtworx.io pero
estasecuaciones en general Quedandependiendo de
la posición de las otras masasDonde le I Estafuerzapuede2219 serconstante0no se arma un sistemamatricial del estilolaresoluciónde estosproblemas esmáscompleja

y va a dependerde cadacaso pero en _f ftp.mam.zyf EIEE.EEaatamgeneral hay QueutilizartécnicasdeEDO nin 050conla multiplican
dematriz vectorla frecuenciaigualmentees wo En EnEI dq Estamatrizesdiagonizable

OSCILADOR AMORTIGUADO olosvalorespropios de la matrizserán las
Enalgunas situaciones puedehaberalgooneamortigue frecuencias de oscilación
lasoscilaciones comoporejemploroce y ave hace olosvectorespropios de la matrizseránlosmodos
la energíadelsistemavayadisminuyendo normales de oscilación
Estos sistemasestándadosporla ecuación cómointerpretaresto

si los vectorespropiostienencomponentedeigualsignoObitklx xeq.TO lasmasassemuevenpara el mismolado si nocoteficiente
avemideelamortiguamiento para lados contrarios

sepuedendar3casosdeamortiguamiento porqverresumenesaeesopaveraeaonae.ae I tamal 4 Lmfao














































































































elWAYÚU SISTEMASDEREFERENCIA
10 INERCIALES

Quéesunsistemadereferencianoinercial 00ligarlossistemascoordenados Escribirlosvectores
Noimportalas coordenadas en lasQuesetrabaje base de entérminosde
unsistema de referenciaestádescrito porsu Esmásfácildeversi sehaceundibujodelos
origen 0 ysusejescartesianos siestosestán vectoresUsargeometríaytrigonometría
acelerando es un Srni Daocalcularlasfuerzasficticias
la ideadeestosproblemas es describir 11 paraestossalariosesprobableoweQuedenproductos
dinámicade partículas respecto9 Observando crucesentrevectoresdedistintossistemas ESTONI
red QU LI se puedeHacer usarel paso00paraescribirtodo
Para resolverlosprobemasdebemos establecer en términosdesi
Unsistemafijo apartedel rioinercial 009calcular a y F entérminosde

az acelera

Uñas goescribirla ecuacióndemovimientoz
Rassa y YaFfffffapodolistoparaestosolohayaueusar

0 y x
00Resolverelproblema Estova adependerdeaminos
pidanen elejercicioperohayaueusarlasmismas

para resolvertodonecesitamosdefinir 2 vectores técnicasoneendinámica

pies Describe laposiciónde 0conrespectoa 0
Ice Eslavelocidadangularde s conrespecto Productocruzentrevectoresbase

cartesianas
a s mmmm ritmo usandoesteesavenaX Ex k sepuedencalcularlosconestoen cuenta lasecuacionesdemovimiento o y productos

Iii a
c f idetuerzas oesféricasmmm turns ej F ó óperoonesontodosestostérminos ó i ó iy oíxá i

son fuerzasficticias one seproducenporesta o
aceleración

tuneracentrifugan mixtrixF Aelproductocruzentreun mismovectores 0
fuerzaqueCoriolis zmixr.msxr
tuerzantransversaim mixF lsi lavelocidadangular Reglade lamanoderecha otratécnicaparacalcularwww.mwwxwwwwww
esconstanteestafuerzaes 0 losproductos Hay 2 formas solofuncionaconladerecha

Afortunadamente hayunaseriedepasosaseguirpara
encontrar laecuacióndemovimiento amfuncionabastantebien
00Identificarlosorígenes 0 y O

00Elegirunsistemadecoordenadasparacadasistema
pueden ser elmismoodistintos
siseusaelmismoparaamboscuidadoconlanota Eldedoíndiceyel enestehayonebarrerciónparanoconfundirse usar i porej yX anularseránlosvectores

y eldedopulgares elángulo aueseforma
calculamos r ir.gr entrelos vectoresdesderesultado primerohastael2doyel pulgarseráeiresultado0Identificar I y I


























friki Ei li riiiEe
Hastaahorahemostrabajadoconpartículaspuntos como se calculanlos componentes de lamatriz
les_pero one pasos con sistemasdemuchas nos indica_respectoa rrsij ri.rs ampartículas Haydoscasos avéorigense

calcula

casoDiscreto casocontinuo todosestostérminos tienenuna explicación
az az or Esunvectoraveindica una posiciónarbie

a fagot Maria en el cuerpo
i i ñ EJ Taxi gig con el E

i ña as y sy y elEa ae Esimportanteponerex AN estoslímitesenla
integral

Podemosdescribir y estudiarestossistemascon
algunos parámetros ri rj sonloscomponentes i y j delvectorF

En esteejemplo ri xel.azZJ rj yelaz
1191 lamasatotaldelsistema

discreto continuo Sij Es el deltade Kronecker solopuedetomarnaúmpaerrotianas enciatae dos valoresAEmma M amwmdra.FI
Kmasaae u sij 1 si i
cadapaniana besoesunaintegral 0 si i

múltiple vaadepender
decuantasdimensiones ami elundiferencialdemasa sepuedevercomounatenga eicuerpo

porciónmuydrianititademasa
f Es laposicióndeunpuntoQue laidea es escribirlo en funcióndelasdimensiones
representa a la masatotaldelsistema Quetieneel cuerpoporejemplo

discreto continuo
n siemprepiano estamosestudiandounamaIa superficieEm En rtn.tndMir sabemosQue masa

y áreadela superficie
Parapolígonosregulares escentrodemasaestáen densidadsuperficial

el centrode la figura o off Ifay am raidy
Tproductoparasacarelárea

a acm cm cm
elcuerpoesen31Estamosestudiandoun volumen

masasabemosQue 1 7 volumen

matricesdeinercia p day da dmpdxdydzkw.mxw caracterizala inerciarotacional axayaz
cuando un sólidogiraentornoa algúneje La cantidadde diferencialesQuenosQuedenindi

y 19afef9aenaifm.buiina.gg caráncuantas integrales son
Igy Iyz demasaen parala siloslímitesdelasintegralesson independientes

rotaciónen z entresí las integrales sepueden separardisIz IzqIzz tribuir etc
Essiempreunamatriz 3 3 simétrica lasintegrales simétricas defunciones impares

siempre son 0

faux O q s



Algunaspropiedades delasmatricesdeinercia

ÉI sitenemos 2cuerpossólidos la matriz ffjqqqqqwqqjII.IE sitenemos lamatrizde
deinercia del sistema es la sumade las inerciaconrespecto a unorigenP y averemos
dos matricesdeinerciapor separado calcularla conrespectoa otroorigen6podemosusar este teorema

joieBajo pagas
y 6 s

E Ps s
E r e

Iii Iiji Iij III I Crisis roiroj
lasmatricestienenQue
estarcalculadas con mayntasatotal
respectoalmismoorigen z deinerciaconrespecto al

origen inicial

fnomentoangular El momentoangular de un
sólidorigidoestádadopor
un

BMI ei.iqestevectores
lavelocidadangular
porelvectorbase
sobreelavese
estágirando

f Algunos tips

Y
cuandoestamostrabajandocondinámica
oEl peso y la normalactúan sobre el centroDEmasas
la fuerza de roce actúasobre el punto decontactodelsólido con la superficie

IiiiciadeformadeQueQuedesimétrico
Enelrestodeloscasos poner elorigenenel centrodemasas es lomás
conveniente


