Dinamica de los sistemas de particulas

Javier Junquera

UNIVERSIDAD
DE CANTABRIA

LX)
CITIM A D




Bibliografia

Fisica, Volumen 1, 3° edicion
Raymod A. Serway y John W. Jewett, Jr.
Ed. Thomson
ISBN: 84-9732-168-5




Definiciones basicas

Supongamos un sistema compuesto por 1, particulas.
Para cada una de ellas podemos definir

Posicion

Velocidad

Aceleracion

Fuerza externa

Fuerza interna ejercida por; sobre i fji




Propiedades de las fuerzas interiores
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Tercera ley de Newton:
(principio de accién y reaccion)

Si dos objetos interactuan, la fuerza F,, ejercida por el objeto 1 sobre el 2 es igual en médulo y
direccion, pero opuesta en sentido, a la fuerza F,, ejercida por el objeto 2 sobre el objeto 1.

Las fuerzas siempre se producen por parejas. No puede existir una unica fuerza aislada.

En todos los casos, las fuerzas de accién y reaccién actuan sobre objetos diferentes,
y deben ser del mismo tipo.

Notacion
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Aplicacion de las leyes de Newton
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Sumando para todas las particulas
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Los sistemas de vectores [ y m;a; tienen la
misma resultante y el mismo momento resultante




Momentos lineal y angular de un
sistema de particulas
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Centro de masa de un sistema de particulas:
Definicion
La posicion del centro de masas de un sistema se puede describir como
la posicion media de la masa del sistema
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El centro de masas de dos
particulas de masas diferentes se
encuentra entre las dos particulas
y mas cerca de la de mayor masa




Centro de masa de un sistema continuo:
Definicion

La posicion del centro de masas de un sistema se puede describir como
la posicion media de la masa del sistema

Podemos modelar el objeto no puntual como un
sistema formado por un gran niumero de elementos.

Cada elemento se considera como una particula de
masa Am; y coordenadas ©"; = ;i + ;] + 2k

La separacion entre las particulas en este modelo es
muy pequena, por lo que éste es una buena
representacion continua de masa del objeto.

n

> TAm,

Si establecemos que el niumero de particulas
tiende a infinito ( y como consecuencia el tamano
y la masa de cada elemento tiende a cero)




Movimiento de un sistema de particulas:
Definicion de la velocidad del centro de masas

Suponiendo que ninguna particula entra ni sale del sistema, de manera que M permanece constante
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La cantidad de movimiento total del sistema es igual a su masa
total multiplicada por la velocidad del centro de masas.

La cantidad de movimiento total de una sola particula de masa
M que se mueve con la velocidad del centro de masa




Movimiento de un sistema de particulas:
Definicion de la aceleracion del centro de masas

Si volvemos a derivar con respecto del tiempo, podemos obtener la aceleraciéon del centro de masas
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A priori, F; son todas las fuerzas que actiian sobre la particula i, tanto internas como externas.
Sin embargo, como ya hemos visto, al sumar las fuerzas internas se cancelan dos a dos.

Por lo tanto, la fuerza neta ejercida sobre el sistema se debe sélo a las fuerzas externas.
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Movimiento de un sistema de particulas:
Definicion de la aceleracion del centro de masas

La fuerza exterior neta ejercida sobre el sistema de
particulas es igual a la masa total del sistema multiplicada
por la aceleracion del centro de masas o, lo que es lo mismo,
a la variacion de la cantidad de movimiento del sistema

El centro de masas de un sistema se mueve como una particula imaginaria de masa M bajo la
influencia de la fuerza neta ejercida sobre el sistema.

En ausencia de fuerzas externas, el centro de masas se mueve con velocidad uniforme.
dptot
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Sistema de referencia del centro de masas

Si describimos las posiciones, velocidades y aceleraciones
de todas las particulas del sistema con respecto a un
sistema de referencia con origen en el centro de masas:
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Por definicidn de posicidon y velocidad del centro de masas llegamos a las siguientes conclusiones
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Energia cinética de un sistema de particulas

Aplicando la definiciéon de energia cinética




Relacion entre momentos angulares para el sistema
de laboratorio y el sistema de centro de masas

Aplicando la definicion de momento angular
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Calculos de los centros de gravedad:
Definicion

A

Sistema discreto

Sistema continuo




Calculos de los centros de gravedad en
distintos sistemas continuos

| ’ - F_ff’dm_ffpdﬂ_ffdﬁ
Sistema homogéneo (p constante) G = [dn — [pdQ  [dD

L _JrptdA  [7dA
T [ptdA  [dA

Placa homogénea de
espesor constante

(t constante)

[T Ad [T d
- [pAd [dl

—

Hilo homogéneo de (A Constante) ra
seccion constante




Calculos de los centros de gravedad en
distintos sistemas continuos

Si pudiéramos considerar el sistema
como la suma de varios cuerpos

En el caso de que el sistema tuviera huecos, éstos podrian
considerarse como subpartes de “masa negativa”




Calculos de los centros de gravedad:
Teoremas de Pappus-Guldin

Teoremas que relacionan superficies y volumenes de soélidos de revolucién

Un soélido de revolucion es un cuerpo que puede obtenerse mediante
una operacidon geométrica de rotacion de una superficie plana alrededor
de una recta contenida en su mismo plano.

Ejemplo: Un volumen con forma de toro se
puede considerar como la rotacion de un circulo




Calculos de los centros de gravedad:
Primer teorema de Pappus-Guldin
El area de una superficie de revolucion es igual a la longitud de la curva

generatriz multiplicada por la distancia recorrida por el centro de gravedad
de la curva cuando se engendra la superficie

dA =2mydl = A =27 / ydl = 2myg L




Calculos de los centros de gravedad:
Primer teorema de Pappus-Guldin

El area de una superficie de revolucion es igual a la longitud de la curva
generatriz multiplicada por la distancia recorrida por el centro de gravedad
de la curva cuando se engendra la superficie

cvlinder
solid generating curve )
— . . ,
cone inclined line segment \/ -+ h*
cylinder parallel line segment A

sphere semicircle




Calculos de los centros de gravedad:
Segundo teorema de Pappus-Guldin
El volumen de un cuerpo de revolucién es igual al area generatriz

multiplicada por la distancia recorrida por el centro de gravedad del area
cuando se engendra el cuerpo

dQ) = 2nydA = Q) = 27r/ydA = 2mycA




Calculos de los centros de gravedad:
Segundo teorema de Pappus-Guldin

El volumen de un cuerpo de revolucién es igual al area generatriz
multiplicada por la distancia recorrida por el centro de gravedad del area
cuando se engendra el cuerpo
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evlinder sphere

solid generating lamina A

cone right triangle
cylinder ' rectangle

sphere @ semicircle




