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TEMA 1: Cinematica v((novimiento relativo.)

1° parte: CINEMATICA

1.1.- Vector de posicion.

Es un vector cuyo origen coincide siempre con el sistema de referencia y cuyo
extremo estd en el punto mévil.

F)=x() i +y()j+ze)k =( x‘y(ﬂ (m)
NOTA: El vector de posicién no es la ecuacidn de la trayectoria.

1.2.- Vector velocidad.

()= dzgt) = dflgt) i+ dzgt) j+ dz(tt)lg = x(e) +3()] + Z'(t)l;: v () +v () j+v, () k

v(tx =y=,/vi+ vi +v2  (m/s)

Comentario: “Triedro intrinseco de referencia”

Se define el triedro intrinseco como el sistema de referencia que tiene los
siguientes 3 vectores unitarios:

El vector velocidad expresado en el triedro intrinseco es:

i()=v-q,

LEI vector velocidad es siempre tangente a la trayectoria.j
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1.3.- Vector aceleracion.

a()=TO IO _ oy 507+ 20 =0, ()T a, () T+ (E ()

dt dt?

Q. = \Ja‘?&&jzqut

Esta es la aceleracionexpresada en el sistema cartesiano; expresada en el triedro

A

intrinseco es: U s e
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v=Mddulo de la velocidad tounge J nosendl

siendo: e O o QU 5 rnsdako
ax

p=radio de curvatura

A
<« Qv = NT S dgwtdm(u
. L L. , oA 7 U Gaigomants  opta ek
1.3.1.- Método prictico del cilculo de a,,a,,p, i, y i, dado el vector de esto. §&t o)
posicién de un punto mévil. A
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1.4.- Distintos tipos de movimiento.

1.4.1.- Movimiento rectilineo:

TN N'Z,
_ N .
ﬁ QN [—— aN = O o0 p = o0
L
1.4.2.- Movimiento curvilineo: (Report)  ( En cocuso olgo dascudse uhes Corea
0 a, = cte = movimiento circular oy X Lol cera D
a, U=
N ay =ay (t):> movimiento curvilineo nNocrncd MLLQ\ Glreﬁr“re‘)
- . 4 /
N 1.4.3.- Movimiento uniforme: a,, a,
- Av , Clyr
%QT' Ld,‘ ? a; =0 o0 v=cte
NN

T—174?4‘%)vimiento uniformemente vari
\\

1.5.- Ecuaciones de los movimientos mds importantes:

" 1.5.1.- Movimiento rectilineo y uniforme: 1

Como s “rectil l =0,y como.es uniforme a, =0.

Il
10

<
Il

/
/

+V, 1 N

1.5.2.- Movimiento rectilineo uniformemente variado: - ((cbino L\ con V4 2)

~i
!
Owl

Como es rectilineo a, =0,y como es uniformemente variado a, =cte =q,.

3 n@(m\d‘} (’ a=4a

— v + (lo t TN
- 5 , - ‘ ) ‘ /}
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1.5.3.- Movimiento circular:

MAGNITUDES ANGULARES:
o RCFK % 0= W por la particula o posiciéon angular (rad)

5= 49 {A= Velocidad angular (rad/s) [ = Re gla mano derechal
v

w=—
No cafrndin cen U du Lo

dt
dw .. 2
Aceleracion angular (rad/s”)

d=—=

1.5.3.1.- Movimiento circular uniforme:

Como es circular a, # 0,y como es uniforme a;, =0.

MAGNITUDES ANGULARES MAGNITUDES LINEALES

a=0 a=ay=-—=w" R
=R
w=1w, v=w-R awo-afw
6=0,+w, 1 s=6-R mégfudgmﬁc
N ol e
w‘\%@m 7

1.5.3.2.- Movimiento circular uniformemente variado:
Gebe B
Como es circular a, # 0,y como es uniformemente variado a, #0.

MAGNITUDES ANGULARES MAGNITUDES LINEALES

2

_ a=a, ay=—=w""R
Xﬁ%%’oi
W=Ww, + -t la, =a-R
_\___,__,_’_J
v=w-R
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TEMA 2: DINAMICA DE LA PARTICULA

1.- Leves de Newton

12 Ley de Newton o ley de la inercia:

“Si sobre una particula no actia fuerza neta alguna, esta no toma aceleracion,
conservando su estado de reposo o de movimiento rectilineo y uniforme en que se encuentre”.

Esta ley lleva implicito un sistema de referencia en reposo absoluto, como Gnica forma
de medir aceleraciones absolutas, y que denominaremos SISTEMA DE REFERENCIA
INERCIAL. También seran inerciales todos los sistemas de referencia que se muevan respecto
del anterior con movimiento de traslacion rectilineo y uniforme. Es decir, todo sistema_de
referencia_cuya aceleracion, respecto, del considerado en reposo absoluto sea nula es un

snstema inercial.

P .

2° Ley de Newton o ley del movimiento: SRS

“Si sobre una particula acta una fuerza neta I, aquella toma una aceleracion a, de
la misma direccion y sentido, y cuyo maédulo es el modulo de la fuerza dividido por una
constante intrinseca de Ia particula, llamada masa inercial’.

ECUACION FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA.

32 Ley de Newton o ley de accién-reaccion: ok

“Si un cuerpo ejerce sobre ofro una accion, f, este ejerce sobre el primero una

reaccion igual y opuesta, ¥ =—f . \ "

el h

2.- Ecuacion fundamental de la dindmica en sistemas de referencia no
inerciales (fuerzas de inercia)

En estos sistemas de referencia podemos considerar que, lo que el observador situado
en ellos aprecia es la aceleracion relativa de la particula respecto de ese sistema no inercial, y
fa ecuacion fundamental de la dinamica en este caso es la misma pero se escribe de la

siguiente forma: - —

m (6 + 0o + G = S\ T
m-a,=F-m-a,-m-a, o

Se denomina fuerza de inercia de arrastre a '—‘ih'-”b‘j, y fuerza de inercia

complementaria o de Coriolisa —m - ac. Ambas suman la denominada fuerza de inercia, y por
tanto podemos escribir la ecuacion anterior como: |

14
(. i
| med =F+F |
. onkErn
S\s't 0O u\e;rulc,u( LS\SEﬁma. Ciwg.e en
—1 W
g\wfc a

g
b ST = Mm.A. = Q.F:m(c\f“‘\‘gral

==y
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N‘O\jl eﬁ\é“g \

e,
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3.- Tipos de fuerzas.

\f\('\(ﬁ\a_,,»‘w\ L% “

a) Fuerzas de ligadura: Denominamos ligadura a todo elemento fISlCO que condiciona el
movimiento. La fuerza de ligadura es la que realiza ésta sobre la particula para condicionar su
movimiento. La fuerza normal es una fuerza de ligadura.

b) Fuerzas de rozamiento: Son fuerzas que se oponen al movimiento.  ©

w oo AN

b1) Rozamiento solido-s6lido: es proporcional a la fuerza normal que actda
sobre el cuerpo, y esta dirigida en sentido opuesto a la velocidad que lieva el mismo.

fr=—,UNu = —A{M"”& )
0—-/ coegcuxn’ik de rozaruenso epta o

b2) Rozamlent@mdd solido: es proporcional y opuesta a la velocndad re!atlva
con que se mueve el sélido dentro del ﬂwdo Iy ( Geo

,;: ﬁic(‘eﬂ
MASEENS B NN COO%U'W (02 d"ﬂ'q‘ \l‘m(&

c) Fuerzas elasticas: Es ejercida por los muelles o resortes (dinamémetros), y es

~proporcnona| a la variacion de su longitud respecto de su estado natural, y siempre se opone a
o esa variacion.

e\ .;‘-—«‘iw—-r \ i'
i

Fa

L
-

’ L_ ;.,,;w“:__* J

f’ =-K-.x ( ”L%t ads l’\OO\.UL> AL R
-Wx Uk - B

NOTA IMPORTANTE: Las fuerzas elasticas son fuerzas conservatlvas por tanto se

pueden obtener a partir de una funcion potencial que es la-denominada energia potencial
elastica, cuya expresion es:

Pe [

;8¢q¢\;‘9: - Vkp ’“-<

ke \Tz)
02

4.- Trabajo y energia potencial.

o geqwde) DT g it e
o Tl - n fr - o s 'N;*Co I,): e coendr a = C
\/e;,u,-. = _Vr_?_

El trabajo total producido por la fuerza F en unrdesplazamiento a lo largo de una
trayectoria entre una posicion Ay otra B es:

¥ 1§\ex~np«:)

e,

\

/Kunque el trabajo en general depende del camino seguido entre A y B, si la fuerza que
realiza el trabajo es conservativa, ésta puede escribirse como F=-VE b= —VU , y el trabajo
realizado en este caso viene dado por:

P \\ i,
. '\\ W=r=EP(A)—EP(B)=U(A)——U(B)
Donde E s © U es la denominada energia o funcién potencial de la fuerza F.
y . . . . . . Energia
Nota: La potencia es el trabajo o la energia por unidad de tiempo: Potencia = ——=—

N ) tiempo

o
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TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA O DE LAS FUERZAS VIVAS: “La variaci

6?1%(—3 Peencdancciad,
la energia cinética de la particula, es igual al trabajo producido por las fuerzas exteriores que
acthan sobre la particula™

E(B)-E(A)=W=1=[F-d&F

2 Sy Uy
?

FS

6.- Conservacion de la Energia mecanica.

i

! - TN P
e ‘ Ly F R
o

g S
La energia mecanica de una particula siempre es la suma de las energias cinética y
potencial (ya sea la potencial gravitatoria, la elastica, etc.) de la misma; pero solo se conserva
si las fuerzas que actiian sobre ella son fuerzas conservativas, y en este caso se cumple que:

E,=cte=E,  +E, =E_+E,

NOTA: Si existen fuerzas NO conservativas que acttan sobre la particula, como son

las de rozamiento, la energia mecanica de ésta, se calcula de la misma forma pero no se
conserva, y la formula que habra que aplicar sera:

Edistpada = EmA - EmE

Siendo, el primer término, la energia disipada por las fuerzas NO conservativas.

7.- Momento lineal o cantidad de movimiento.

Se denomina momento lineal o cantidad de movimiento de una particula a:
N)

TEOREMA DE CONSERVACION DEL MOMENTO LINEAL: “Si la resultante de las
fuerzas que actian sobre una particula es cero el momento lineal se conserva” ya que:

b _ \cs_._ AT W ,_.f\ﬂ
dt Ax it

debe ser
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8.- Momento angular o0 momento cinético.

Se denomina mg fo angular o cinético al m mentode la cantidad de movimiento:

L =Frxp=rxm-v

TEOREMA DE CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR: “Si el momento
resultante de las fuerzas que actdan sobre una particula es nulo, el momento angular se

conserva” ya que:
_=se yeive SO L0 Pg@d\QL\Q~

dcfo =M, = AT < wT) = éz X mf/\ "'(—(1 X c\mC/B; X
t = ) Jo\\y

Si M,=0 debe ser L, =cte.

ADEMAS EN ESTE CASO EL MOVIMIENTO SERA PLANO Y SE VERIFICARA LA
LEY DE LAS AREAS. (Ver teoria de satélites)
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9.- Fuerzas centrales. Movimiento de satélites.

Una fuerza se dice que es central cuando pasa siempre por un punto fijo. A este punto
se le denomina centro de fuerzas. El momento de la fuerza respecto de este punto es nulo, por
tanto el momento angular sera constante y en consecuencia el movimiento sera plano.

El movimiento de un planeta respecto del Sol o el de un satélite respecto a su planeta
es de este tipo, porque la fuerza de gravitacién es una fuerza central, y su valor es:

= . M-m a
R+n} 7
Siendo:
. N m’L
G =6.67-107"" = Cte de gravitacién universal r

M = Masa del planeta sobre el que gira el satélite de masa m
R = Radio del planeta de masa M

h = Altura a la que esta situado el satélite de masa m sobre la superficie del

planeta de masa M L e
- IZW\\. - ‘
Por otro lado se denomina intensidad de campo gravitatorio a una altura “h” a
[ A 3
NN U N, 0 ~ M
g = . ____7 U
(R+n) 7
En la superficie de la Tierra este valor es:
it o
Yoo M, /‘
A g,=G- 2:98(m/s) ;
R [3 L] 't
T e
La variacion de la gravedad con la altura es:
1 ] "
gh = go h 2 'E
i
(Hu] | "
R,
Si tenemos el dato de la densidad de la tierra p podemos calcular la masa de la TlerraSK & / ‘
y la gravedad en su superficie de la siguiente forma: NS Y%
4 %r \, ” \4. ('w ¥ ‘»."1“‘}\ H ¥
\ ¢ * — — 3 o
EL—_ :—‘vv' N' A e | | MT—p'VT'—p““ﬂRT \ Ty e
- (4 %+ < \ 3
v v
o g s oy > Vo -
L - - M 4 , -
L’;‘, P T — T _
. (I . g, =G- =G-p-—-7R,
i ot ]‘ AR LV | RT2 3
[ R AR
E\" - .l P + I - Gy R

(4



9.1.- Energia potencial gravitatoria y potencial gravitatorio:

La Energia Potencial Gravitatoria de una masa m en un punto del campo gravitatorio
terrestre, es el trabajo que realiza el campo para trasladar la masa m desde dicho punto hasta
el infinito. Es una magnitud escalar

E Unidad el Julio

(R+)

El Potencial Gravitatorio en un punto es-el trabajo que realiza el campo para trasladar la
unidad de masa desde ese punto al infinito. Es una magnitud escalar

M, Unidad el J/ Kg

)

Relacion entre Energia potencial y potencial gravitatorio E p=m 14

9.2.- Energia mecanica de un satélite:

Cuando un planeta o un satélite de masa m, recorre una 6rbita, sea circular o eliptica,
alrededor de un planeta de masa Mp, la energia total que tiene o que hay que suministrarle es:

1 Mpm

Eppa =E,=E,+E,=—mv’ -G
2

(J)

orbita

r

COMENTARIOS IMPORTANTES:

% ¢ Trabajo para poner un satélite en Orbita:

WPaner un satélite en érbita E m - E m sup erficie ( J )

orbita

% e Trabajo para cambar de 6rbita a un satélite:

W = Em — EMpia (J)

orbita?

e FEnergia cinética de escape y Velocidad de escape: Energia y
Velocidad minima respectivamente que hay que suministrar a un
objeto para que se desligue de la accion gravitatoria. Esto ocurre
cuando el satélite alcanza una energia mecanica igual a cero: Ey, = 0.

m

—Ep-2_\/+2GM
r

Ec escaape + Ep 0= E cescaape - Ep = vescape - \/

{

| o) ,
) (\? ,,\_m\‘ﬁbc,[' - E\?
s
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9.3.- Movimiento de los planetas o de los satélites:

9.3.1 ECUACIONES PARA ORBITA CIRCULAR

Cuando un planeta o un satélite de masa m, recorre una 6rbita circular de radio r,
alrededor de otro planeta de masa Mp, la velocidad orbital que lleva, viene dada por la igualdad
entre las fuerzas gravitatoria y centrifuga del mismo:

e Velocidad orbital en orbita circular:

F.=F,

M, = Masa de un planeta

m = Masa de un satélite que gira alrededor del planeta.
r = radio de la 6rbita (R, +h)

e Periodo de revolucidon en 6rbita circular: Tiempo empleado por un
satélite en dar una vuelta completa:

T=27rr
v

e Energia de la 6rbita: Es la emergia mecénica de un satélite:

1

M m GM GM m GM m
=E,,,=EC+Ep:5mV2—G P =1 L P 1 P

__.m —
r 2 r r 2 r

E

drbita
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9.3.2 ECUACIONES PARA ORBITA ELIPTICA

COMENTARIO: GEOMETRIA DE UNA ELIPSE

r, €s la distancia més cercana al foco (cuando &=0), también ilamada perigeo, y r, esla

distancia més alejada del foco (cuando =7), también llamada apogeo.

Una elipse es una figura geométrica que tiene las siguientes caracteristicas:

r_+F
. . Y4 a
o Semieje mayor a= 5
e Semieje menor b=\r, 1,
. - - ra - rp
e Semidistancia focal c=a-r, = 5
o Larelacion entre los semiejeses  a’ =b” +c?
.. . c
» Laexcentricidad se define como el cociente £=—
a

e Areadeunaelipse: A=7-a-b

Al igual que en 6rbitas circulares, cuando un planeta o un satéiite de masa m, recorre
una Orbita eliptica, el momento angular y la energia mecanica se conservan entre dos puntos
cualesquiera de la trayectoria, por tanto se cumplen las siguientes ecuaciones:

L=cte = FAxp =Fxp, = r-mpy -senb =r, -m,v, - senb,
1

E,=cte = E,+E,=E,+E, :>lv12—G———p—=-—v72—G £
2 o207 r,

En la mayoria de ocasiones las dos ecuaciones anteriores formardn un sistema de
dos ecuaciones con dos incOgnitas, y sabemos que en una Orbita eliptica se denomina
perigeo/perihelio r, a la distancia més cercana respecto del planeta que hace de foco,

y apogeo/afelio r, ala mas lejana.
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9.3.2.1- Leyes de Kepler:

e 12 ley o ley de las orbitas: Los planetas describen 6rbitas elipticas
estando el Sol en uno de sus focos

e 22 ley o ley de las areas: El vector posicion de cualquier planeta
respecto del Sol, barre areas iguales de la elipse en tiempos iguales.

NOTA: No confundir el area de una elipse con el area barrida por un
planeta en un tiempo t:

!th r v -t ryr v -t
Areabarrida enuntiempo t = =4 e =77

, 2m 22 -
A Lol | e * Vg = 1t0 x wVe)
siendy/v, y v, las velocidades en el apogeo y el perigeo respectivamente.
. 20 "4/’2—/* 2

¢ 3% ley o ley de los periodos: Los cuadrados de los periodos P de
revolucién son proporcionales a los cubos de los semiejes mayores
de la elipse.

El tiempo que tarda un satélite o planeta de masa m, en completar una
orbita eliptica alrededor de un planeta de masa M es:

2-7r-a%

,/GiM+m$

siendo a el semieje mayor de la elipse.

Periodo = 3% ley de Kepler

*\A\
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TEMA 3: DINAMICA DE LOS SISTEMAS DE
PARTICULAS

1.- Centro de masas de un sistema (c.d.m. 6 c.m.)

< Ml Maf

Se denomina asi al punto cuyo vector de posicion es: (Cc\m =
z My sy Mz + Mg
N %
m, -7,
= . i=l (‘{\7/
’cdm - M N
T m, ¢
. s
siendo: [ £ <
g{z
] : Ty
m, masa de la particula i
>
Y
¥, vector de posicion de la particula 7 6’3
N )
M, = Zm, masa total del sistema Mg
i=1 l/
X

2.- Movimiento del centro de masas.

El centro de masas de un sistema de particulas, se mueve como si fuera un punto
material que tiene toda la masa del sistema, y sobre el cual actGan todas las fuerzas que
actlan sobre todas las particulas que componen el sistema.

F

a4, = (ecuacion fundamental de la dindmica para el c.d.m.)
M

siendo:

ZF la resultante de todas las fuerzas que actian sobre el sistema, teniendo

en cuenta que cuando se descompone un sistema en particulas, en el movimiento de cada
particula, deben considerarse ademas de las fuerzas exteriores que actian sobre ella, las
fuerzas que el resto de ‘particulas del sistema ejercen sobre la misma, que seran las
denominadas fuerzas interiores. Habitualmente las fuerzas interiores de un sistema de
particulas son cero, porque se tratan de fuerzas de accién reaccién y se cancelan unas con
otras, o porque el sistema es rigido, por eso en muchas ocasiones diremos que el movimiento
del c.d.m. depende Gnicamente de las fuerzas exteriores que actGan sobre el sistema.

@



CRISSZER

2.1.- Momento lineal o cantidad de movimiento.

Se denomina momento lineal o cantidad de movimiento de un sxstema de partlculas a:

Z PL = 2’3 mt\/u
p, = y m v, =M,V / e
=l

cdm \ —
— ;. i
=l ! Msos - Neam

TEOREMA DE CONSERVACION DEL MOMENTO LINEAL: “Si la resultante de las
fuerzas que actlian sobre un sistema de particulas es cero, el momento lineal se conserva” ya
que:

!
M=
]

Si Z F=0 debe ser p=cte.

2.2.- Momento angular o momento cinético.

Se denomina momento angular o cinético de un sistema de particulas RESPECTO DE
UN PUNTO O, al momento de la cantidad de movimiento:

TEOREMA DE CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR: “Si el momento
resultante, RESPECTO DEL ORIGEN, de las fuerzas que actian sobre el sistema de
particulas es nulo, el momento angular RESPECTO DEL ORIGEN se conserva” ya que:

aL, _ g
dt

Si M,=0 debe ser L,=cte.

o

2.3.- Energia cinética.

La energia cinética de un sistema, es igual a la suma de las energias cineticas de cada
‘particula del sistema:

E. :iEu =Z§'m, -v,2

i=] i=]

TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA O DE LAS FUERZAS VIVAS:

: ol S —\ W,_,[,=12 F-df =E (t2)- E.(11)
o o fEr e nia-
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3.- Movimiento del sitema RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS.

Se trata de estudiar el movimiento relativo de las particulas del sistema respecto del centro de
masas, es decir, es como si situdramos el origen del sistema de referencia en el centro de
masas; de hecho, es asi, porque pasamos a estudiar el movimiento de las particulas respecto
del sistema movil, cuyo origen es el centro de masas, como observamos en el siguiente
esquema z -

7 vector de posicion de la particula i respecto del c.d.m.

i

Siendo:

~
T

7,' velocidad de la particula i respecto del ¢.d.m.

-

= ri - rcdm

S

Cumpliéndose que:

-y
i i ‘cdm

-
Il
=1

3.1.- Momento lineal o cantidad de movimiento RESPECTO
DEL CENTRO DE MASAS.

El momento lineal de un sistema de particulas respecto de su ¢.d.m. es nulo:
, 1\' \ —~
p=>p=0
i=]

3.2.- Momento angular o cinético RESPECTO DEL CENTRO
DE MASAS.

p)=1L, (7, XM, -V, ) Teorema de Konig

I~
I
I~

S

—

2

g
X

S

g

|

Se cumple que:

COMENTARIO: también se cumplen las siguientes férmulas:
) e

M, :i”'xrn 4, =Y 7 xE

MC,=A7[O—(F XM, -a ):MO—(chmxﬁ) Teorema de Kénig
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3.3.- Energia cinética del sistema RESPECTO DEL CENTRO
DE MASAS.

:l:

i N N I
EC :ZEC’ ZE

Se cumple que:

E.=E, —%MT v, Teorema de Kénig
4.- CHOQUES, - o S
G g
1:: / ’ ! "’7 e
wmzy/y W// 4 g )M\,im« by
g//» [/’4/ [\~ ;;' ~j;> <A '?A e ,, ,
Mzg - oph o - J 1 ”m}@ I
T U {,
L= %[) v ’ gk /,’)'/‘/‘/PM b /)(7,/;
RS/ g .
e J () > 4 N/ /lﬂ% u&-?f\h\ C*},,Np

877 VR i ‘
Yo } N <

Cth ) al| M .



TEMA 4: DINAMICA DEL SOLIDO RiGIDO

1.- Centro de masas (c.d.m. 6 c.m.)

Se denomina asi al punto cuyo vector de posicién es:
[7-dm

rcdm M

estando la integral extendida a todo dominio ocupado por la masa, y siendo:

M masa total del sélido (se cumple que M = Idm)
D

dm masa elemental o masa puntual

¥ vector de posicion del elemento de masa

Ademas debemos saber que:

Masatotal M
dm=p-dV siendo p = ————— = — la densidad volumétrica de masa
Volumen total V'

Masatotal M
dm=oc-dS siendo o = = — la densidad superficial de masa

Superficie total S

Masaftotal M
dm=A-dl siendo A= = — la densidad lineal de masa

Longitud total

2.- Movimiento del centro de masas.

El centro de masas de un sélido rigido, se mueve como si fuera un punto material que
tiene toda la masa del mismo, y sobre el cual actian todas las fuerzas exteriores que actdan
sobre éste.

s X

cdm M

(ecuacion fundamental de la dindmica para el c.d.m.)

siendo ZF la resultante de todas las fuerzas exteriores que actian sobre el sélido
(en el sdlido rigido no consideramos las fuerzas interiores).
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__NOTA: se denomina Impulso angular a:

“\\"'\\,_ 2
I, =[Myedi=1,-L /
t1

entre dos instantes de tiempo t1 y

e
Observamos q@ la variacién del momento ang
t2, es/guakm mgulso angular recibido.

2.3.- Energia cinética.

La energia cinética de un sdélido es:
¢,
E, = —Iv' -dm
2 D

TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA O DE LAS FUERZAS VIVAS: “La variacion de
la energia cinética de un sélido rigido, entre dos instantes de tiempo, es igual al trabajo
producido por las fuerzas que actian sobre el sélido™:

E (fZ) E (ﬂ) Az = o “IZF dr

NOTAT1: Se conserva la energia CINETICA entre dos instantes de tiempo cualesquiera,
si el trabajo de las fuerzas exteriores que actian sobre el sélido es nulo.

NOTAZ2: Se conserva ia energia MECANICA entre dos instantes de tiempo, si ias
fuerzas exteriores son conservativas, cumpliéndose que:

E(2)-E ()= E,(1)-E ,(r2)
O lo que es lo mismo:
f\, E, =cte E )+ E,(11)=E, (22)+ E, (t2)
' NOTA3: NO se conservara la energia MECANICA entre dos instantes de- tlempo Si

;“ alguna de las fuerzas que actuan sobre el sélido es NO CONSERVATIVA en cuyo ¢aso se
- cumplira que: e

_ ﬁ & . Yo de;;xc :Em -E.z

Wa’i.s‘z pNC

. Comennn 1}

i/' /) .
2.4.- Energia potencial.

La energia potencial de un sélido rigido viene dada por:

E, = jg-h-dm donde A es la altura del dm al punto que estemos

D
considerando como origen de potenciales.
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3.- Movimiento del sélido RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS.

Se trata de estudiar el movimiento relativo de los distintos elementos diferenciales de masa
dm del sélido respecto de su centro de masas, es decir, es como si situaramos el origen del

sistema de referencia en el centro de masas.

-
g
9
e
—\ N .
|9 = U - (cocdm

Siendo: F' vector de posicion del dm respecto del c.d.m.

V" velocidad del dm respecto del c.d.m.

Cumpliéndose que:

3.1.- Momento lineal o cantidad de movimiento RESPECTO
DEL CENTRO DE MASAS.

El momento lineal de un soélido respecto de su ¢.d.m. es nulo:

p':"-i}’.dm :j(ﬁi‘_’fcdm)'dﬁ,: 61

b D

_ . = -
/ vV dm _/VL“M Am = P - \ICCXN\ / A =
s N >

:;-MRT.V;"\: —‘\5‘;’;0]-
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3.2.- Momento angular o cinético RESPECTO DEL CENTRO
DE MASAS.

Lo = [(F'x¥") dm
D

Se cumple que:

LC = LO - (rcdm XMT . vcdm

) Teorema de Konig

TEOREMA DE CONSERVACION DEL MOMENTO ANGULAR: “Si el momento
resultante, RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS, de las fuerzas que actian sobre el solido
es nulo, el momento angular RESPECTO DEL CENTRO DE MASAS se conserva” ya que:

dr.
dt

=M, = [(F'xa@)-dm
D

Si M. = 0 debe ser L. =cte

O biensi M, =0 en alguna direccién, debe ser L., = cte (IMPORTANTE)

3.3.- Energia cinética del sistema RESPECTO DEL CENTRO
DE MASAS.

Teorema de Konig



4.- ECUACIONES IMPORTANTES SEGUN EL TIPO DE
MOVIMIENTO DEL SOLIDO RIGIDO.

® Si el sélido se traslada a velocidad lineal v , pero no gira, todos los elementos
diferenciales de masa dm tienen la misma velocidad, y se cumple que:

YF=M,-a

cdm

ZCZZO"(F XMT"—;cdm):a ya que v' =0

cdm

y portanto: L, =7

cdm

xM,-v

cdm
1 2 o .
E. = EMT -v* (Energia cinética de traslacion)

» Si el solido gira o rota alrededor de un eje a velocidad angular w , pero no se traslada,
NO todos los elementos diferenciales de masa dm tienen la misma velocidad, y se
cumple que:

L, = [(FxV)dm=1-% yademss > M, =M, =1-G
D

siendo / el momento de inercia del sélido respecto del eje de rotacién ya la
aceleracion angular del sélido.

1
E = lfvz -dm = —J'r2 W dm = I -w’ (Energia cinética de rotaci6n)
2] 24 2

e Si el sdlido gira o rota alrededor de un eje a velocidad angular w , y ademas se
traslada, habra que combinar los resultados anteriores, asi por ejemplo:

1 1
E.==M_. v’ +—I-w’
< 20T 2
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5.- Momentos de inercia.

El momento de inercia de un sélido respecto de un punto, una recta o un plano, es la
suma de los productos de cada masa elemental del sélido dm , por su distancia al cuadrado al
punto, recta o plano respectivamente.

I= !rz -dm (Unidades Kg -m”)

Por tanto r es la distancia del elemento de masa al punto, recta o plano considerado, y
estando la integral extendida a todo el dominio ocupado por el sélido.

TEOREMAS DE STEINER

» El momento de inercia de un sélido respecto a un punto, es igual a su momento de
inercia respecto a su c.d.m., més el producto de la masa total del sélido por la distancia
al cuadrado entre el puntoy el c.d.m.

Iy =1,,+M-D*

e Elmomento de inercia de un sélido respecto a un eje, es igual a su momento de inercia
respecto a un eje paralelo que pasa por su ¢.d.m., mas el producto de la masa total del
soélido por la distancia al cuadrado entre los dos ejes.

I,=1,,., +M-d

Eje cdm

+ El momento de inercia de un sélido respecto a un plano, es igual a su momento de
inercia respecto a un plano paralelo al anterior que pasa por su ¢.d.m., mas el producto
de la masa total del sélido por la distancia al cuadrado entre los dos planos.

I =1_., +M dist*

.4 edm
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TEMA 5: ELECTROSTATICA
1.- DISTRIBUCION O DENSIDAD DE CARGA:
Hay 4 tipos:
» VOLUMETRICAS
d ; S e .
pr== (Car) = Oror =|[[ £ -ar (©
> SUPERFICIALES - A
dg
ps =05 ==¢ (C/mz') = Oy = [[ 5 -dS  (C)
» LINEALES
dg . :
p, =7 =— (C/m) = Orpr = jj A-dl (C)
“ > PUNTUALES |
g, (C) = Oror = Z‘L ©)

2-LEY DE COULOMB: (Fuerza de atraccién entre cargas)

El campo eléctrico o intensidad de campo eléctrico creado por una carga q

7 situada en el origen de coordenadas a una distancia r del mismo viene dado por:
k3 N
-_— - ~ IS ( N
E=_1 ~1, =k, q—iur =9-10 ]17 u, (V1 m)
4ze, r° P Py
BT de o casga al punf-o

La.fuerza que actlia sobre una carga q que se encuentra dentro de un campo £ es:

F=qg-E ()

Asi la fuerza de atraccion entre dos cargas q1 ¥ q2 qu2 se encuentran a una
distancia r es: '

Fadife g g 5%y _gq008 %,
. ja

dre, v~ ;
Comentario:

Siel medio en el que estan las cargas no es el vacio (aire, espacio libre,...), se
1 -9
sustituye la permitividad eléctrica o constante dieléctrica del vacio £, =

-

F/m),
367r( )

por la permitividad elécirica o constante dieléctrica del medio. que sera:

e=¢ g | (F/m) siendo siempre: € 21 | (adimensional)

A
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3.- POTENCIAL ELECTRICO: (V 0 0)

El potencial eléctrico es una funcién que se mide en voltios y que cumple que:

E=-VV (Campo eléctrico en una regién) siendo: V}V =

V= —J.E -dl (Potencial eléctrico en una region)

A
L V,=Vy = ~JE . d/J (Diferencial de potencial entre dos puntos)
B

COMENTARIOS:

El trabajo necesario para llevar una carga q desde un punto A hasta
otro punto B es INDEPENDIENTE DEL CAMINO y vale:

. o , ; . WOS’H'CLC&(S’L« N!
W =q-(V,—1;) | Qulios)
|,

El potencial es una funcidn continua incluso ante discontinuidades de
medio.

El potencial eléctrico creado por una carga ¢, situada en el origen de
coordenadas a una distancia r del mismo viene dado por:
e

pe—D _p Diogq0L (g
dre, v F ¥
Crrmcrnnem—
v o - — .
® E=-Vv e
- oV —
o
-V W
Y

& B~ = P~ INDEPEVNIENTE
— [ Fdi- [gEalc - [qEAL - 9 (Ve—Ve] Fevhie
VV46 l £ Zg Z 9} C‘} DEL AMINO
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4.- METODOS PRACTICOS DE CALCULO DE (E) Y DE (7):

4.1.- LEY DE GAUSS:

ﬁ{ [j - d§ = nggrmir rar § [ ﬁ E d- = ~Encermrb ror SJ

Aplicando Gauss se obtiene el vector D o E,y después el potencial es:

V=—|[E-d

4.2.- SUPERPOSICION DE E v/ode V' ;

Para cargas puntuales:

' Z E = Z -, (/m)

i=t 4/L€ ¥,

TOT Z F Z (V)

- ‘4/45 r,

Para otras distribuciones:

J-dF —J. ~u, (r/m)

47‘8 F2

siendo:  dq=

Voor (7) = [t = -2 ()

47'8 ¥
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5.- CONDUCTORES:

Un conductor es un medio en el que las cargas tienen libertad de movimientos.

Se caracterizan por su CONDUCTIVIDAD:

EE(S/HZ) 6 (mholm) 6 (Q-m)”

. En los conductores perfectos O =00

En los conductores en 51tuac10n electrostanca se cumple que:

[N UL

E=0 (El campo dentro de un conductor es nulo)

e El campo eléctrico en la superficie del conductor es siempre
perpendicular al mismo.

- - .
. l V' =cte (Los conductores son equipotenciales)
R Y
e La cargascsitiacn su o sus superficies,

¢ [acargade un conductor no puede abandonar el mismo si noes a
través de otro.

DEFINICIONES:

Qcckt, e  Conductor gislado = Es aquel conductor que no estd conectado a
nada; por tanto conserva la carga que tuviera inicialmente.
@rr = O e (Conductor descargado = Es aquel conductor cuya carga total es cero.
q Y
e Conductor conectado a tierra o a masa = Es aquel conductor cuyo
potencial es cero y {ENICaN IO HCaIraseE ;

V=0

6.- DIELECTRICOS:

Son medios en los que las cargas no se pueden mover ya que en ellos 6 =0

Se caracterizan por su PERMITIVIDAD O CONSTANTE DIELECTRICA:
E=¢€, &, (F/m)

En estos medios ademas tenemos el vector desplazamiento eléctrico:

“

I D=¢-E (C/m?)
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7.- ENERGIA Y DENSIDAD DE ENERGIA ELECTROSTATICA :

La energia almacenada en un volumen donde existe un campo electrostatico

viene dada por:
_ ;] 5.F gy ] Y g1
‘ W, ~2_‘:‘:ny~Edi —2_”_[‘8 E- dl ‘ @)

La densidad de energfa asociada a ese mismo campo electrostatico es:

tfezlb-[é:igfz (J/m>)
2 2

8.- CONDENSADORES:

8.1.- DEFINICION DE CONDENSADOR:

Si dos conductores estdn separados por un dieléctrico descargado, y
entre ellos se aplica una diferencia de potencial (Vg), uno se cargard con +Q
culombios y el otro con —Q culombios, formandose asi un condensador, cuya
capacidad es:

C= 9 (Faradios)

Simbolo:

Asociaciones:

NOTA 1: La energia almacenada en un condensador viene dada por:

I, = lC'ch = Q = —I—Q-VG (Julios)
2 2-C 2

NOTA 2: La capacidad de un condensador depende del dieléctrico con el que esta
formado y de la geometria del mismo. pero no de la carga ni de la diferencia de
potencial aplicada entre sus armaduras.

Asi por ejemplo la capacidad de un condensador PLANO con placas de
superficie S separadas una distancia d es:

9.- CALCULO DE LOS (E) MAS IMPORTANTES:




A cALcute DE LOS €  MAS  IMPORTANTES

A (p.Aﬁ;L Puntual
A‘:Uccumos Gawuss sobre As w?-e.r,/,:da u/-o'f\‘cn
A radic r Amdiceclke +a Ao ,j/\‘?&u‘q:
= 4T . | B ssmetna es)dnica - -
g prar -1 > eofen } =j;(5tr}llr)/dfur):

= &r\-Ur . ,
A

{E(()QS el _dsmmg  wnm fodos  Aes pumbs di & };
G(r)-%o\f = B(c)-4pr2z
s

ﬁ VearoeAL _ q

Yr&re € Ypr ©,2

—

Ur

s EBU)-hac® — €)=

Wk Ao Cargada  con A ( S/

AFL‘UL/:MDC Gouss  sobre Ao wrve.(/},‘c..‘e. CUAACAa
AmMmdscada n Aa 4,:5».&1.9_:

- — Qunc
E.dC =
L, fEe e
¥ % Edf = /g.ds?w +/E‘E€mp £ My =
1 Sk gf.wp Sk“‘i—
i
Pat wim alindila /[E(r) ur) [dg qr) (G(r) S u / tnw fus)
{ €= €y U } I “p U{& iy b—\’—J)[d%' :)
/E(r) ASpy +0 v0 = [P e Bl adome  en
o cidfwm i 3 iptf(r;l—cts/tgi-; Aa. = E(c) /dg(ak &y 2ar L
Q
* e = \/\A - E(f)-ZlT(tL\ ™ E)- /\ -——b? 2 A LI;
E s 2y 2agy
3 Plamo Amoipmids csagads wn O (/p2)
&7 ¥ Ed?’/e'd;b(-* é'c{; 1—/%'-0\3:" -
| E%v I/ }fs et /5;“? P sag

T i {aﬂ Fameie ploia €= {ea; 25 N
S e EC®) 2<0
I : x hN\q -bk

i — — —
< 7 LT 2 / (€G3 - (dtsup Gz ) +/ [€ £63)) (dﬂ"/q_ ("-“-7»» =268 Mo valor
3('9.'0 Stiag WA oy ds k\f

—

= bt a ZES —n T = %—' —— E= £ (V/M)
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TEMA 6: MAGNETOSTATICA

(Corrientes estacionarias)

1.- Distribuciones o densidades de corriente

»> VOLUMETRICAS: (Se denominan J , v se miden en A/m?)

Ior = [[J,-dS (4)

> SUPERFICIALES: (Se denominan J s Y se miden en A/m)

>3, §>A N ‘i7>f
,_A(ALM/W .4

ITOT =IJS -dl (4)
1

> LINEALES o FILIFORMES: (Se denominan 7 y se miden en A)
|

ITOT =1 (4)

2.- Fuerza de Lorentz

Si una carga q se mueve con velocidad v dentro de un campo electromagnético

(E y E) la fuerza que este campo ejerce sobre ella es:

ﬁ’=F’E+FM=q-E+q-(§x1§) N)
siendo:
q = la carga CON SIGNO ©
v = la velocidad de la carga (m/s)
E = el campo eléctrico donde est4 la carga (V/m) 6 (N/C)
B

= el campo magnético donde est4 la carga (T) 6 (Wb/m?)
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3.- Permeabilidad o constante magnética del medio: (»)

Se denomina (,u) y se mide en (H/m)
‘;! = Il’lr . /‘IO
siendo:

Permeabilidad o constante magnética RELATIVA del medio (adimensional)
Permeabilidad o constante magnética del VACIO ( U, =4r-107 H/im)

Hl

H,
Hy

It

NOTA: Sino nos dicen lo contrario 2, =1 = pu=y,

Se denomina INTENSIDAD DE CAMPO MAGNETICO al siguiente campo:

H= (se mide en A/m)

’?:Nﬁ (Mﬂwmw\vM
¢ D
AN

4.- Momento magnético de una espira y momento de fuerzas:

= | oo

DEFINICION DE ESPIRA: Hilo de corriente que se cierra sobre si mismo.

El momento magnético o momento dipolar magnético de una espira plana
recorrida por una CORRIENTE /7 y que tiene un AREA S es:

- =75 n
iRy \‘\R“‘v ) 10
=N f 5]
Mang dorechy @

Comentario: Si existe una espira plana de momento magnético m dentro de un
campo magnético B se crea sobre ella un momento de fuerzas dado por:

M =mxB (se mide en N-m)

Este momento de fuerzas hace que m se alinee con B provocando que el flujo
sea maximo.



