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REPASO
Centro de masa

1D N particulas
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3D N particulas REPASO
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Objeto extendido
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El centro de masa de cualquier objeto simétrico se encuentra sobre un eje de simetriay
sobre cualquier plano de simetria.” Por ejemplo, el centro de masa de una barra uniforme
se encuentra a medio camino entre sus extremos. El centro de masa de una esfera o un
cubo se encuentra en su centro geométrico.

dm = Adx

El centro de masa de una barra IS PR

0
Yem = Zom = 0. <—x—>‘

dx

La masa por unidad de longitud (esta cantidad se llama densidad de masa lineal) se puede escribir como A = M/L
para la barra uniforme. Si la barra se divide en elementos de longitud dx, 1a masa de cada elemento es dm = A dx.
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Ya que un objeto extendido es una distribucion de masa continua, en cada elemento
pequeno de masa actua la fuerza gravitacional. El efecto neto de todas estas fuerzas es equi-
valente al efecto de una sola fuerza Mg que actiia a través de un punto especial, llamado
centro de gravedad. Si g es constante sobre la distribucion de masa, el centro de gravedad
coincide con el centro de masa. Si un objeto extendido gira sobre un eje en su centro de
gravedad, se equilibra en cualquier orientacion.



REPASO
Movimiento de un sistema de particulas

Velocidad del centro de masa { S
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donde V, es la velocidad de la i<ésima particula.

Cantidad de movimiento total de un sistema de particulas
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La cantidad de movimiento lineal total del sistema es 1gual a la de

una sola particula de masa M que se mueve con una velocidad y,,,




Aceleracion del centro de masa
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donde F; es la fuerza neta sobre la particula 7.
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REPASO

El centro de masa de un sistema de particulas que tiene masa combinada M se mueve
como una particula equivalente de masa M que se moveria bajo la influencia de la

fuerza externa neta en el sistema.



Cuerpo rigido: Es un caso especial de un sistema de muchas
particulas, y considera que la distancia entre las particulas de
estos cuerpos permanece constante (R = constante). o sea son
absolutamente indeformables. En otras palabras, se entiende por
cuerpo rigido a aquel cuya forma no varia pese a ser sometido a la
accion de fuerzas externas. Eso supone que la distancia entre las
diferentes particulas que lo conforman resuelta invariable a lo

largo del tiempo. —
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La cinematica de cuerpos rigidos se encarga del estudio de las
relaciones existentes entre el cuerpo, las posiciones, las
velocidades y las aceleraciones de las diferentes particulas
que forman un cuerpo rigido.



Posibles movimientos de un cuerpo rigido
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Traslacion:

Este tipo de movimiento ocurre cuando toda linea recta que
pertenezca al cuerpo en estudio mantiene la misma direccion
durante el movimiento. También, puede observarse que en la
traslacion todas las particulas que constituyen el cuerpo se mueven
a lo largo de trayectorias paralelas. Si estas trayectorias son lineas
rectas, se afirma que el movimiento es una traslacion rectilinea; si
las trayectorias so lineas curvas, el movimiento es una traslacion
curvilinea.
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Rotacion de un objeto rigido en torno a un eje fijo

Para definir la posicion angular

‘ \: del disco, se elige una linea de
referencia fija. Una particula en P
se encuentra a una distancia r del
eje de rotacion a través de O.
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Mientras el disco gira, una particula
en Pse mueve a través de una longi=
tud de arcos en una trayectoria
circular de radio . La posicion
angular de Pes 6.
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Para definir la posiciéon angular
del disco, se elige una linea de
referencia fija. Una particula en P
se encuentra a una distancia rdel
eje de rotacion a través de O.

0 P Lineade

referencia

Mientras el disco gira, una particula
en Pse mueve a traves de una longi-
tud de arcos en una trayectoria
circular de radio r. La posicion
angular de Pes 6.
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0° #(grados)

Posicion, velocidad y aceleracion angular

En las ecuaciones rotacionales,
debe usar angulos expresados en
radianes. No caiga en la trampa
de usar angulos medidos

en grados en las ecuaciones
rotacionales.




Desplazamiento angular

A6 =6,—0,
\

Rapidez angular promedio 0 i
0= 0,  Ag e
wprom = -,
t—t At

En analogia con la rapidez lineal, la rapidez angular instantanea w se define
como el limite de la rapidez angular promedio conforme At tiende a cero:

Rapidez angular instantanea
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Aceleracion angular promedio
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Regla de la mano
derecha para determinar la direc-
cion del vector velocidad angular.



Analisis de modelo: objeto rigido bajo 2\
aceleracion angular constante - P

referencia

Integrando dw/dt con w;, a t=0 ;= w; + at (para a constante)

Integrando d6/dt con 6, a =0 0,=0,+ wt+ zat® (para a constante)

Y despejando t de la ecuacion de arriba, reemplazandola en la siguiente
obtenemos

o/ =w?+2a(0,— 0, (paraa constante)

Esta ecuacion permite encontrar la rapidez angular o, del objeto rigido para cual-
quier valor de su posicion angular 6,
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Ecuaciones cinematicas para movimiento rotacional y traslacional

Objeto rigido bajo aceleracion angular constante Particula bajo aceleracion constante
w,= o, + al vy=v; T al
0,=6,+ ot + zat* x = x; + vt + gat®

o =0+ 2a(0,=-0) v = v} + 2a(x— x)
0,=0,+ 3w, + W)l x = x; + 3(u; + Yt

Notar que estas expresiones cinematicas para el objeto rigido bajo
aceleracion angular constante son de la misma forma matematica que
para una particula bajo aceleracion constante

Se generan a partir de las ecuaciones para movi-
miento traslacional al hacer las sustituciones x - 6, v > 0 y a = a.



Cantidades angulares y traslacionales

Ya que el punto Pen la figura se mueve en un circulo, el vector velocidad tras-
lacional ¥ siempre es tangente a la trayectoria circular y, por ende, se llama velocidad
tangencial. I.a magnitud de la velocidad tangencial del punto P es por definicion la
rapidez tangencial v = ds/dt, donde s es la distancia que recorre este punto medida a
lo largo de la trayectoria circular. Al recordar que s = 10

y
_ds  df
Ta T a
Ya que db/dt = w
U= rw

Podemos relacionar la aceleracion angular del objeto rigido en rotacion con la
aceleracion tangencial del punto Pal tomar la derivada en el tiempo de v

. dv - dw Es decir, la componente tangencial de la aceleracion traslacional de un punto sobre
e = di = di un objeto rigido en rotacion es igual a la distancia perpendicular del punto desde el
c¢je de rotacion multiplicada por la aceleracion angular.

a, = ra



un punto que se mueve en una trayectoria circu=
lar experimenta una aceleracion radial ¢, dirigida hacia el centro de rotacion y cuya

magnitud es la de la aceleracion centripeta ?/r

Ya que v = -

El vector aceleracion total en el punto es @ = a, + a,, donde la magnitud de 4,
es la aceleracion centripeta a. Ya que @ es un vector que liene una componente
. . - — .
radial y una componente tangencial, la magnitud de a en el punto Psobre el objeto

rigido en rotacion es
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La aceleracion total del
- — —
punto Pes a=a, + a,

_ A medida que un
objeto rigido gira respecto a un eje
fijo a través de O, el punto Pexperi-
menta una componente tangencial
de aceleracion traslacional ¢,y una
componente radial de aceleracion
traslacional a, .



