Fuerzas. Estatica.
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& La 1° Ley de Newton o Ley de la Inercia de Galileo establece que:

Una particula libre, no sujeta a ninguna interaccidon, se mueve siempre
con (VECTOR) velocidad constante.

& Principio de Relatividad de Galileo: Dos particulas que se mueven una con respecto a la otra,
no es posible distinguir por procedimientos mecdnicos cudl estd en movimiento y cual en reposo.

—> | Invarianza de las leyes de la mecanica: Todas las leyes de la mecdnica son las mismas
en todos los SRI.

Por tanto, cada observador no acelerado, dotado de un reloj y una regla constituye un Sistema de
Referencia Inercial. Si existen muchos SRIs, debemos saber referir el movimiento de una particula
en un sistema de referencia O’, conocido el movimiento de la misma particula con respecto a
otro observador O.
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& Tiempo Absoluto: Todos los observadores inerciales miden el mismo lapso de tiempo entre dos
sucesos. Espacio Absoluto: Todos los observadores inerciales miden la misma distancia entre los
mismos dos puntos.

El Observador O asigna vectores de posicién 7p, T a la particula
P y al observador O’; el observador O’ asigna vector de posicién
r'pala particula. Dado que |r p| es el mismo medido por O’ que
por O, en O tenemos:

/ —>

p:TP—’FO/ = ’U’p:_)p—_’O/ = a,pzafp

. . ey . % / .
Con estas ecuaciones, O conoce los vectores de posicidn, velocidad y aceleracion que O' asigna a
P.
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Transformaciones
de Galileo

& Si O, O’ son observadores inerciales, de forma que en el
instante t = t, = O sus origenes coinciden, y sus ejes son
paralelos y el origen del SRI O’ se mueve seglin se direccién
de eje X con velocidad 7@ = w1, entonces tenemos:

/

V, = Uz — U
/

v, = Uy

/

vV, = U,

Ley de Composicién
de Velocidades
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/
a, = ag
/
a, = Gy
/
a, = a,

Invarianza de las
aceleraciones



& En general, si O, O’ son observadores inerciales, se mueven con velocidad relativa ¥,/ constante:

Tor = const. = Uy o1 = Tor = Tg o + Vg or(t — t,), entonces:
r'p = Tp — [To,00 + Vo,0/ (t = Lo)]
’U’p = ’l_fp — ?7070/
a'p = 613

Las Transformaciones de Galileo son consecuencia del cardcter absoluto del espacio y del tiempo

en mecanica newtoniana.

Consecuencia de la ley de transformacion de Galileo:
observadores inerciales MIDEN la misma aceleracion.

Todos

los
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Momento lineal. Leyes de Newton.

& La MASA de una particula es una caracteristica propia de cada particula; su valor se obtiene

comparando con un patrén de masa

& Se denomina MOMENTO LINEAL de una particula al vector p = md.

1“ Ley de Newton: El momento lineal de una particula aislada es constante: p = const.
2° Ley de Newton: El cambio del momento lineal de una particula es debido a la

accion de una fuerza: p = F.
3% Ley de Newton: En un sistema aislado de particulas, el momento total del sistema

es constante: P = > Di = const.
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2% Ley de Newton. Concepto de masa y fuerza.
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& Resolver las ecuaciones de movimiento utilizando lleva aparejado expresiones del tipo:

dv - v(t) 1 [t
me —F = / dv' = — [ F(t)adt

dt (to) ™m to
1 ¢ R
v(t) —o(te) = — {Fo(t)1+ Fy(t)] + F.(t)k}dt
to

— %{i/Fm(t')dt'—I—j/Fy(t')dt/—l—E/Fz(t')dt'}.

En consecuencia, escrito en cartesianas, la integral del campo de fuerzas ﬁ(t) se descompone en
tres integrales reales de UNA UNICA VARIABLE REAL, en este caso t.
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Si una particula de masa m = 1Kg estd sometida a un campo de fuerzas F =
37 + sin(wt)k, y parte del reposo desde el origen de coordenadas, calcular su trayectoria.

(t* —tY)  [cos(wt) — Cos(wto)]iC

t
v(t)—v(to) =/ F(t)dt :j/t’3dt’+k/sin(wt’)dt’ = 025 —
to 4 w

Dado que en t, = 0, ¥(t,) = O porque parte del reposo, tenemos:

SN SV ~1 ~

v(t) = Zt j—w “[cos(wt) — 1]k

Finalmente, la posicidon es:

t
1 A
g=2" _ F:/ F)dt = —5 — (w2 sin(wt) — w1k
it . 20
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& Se denomina IMPULSO faplicado a una particula a la variaciéon que experimenta el momento
de dicha particula debido al efecto producido por una fuerza que actia durante en un intervalo de

tiempo:
t

F=— — p—p,= Fdt =1
dt to
Por tanto, una pequena fuerza actuando durante periodos de tiempo largos, puede comunicar el

mismo impulso a una particula que fuerzas muy intensas durante periodos cortos.

& El impulso nos permite resolver de manera formal las ecuaciones del movimiento:

—

ﬁ_ﬁo:I — U

— 1_’ — — — 1 t_’ / /
V,+—1 — 7F=7,4+0,t+— I(t)dt
m m Ji,
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.-/ — — — t 7 . 7z
d La expresion ¥ = 7, + Ut + %j‘to I(t")dt" ilustra cudl es el problema con el que nos
encontramos para resolver las ecuaciones de movimiento:

Generalmente, una fuerza cambia con la posicién ademds de con el tiempo: F = F(7,t). Asi,
para conocer la fuerza que actta sobre una particula, necesitamos conocer la posicién que ocupa
en cada instante: 7 = 7(t), es decir, necesitamos conocer la trayectoria, que es precisamente lo
que buscamos calcular.

& Determinar la trayectoria a partir de las fuerzas que acttian sobre una particula va a dar lugar a
integro-diferenciales o ecuaciones diferenciales de segundo orden:

1 [t . R :
P =7, + Ut +— [ I(F t)dt & 7= F(7, 7 t)
m to
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Q Supongamos un sistema de dos particulas alsladas que interactian entre si. Si denominamos
Fb; la fuerza que Ia particula 2 ejerce sobre la 1y Fis la fuerza que la particula 1 ejerce sobre la
2, por la 2% Ley: Fhy = Py, Fia =

Por la 3% Ley de Newton:

15’ 5 + ; dﬁ 0 dpl 4 dp2 0 kN 5 F: F:
= = CcCOoOnst. _— = _— _— = — = —
P1 D2 = at = g at = D1 P2 = 21 12

que es la formulacién de la Ley de Accién-Reaccién.

Pregunta: Si me cuelgo de una barra, puedo levantarme en peso. ;jPor qué no puedo
levantarme en peso si me tiro de las orejas?.
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Ejemplo: Una particula de masa m; = 1lkg, que se mueve con velocidad v; = 10m/s, colisiona
con otra particula de masa mo = 2kg. Después de la colisidn, las particulas se mueven juntas.
Calcular la velocidad final v’ (médulo y direccién) con que se mueven.

Condiciones iniciales: p7 = mivil; p> = 0; P = p1 + po
/ PN —~ I~ —~ / A~ S/ = —

Después de la colision:  p; = myv't; py, = mov'T; P = p; + p,
Por la conservacion del momento:

= =/ ~ N T =1

P=P = mul=(m +me)vt = / my

vV = ———;
mi1+mg
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# Se denomina FUERZA DE ROZAMIENTO a cualquier fuerza que se opone al movimiento del
cuerpo. Son debidas al contacto entre cuerpos, o de un cuerpo con un fluido.

# Para un cuerpo que se desliza sobre una superficie, experimentalmente se determina que la fuerza
de rozamiento tiene la siguiente expresion (en mdédulo): Fr = pIN, siendo N la normal, o fuerza
de reaccién que la superficie ejerce sobre el cuerpo y u el coeficiente de rozamiento.

# Si 7 es el vector unitario tangente a la velocidad del cuerpo, entonces:

FR — —’f'/uLN
# Existen dos tipos de coeficientes de rozamiento: ESTATICO s, que nos da la fuerza de
rozamiento entre dos cuerpos en contacto cuando estan en reposo, y DINAMICO 4, que nos da

dicha fuerza cuando los cuerpos se hayan en movimiento. Ambos se miden experimentalmente, y
generalmente se cumple que s > pg.
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# Cuando un cuerpo se mueve con velocidad menor que la velocidad del sonido de un fluido,
experimenta una fuerza de friccién proporcional a la velocidad (pero opuesta a ella):

ﬁf == —K??U

Siendo K un coeficiente que depende de la forma del cuerpo y 1 la viscosidad del fluido. Para una
esfera rigida de radio R se cumple la Ley de Stokes: K = 67 R.

# En el sistema MKS, el coeficiente de viscosidad 7 tiene unidades de Nsm ™ ?=10cm ™ 'gs~'=10P;
en el sistema cgs, la unidad se conoce como poise.
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Velocidad Limite

# Para un fluido, la fuerza de rozamiento aumenta con la velocidad. Si un cuerpo se mueve en el

—

seno de un fluido y estd sometido a una fuerza externa F' constante, la ecuacién de movimiento es:

. F

ma=F —Knv sia=0 = U=—

Kn

es decir el cuerpo alcanza una velocidad limite (ejemplo: los paracaidas). En el caso de un cuerpo
que se mueve en un campo gravitatorio constante: F' = —(m — my)gk, siendo m la masa del
fluido desalojada por el cuerpo.
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Una Ecuacién Diferencial Ordinaria (EDO) es una expresidn que involucra sélo derivadas primeras
de una funcién desconocida:

4t
f(z,z,t) = 0; 3z + sin(z + 4t°) + (& + —)° 4+ sin’(¢) = 0
T

Si en la expresidon sélo aparecen términos lineales de la funcién incégnita x(t) y sus derivadas,
entonces la EDO se denomina LINEAL.

t2

; t t) = 0; ;4 e’ =0
T+ g(t)z + f(1) x+€w+1+sing(t)
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Si ademds la funcién g(t) = const, entonces se denomina DE COEFICIENTES CONSTANTES:
42

T+ Ax + f(t) = 0; z + 5x +

— o~ — 0
1 4 sin“(t)

Si ademds la funcién f(t) = 0, se denomina HOMOGENEA.

i+ Az + f(t)=0; di4+5x=0
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SOLUCION DE LAS EDO LINEALES HOMOGENEAS:
& Por integracidn:

t+Az=0 = L=_Az = L=_Adt=> [(W=_Afds =

InE = —-A(t —t,) = = =z,exp(—A(t —t,))

o

At

& Por sustitucién: suponemos que x(t) = x,e”™" (con A un coeficiente constante) y sustituimos

en la EDO. Asi:

)\xoeAt + AajoeAt =0= ANH+A=0= IA=-A= a:(t) _ a:oe_At

con lo que queda resuelto. Una sustitucidn de este tipo SIEMPRE CONVIERTE las EDO lineales
homogéneas en ECUACIONES ALGEBRAICAS.
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