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Clase 21

 Clase 21:

- Impulso y momentum.

— Conservacion del momentum.

* Bibliografia recomendada:

- Serway (9.1, 9.2, 9.3).
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Leyes de Newton

* Primera Ley (Principio de Inercia)
a=20
* Segunda Ley (Ley fundamental de la Dinamica)

—

F = ma ——> Ecuacion de movimiento

* Tercera Ley (Principio de accion y reaccion)
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Diagrama de cuerpo libre (DCL)

 En un diagrama de cuerpo libre o DCL dibujamos todas las
fuerzas aplicadas sobre un objeto:

7 F=F +F,+F+F,
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Estrategia general de resolucion de problemas

1)Seleccionar el sistema de coordenadas inercial.

w N

dentificar las incognitas.

1N

)
)Dibujar el diagrama de cuerpo libre.
)
)

dentificar y descomponer los componentes de las fuerzas si
el problema lo requiere.

5)Formular las ecuaciones de movimiento a partir de F=ma
para cada componente.

6)Resolver la cinematica del problema.
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Peso y normal

 El peso P es una fuerza constante aplicada sobre un cuerpo
de masa m Yy va siempre en la direccion de la superficie.

"

|
4 /{ 4
P =mg

e La normal V es una fuerza de contacto

N N

A

N

4—

s s
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Tension

e Una cuerda ideal con una fuerza llamada tension 7'. Esta

tension es constante a través de la cuerda.

YI1iiiiiig DCL

.

Q. | mg
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Ligaduras

 En problemas de ligaduras existe una restriccidon entre las
coordenadas que describen cada cuerpo en movimiento.

* Al imponer las condiciones de ligaduras se reduce el
numero de grados de libertad.

|

Yo

* Las ecuaciones de ligaduras se combinan
con las ecuaciones de movimiento.

e Se debe obtener el mismo numero de
ecuaciones y de incognitas.
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Fuerzas de roce de contacto

e Si dos cuerpos estan en reposo entre si, se ejerce una fuerza
de roce estatico que impide que los cuerpos se muevan.

* El roce estatico es variable, pero toma un valor maximo

|ﬁs‘ S ,usu\—ﬂ — Fs,max-

* Ya en movimiento, los cuerpos también ejercen una fuerza de roce
dinamico que se opone al movimiento. Esta dado por:

|Fa| = palN]|

 Ambas fuerzas siempre son paralelas a la superficie de contacto y
se oponen al movimiento.

 Experimentalmente se tiene que ;> ..
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Ejemplo 1

« En el sistema de la figura, el bloque de masa m; se mueve sobre una
superficie horizontal y esta conectado, a través de una cuerda ideal, a
una polea que se puede mover verticalmente. El bloque de masa m;
esta unido a la polea por otra cuerda ideal. Calcule la tensidn sobre la
cuerda considerando que la superficie horizontal es lisa, es decir, no hay
roce.

¢

my
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Ejemplo 1

« En el sistema de la figura, el bloque de masa m; se mueve sobre una
superficie horizontal y esta conectado, a través de una cuerda ideal, a
una polea que se puede mover verticalmente. El bloque de masa m;
esta unido a la polea por otra cuerda ideal. Calcule la tensidn sobre la
cuerda considerando que la superficie horizontal es lisa, es decir, no hay

roce.
Las ecuaciones de movimiento:
—T = mldi
N mog — 2T =maoly —  maog+ 2miE = maj
X De la condicion de ligadura:
m 2 > .. ..
@TA L=x+2y+ctes. — x+2y=0
vm1g T Remplazando en la ecuacion del bloque m.:
/ . Mol . 2mag
g mag + 2mit = ———— —> I = —
my 2 4’m1 + Mo
Remplazando en la ecuacion del bloque m:
H
2mim
T — 1mag
4m1 + Mo
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Ejemplo 2

« Dos hermanos de igual masa m juegan en una superficie con hielo. Uno de
ellos se encuentra fijo en el suelo por medio de zapatos con clavos, mientras
que el segundo se sienta en una plataforma de masa despreciable, que puede
deslizar sobre el hielo. EI hermano fijo tira del hermano deslizante, mediante una
cuerda ideal de largo L desde una altura h, de tal forma que el hermano en la
plataforma describe un circulo girando con velocidad angular constante w;.

* Calcule la tensién que mantiene la cuerda.
* Determine cada normal con que el hielo sostiene a cada hermano.

* Determine el valor de w, para que el hermano que gira despegue del piso.
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Ejemplo 2

« Dos hermanos de igual masa m juegan en una superficie con hielo. Uno de
ellos se encuentra fijo en el suelo por medio de zapatos con clavos, mientras
que el segundo se sienta en una plataforma de masa despreciable, que puede
deslizar sobre el hielo. EI hermano fijo tira del hermano deslizante, mediante una
cuerda ideal de largo L desde una altura h, de tal forma que el hermano en la
plataforma describe un circulo girando con velocidad angular constante w;.

* Calcule la tensién que mantiene la cuerda.

Ecuaciones de movimiento: La aceleracion centripeta es:
z: —Tcosa=—ma a. = Rwj
y: Tsnma+N-mg=0 El radio es:
DCL: R = Lcosa
we Utilizando la ecuacion en x:

—Tcosa=-—m(Lecosa)wi; — |T =mLw}
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Ejemplo 2

« Dos hermanos de igual masa m juegan en una superficie con hielo. Uno de
ellos se encuentra fijo en el suelo por medio de zapatos con clavos, mientras
que el segundo se sienta en una plataforma de masa despreciable, que puede
deslizar sobre el hielo. EI hermano fijo tira del hermano deslizante, mediante una
cuerda ideal de largo L desde una altura h, de tal forma que el hermano en la
plataforma describe un circulo girando con velocidad angular constante w;.

*  Determine cada normal con que el hielo sostiene a cada hermano.
Para obtener la normal utilizamos la ecuacion en y:
Tsina+ N —mg=20
Remplazando la tensién y usando que sina=h/L:

h
megz—l—N—mg:O

Q Obtenemos:

— | N =m(g — wih)
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Ejemplo 2

« Dos hermanos de igual masa m juegan en una superficie con hielo. Uno de
ellos se encuentra fijo en el suelo por medio de zapatos con clavos, mientras
que el segundo se sienta en una plataforma de masa despreciable, que puede
deslizar sobre el hielo. EI hermano fijo tira del hermano deslizante, mediante una
cuerda ideal de largo L desde una altura h, de tal forma que el hermano en la
plataforma describe un circulo girando con velocidad angular constante w;.

*  Determine cada normal con que el hielo sostiene a cada hermano.

Nos falta la normal del hermano clavado en el piso.

Si bien los clavos ejercen una fuerza horizontal, s6lo nos interesa la
ecuacion de movimiento en y:

N —Tsina—mg=0

Remplazando la tension y usando que sina=h/L:

h
N’—me(Q)E—mg:O

Obtenemos:

— | N' =m(g + wih)
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Ejemplo 2

« Dos hermanos de igual masa m juegan en una superficie con hielo. Uno de
ellos se encuentra fijo en el suelo por medio de zapatos con clavos, mientras
que el segundo se sienta en una plataforma de masa despreciable, que puede
deslizar sobre el hielo. EI hermano fijo tira del hermano deslizante, mediante una
cuerda ideal de largo L desde una altura h, de tal forma que el hermano en la
plataforma describe un circulo girando con velocidad angular constante w;.

- Determine el valor de w, para que el hermano que gira despegue del piso.

El hermano se despega del piso cuando su normal se hace cero. Esto es
porque la normal es una fuerza de contacto, y al despegarse se pierde
este contacto.

Entonces:

N=m(g—wih)=0 — | wo=+/g/h
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Ejemplo 3

 Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado
esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si no hay roce entre el bloque y el
plano?

- el bloque se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..
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Ejemplo 3

Un blogue de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado

esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si no hay roce entre el bloque y el

plano?
Las ecuaciones de movimiento: La aceleracion centripeta es:
~ . _ o 2
z: —Nsinf = —ma, a. = Rw
y: Ncosf —mg Primero despejamos la normal de la ecuacion en y:
equilibrio m
N="Y
cos 0
N ; Ahora remplazamos la normal en la ecuacion en x:
w
| Q mg . 2 2 g
- sin @ = mRw —  w” = =tanéb
cos 6 R
() \.
! | mg Finalmente, al utilizar que tanf=h/R :
X
| w=1/2=
= 2
- R
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Ejemplo 3

 Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado
esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..

Las ecuaciones de movimiento: La aceleracion centripeta es:
z: —Nsinf — F,cost = —ma, a. = Rw?
y: Ncost — F,.sinf — mg Primero despejamos la normal de la ecuacion en y:
g . m
equilibrio N — g 4 F.tand
cos 6
| N Por otra parte, de la ecuacion en x:
W 2
QD mRw
l i F,. = — N tan 6
cos
3 J Fr Remplazando la normail:
<—T ™ Rw*
L mihw m
_. F, = ~ (22 4 Fotan0) tan
: , cos 0 cos 0
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Ejemplo 3

 Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado
esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..

Intentamos despejar la fuerza de roce:

mRw? mg

F,.(1 +tan®0) = tan 0

N cos 6 cos 6

Y
1+sin20_cos20+sin20_ 1
cos26 cos2 6 "~ cos2f
I N Obtenemos:
(D 2

I F. mRw mg

3 57 = — tan 6

cos< 0 cos 0 cos 0

Y
h
T | mg — F, = mRw?cosf —mgsiné

Felipe Isaule Resumen Dinamica UAI (28/05/2026)



Ejemplo 3

Un blogue de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado

esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..

El siguiente paso es imponer:

Fr. < uN
Ya tenemos una expresion para la fuerza de roce. Nos falta la normal:
m
N = J + F.tan6
cos 0
N mg sin” 6
w = + [ mRw?sinf — m
| QD cos 0 ( I cos 0 )
m
h ¢ Fr _ " (1 —sin? @) + mRw? sin @ = mg cos 6 + mRw? sin 0
, | mg cos 0 . y
Y

cos? 6
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Ejemplo 3

 Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado
esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..

Ahora si imponemos la condicion:
F,. < uN

Obtenemos:

mRw? cos§ —mgsin @ < p(mg cos d + mRw? sinb)

LY Aislamos el término con w y cancelamos las masas:

Rw?(cos ) — pusinf) < g(sinf + pucos )

Y .
h ) T mg N w2§g81n8+u0?89
R cosf — psin
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Ejemplo 3

 Un bloque de masa M se encuentra sobre un plano inclinado. El plano inclinado
esta girando con respecto a un eje con velocidad angular constante w. ;Cual
es el valor de la velocidad angular para que:

- el blogue se mantenga en equilibrio si hay roce entre el bloque y el plano?
Asuma un coeficiente de roce estatico ..

El dltimo paso consiste en despejar el angulo. Utilizamos que:

h R
sin @ = : cosf =
,/h2_|_R2 1/h2_|_R2

Finalmente se obtiene:

I QD — w < ER——,LLh
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