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Introduccion

s Las combinan elementos de cinematica y de inercia
s Trabajo
s Energias cinética, potencial y mecanica
s Cantidad de movimiento (0 momento lineal)
s Momento cinético respecto a un punto (o angular)
s Algunas de estas magnitudes se durante el movimiento de una particula
s Se puede obtener informacion sin resolver todos los detalles

s Forma de estudiar la Dinamica

s En algunos problemas se puede encontrar la velocidad sin tener que resolver una

ecuacion diferencial
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Trabajo mecanico: fuerza constante y movimiento unidireccional

s |La fuerza realiza un trabajo sobre el cuerpo durante su movimiento

F A F 4 F A
""""""" A7 / i
I - B

W8 =F.AF=|F||AF] cosf

# E| signo depende del sentido relativo
0 <m/2=>W5E >0

0>n/2=WZ% <0

O =7/2= W5 =0 = siF Ldrno hay trabajo mecanico

s En el Sl internacional la unidad base es el Julio: J = N - m = kg m?s™2

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @.uﬁh S



Trabajo mecanico: fuerza variable y trayectoria arbitraria

a Se divide el trayecto en segmentos infinitesimales

s Trabajo de la fuerza sobre la particula cuando esta se desplaza un dr

SW =F -dF = |F||d7] cos#

O™~
Y
X
s En un recorrido finito el trabajo total es la suma de los trabajos infinitesimales
dr > 4 u(t)
B B 7%—_)
B — = A F(t) X
WA — 5W: F -dr 0 F(t) -
A B
A ALY x [0~
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Energia cinética

s Teniendo en cuenta la definicion de velocidad y la Segunda Ley de Newton

dv

SW=F.dF = F-gdt=ma-vdt ma,

vde

s Puede interpretarse diciendo que, al realizar trabajo sobre la particula, la fuerza le

transfiere la cantidad d(mv?4/2) en el trayecto dr

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬁ“ 7
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Energia cinética

a  Definicidon

s Es un escalar
# Esta relacionada con la capacidad de la particula de realizar trabajo
s Se mide en Julios

# Depende de las propiedades de la particula: masa y velocidad

s Combina la inercia (m) con la cinematica (v)

s No es igual que caiga en el pie una pluma que una bola de plomo, aunque tengan la

misma velocidad
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Energia cinética: relacion con el trabajo

s Trabajo total de una fuerza sobre una particula en el trayecto A - B

[ Bl 1
Wi :/5W:/ d(—va) = —muv
J L\ 2 2

2_
B

1
—m

2

s Teorema de las fuerzas vivas o de la energia cinética

1 1

Version finita

2
A

oW =dT

Version local

s E| trabajo modifica el valor de la energia cinética de la particula

s Es valido para cualquier tipo de fuerza

s Si hay varias fuerzas actuando

L
~,
.
0

1
—mv
2

2_
B

1
2 B
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s Potencia instantanea

Py — ——
W Qe

s Mide la tasa con la que se realiza trabajo
s Se mide en Watios (SI) W = J /s = kgm?s™°
s Trabajo a partir de la potencia: dW = Py, dt

s Potencia transferida por una fuerza sobre una particula en movimiento

dw  F.df = dF =
P = — p— F « —— — F T
W T dt dt v

s \Version instantanea del teorema de las fuerzas vivas

d’T

P = ——
Qe

d7T" = Py dt

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬁ%‘f 11



Conservacion de la energia cinética

(. . . . )
Si la fuerza neta que actua sobre un punto material es nula o perpendicular a su

_trayectoria, su energia cinética se conserva constante a lo largo del tiempo )
5 G
I Wy = Fp-dff = 0 s AT = 0 T = cte
FT 1 dr
s Ejemplos

s Particula libre
s Movimiento de un satélite artificial alrededor de la Tierra (considerando la 6rbita circular)

s Movimiento de la Tierra respecto al Sol (considerando la érbita circular)

# Movimiento de una carga eléctrica en el seno de un campo magneético

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @ 13 12
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Energia potencial

Una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza sobre un punto material que\

se desplaza entre dos puntos no depende de la trayectoria seguida

J
B dr B
5 . Jpu—
WA,Fl — F d?“ d’F ......... T’_’
AT B B I, T/ \ L
L1 _ — —
B WA,Fl T WA,FQ F — F C :’,"' v F»‘ “'T/ d,'?
Wip, = / F-dr A dF Y
AT, \Fa

s |a diferencia de energia potencial entre dos puntos es el trabajo realizado por la

fuerza conservativa cuando la particula se mueve entre esos dos puntos, cambiando
B

UB—UA:—Wf:—/ﬁC-dfF W% =—-AU

A
s E| origen de la energia potencial es arbitrario

el signo

# |a energia potencial de una particula depende de su posicion en un campo de fuerzas conservativo

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @. 13 14



Energia potencial gravitatoria (cerca de la superficie)

. . . 7 B
s Fuerza gravitatoria cerca de la superficie pul—
e
s Trabajo realizado por F_ en un desplazamiento rans e _
infinitesimal ‘ v |9

SW = F,-dF = mg - dF = —mgdz = —dU
dF = de 7+ dy 7+ dz k

s Diferencia de energia potencial entre dos puntos mg - dr' = —mgdz
B B ZB ZB
UB—UA:/dU :—/ﬁgdf :/mgdz :mg/dz:mg(zB_ZA):mgAz
A A ZA ZA

s Energia potencial gravitatoria (con una referencia arbitraria en z=0)

[U(z) — U(0) + mgz]

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬁ“ 15



Energia potencial gravitatoria (masa puntual)

s Energia potencial gravitatoria para una masa puntual

s |La masa m viene desde el infinito

s El trabajo realizado en un desplazamiento

infinitesimal es

ﬂ M d
W =F, dr= MMz g = _aumY = _qv
r T
a Diferencia de energia potencial entre el infinito y P
’ r Fooa 17 GM
UA—Uoo:/dU:—/ﬁg-dF:/GMm—;:[—GMm—] = — e
r r 50 A

s Energia potencial gravitatoria (tomando energia potencial cero en el infinito)

[ U(T)Z—Gﬂfm]

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬁ“ 16




Energia potencial de un muelle ideal

s Fuerza del muelle | lo

= —k(l — lo)dop

v

s Trabajo realizado por F,_en un

desplazamiento infinitesimal
SW = Fy -di = [-k(l —lo)dop] - [dldop] = —k(l—1p)dl = —dU

s Energia potencial elastica (con referencia de potencial en | )
l l

(1) = U(ly) — / Fo-dif =U(l)+ / k(1 — Io)di

lo lo

{U(l) = U(lo) + %k(l - 10)2]

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @.lﬁg 17
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Energia mecanica

a  Se define como la suma de la energia cinética y la energia potencial total (una energia

potencial por cada fuerza conservativa)

[E=T+U|

4 ™
Si todas las fuerzas que realizan trabajo sobre una particula son conservativas su

energia mecanica se conserva )

s Demostracion

—dU

5W:ﬁg-df’:|dT w=p AT +dU =0 == d(T'4+U)=0 == =T+ U = cte

s Si hay fuerzas no conservativas el trabajo que realizan varia la energia mecanica

NC
SW = Ff i+ PV di= | T AW 5N — g 4 qu = dB =W NC = AR

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @. 13 19
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Cantidad de movimiento ( o momento lineal)

s |La cantidad de movimiento o momento lineal de una particula es el producto de su

masa por su velocidad

| PF=m7 | pl=kgms

dp d(mﬁ):m@:ma ﬁ:d_ﬁ

dt dt dt dt

s Es un enunciado alternativo de la Segunda Ley de Newton

s |Impulso mecanico (Teorema de la cantidad de movimiento en forma elemental y finita)

tB
0j = Fdt mep AF = flts) — plts) = /ﬁdt
ta
s Es util cuando la particula sufre una fuerza en un intervalo de tiempo - Ap

media ==
pequeno At

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬂ“ 21



Impulso mecanico

s Percusion sobre una particula

s Una fuerza actua sobre un tiempo muy corto

_>/00

s Si At es muy pequefo se puede despreciar el movimiento de la i

particula durante la colision y considerar la fuerza media ejercida

sobre la particula For f----3

s E| problema después de la percusion se puede tratar como una

particula con velocidad inicial v,

s | a velocidad después de la percusion se calcula con el

Apzpo—O:/th:I Gp=— | Fdt~ —F, At =—
m m m
ty t

=

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @. ] 22



Conservacion de la cantidad de movimiento

N . .
Si la fuerza neta que actua sobre un punto material es nula se conserva su

\cantidad de movimiento )
s Demostracion
= dp S dp ~
F=— F = _}_p:—»_’ p = cte
T V= @ =V 7

s Sj |a direccion de la fuerza es constante, se conserva la cantidad de movimiento en las
direcciones perpendiculares a la fuerza

- - dp d(p-n I
Fln = F.-n=0=" d—]tj-ﬁ:() — %—0 ==p -1 = Cte

s Ejemplo

) D, = Cte ===y, = cte

= Vg COS
= (vgsena — gt)

23
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Momento cinético (o angular)

s El momento cinético de un punto material respecto a un punto O es el producto vectorial

[EO:O?xﬁ:O?x(mﬁ)J

[L] = kg m? s

s Teorema del Momento Cinético

B . 0
dLo dfxﬁ+@xg — 7 i) + 0P x F = Mo

dt
(- N
%
dLo —
= Mo
\_ dt J

s Momento de una fuerza respecto a O: MO = O? x F

Fisica I, GIERM, Dpto. Fisica Aplicada lll, ETSI, Universidad de Sevilla, 2018/19 @lﬂ“ 25



Conservacion del momento cinético

\

. y
Si el momento repecto a un punto O de la fueza neta que actua sobre una

particula es nulo, el momento cinético de la particula respecto a O es constante )

s Ejemplo: . La direccion de la fuerza neta pasa siempre por O

FHOAfg — M,=—OPxF=0 = dg _§ = T, =cte

s Conservacion parcial: Si el momento de la fuerza es perpendicular a un vector n fijo, se

conserva la proyeccion del momento cinético sobre n

MoJ_n—yMO n—O—ydj;O ﬁ:O—;d(Lgt.n) :O—bio-ﬁ—Cte

# Ejemplo: movimiento de traslacion de la Tierra

Lo A L , S
___________ O| F | ﬁ = ]\70 — () == Lo =cte
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