Dinamica

Introduccion

La dinamica es la rama de la fisica (especificamente de la mecanica clasica) que
escribe la evolucion en el tiempo de un sistema fisico en relaciéon con las causas
gue provocan los cambios de estado fisico y/o estado de movimiento. El objetivo
de la dindmica es describir los factores capaces de producir alteraciones de un
sistema fisico, cuantificarlos y plantear ecuaciones de movimiento o ecuaciones
de evolucion para dicho sistema.

El estudio de la dinamica es prominente en los sistemas mecanicos (clasicos,
relativistas o cuanticos), pero también en la termodinamica y electrodinamica. En
este articulo se describen los aspectos principales de la dinamica en sistemas
mecanicos, y se reserva para otros articulos el estudio de la dinamica en sistemas
NO mecanicos.

En otros &mbitos cientificos, como la economia o la biologia, también es comun
hablar de dinamica en un sentido similar al de la fisica, para referirse a las
caracteristicas de la evolucién a lo largo del tiempo del estado de un determinado
sistema.

Inercia

La inercia es la propiedad de los cuerpos de no modificar su estado de reposo o
movimiento uniforme, si sobre ellos no influyen otros cuerpos o si la accién de otros
cuerpos se compensa.

En fisica se dice que un sistema tiene mas inercia cuando resulta mas dificil lograr un
cambio en el estado fisico del mismo. Los dos usos mas frecuentes en fisica son la inercia
mecanica y la inercia térmica. La primera de ellas aparece en mecéanica y es una medida
de dificultad para cambiar el estado de movimiento o reposo de un cuerpo. La inercia
mecanica depende de la cantidad de masa y del tensor de inercia del cuerpo. La inercia
térmica mide la dificultad con la que un cuerpo cambia su temperatura al estar en contacto
con otros cuerpos o ser calentado. La inercia térmica depende de la cantidad de masa y
de la capacidad calorifica.

Las llamadas fuerzas de inercia son fuerzas ficticias o aparentes para un observador en
un sistema de referencia no-inercial.

La masa inercial

Es una medida de la resistencia de una masa al cambio en velocidad en relacion con un
sistema de referencia inercial. En fisica clasica la masa inercial de particulas puntuales se
define por medio de la siguiente ecuacién, donde la particula uno se toma como la unidad
(M1 = 1):”’11"111'1 = Md1; donde m; es la masa inercial de la particula i, y aj es la
aceleracion inicial de la particula i, en la direccion de la particula i hacia la particula 1, en
un volumen ocupado sélo por particulas i y 1, donde ambas particulas estan inicialmente
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en reposo y a una distancia unidad. No hay fuerzas externas pero las particulas ejercen
fuerzas entre si.

Trabajo y energia

El trabajo y la energia aparecen en la mecéanica gracias a los teoremas energéticos. El
principal, y de donde se derivan los demas teoremas, es el teorema de la energia cinética.
Este teorema se puede enunciar en version diferencial o en version integral. En adelante
se hara referencia al Teorema de la energia cinética como TEC.

Gracias al TEC se puede establecer una relacion entre la mecanica y las demas ciencias
como, por ejemplo, la quimica y la electrotecnia, de dénde deriva su vital importancia.

Fuerzay potencial

La mecanica de particulas o medios continuos tiene formulaciones ligeramente diferentes
en mecanica clasica, mecanica relativista y mecéanica cuantica. En todas ellas las causas
del cambio se representa mediante fuerzas o conceptos derivados como la energia
potencial asociada al sistema de fuerzas. En las dos primeras se usa fundamentalmente
el concepto de fuerza, mientras que en la mecanica cuantica es mas frecuente plantear
los problemas en términos de energia potencial. La fuerza resultante F sobre un sistema
mecanico clasico se relaciona con la variacion de la cantidad de movimiento P mediante
la relacién simple:

dP

Cuando el sistema mecanico es ademas conservativo la energia potencial V se relaciona
con la energia cinética K asociada al movimiento mediante la relacion:

dV  dK

T !

En mecanica relativista las relaciones anteriores no son validas si t se refiere a la
componente temporal medida por un observador cualquiera, pero si t se interpreta como
el tiempo propio del observador entonces si son validas. En mecanica clasica dado el
caracter absoluto del tiempo no existe diferencia real entre el tiempo propio del
observador y su coordenada temporal.

Ejercicios resueltos
1. Fuerzas contrarias actian sobre un cuerpo como indica la figura.

Plantear la 2da ley de Newton.
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A

L 3

Sobre el objeto actian dos fuerzas, de acuerdo a la segunda ley de Newton la suma de
las fuerzas es “m.a”. Considerando que la direccion en la que apunta la aceleracion es
positiva tenemos que la fuerza 10 N es positiva y la fuerza de 5 N es negativa porque va
en sentido contrario.

ION-5N=m-a 5 Newton hacia la derecha

= 5N=m-a es la fuerza resultante

2. Calcular la aceleracion del cuerpo. Masa del cuerpo 10 Kg.

El cuerpo va a acelerar para la derecha porque la fuerza 20 N es mayor que la suma de
las otras dos (15 N ). Planteo la 2da ley:

>F=m-a = 20N-5N-10N=m-a

= _kg'm
— BN =10kg - a 5 2 =10kg - a
= m . p
A=0,5 = <— Aceleracion del cuerpo (va asi —>)
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3. Construir los diagramas de cuerpo libre en los siguientes casos

3.1. Cuerpo apoyado sobre el piso:

&« LADRILLY

) Fuerza que el piso ejerce sobre
—
N el cuerpo. ( se llama normal )

| P <~ Fuerzaque ejerce La Tierra
sobre el cuerpo. ( se llama peso ).

3.2. Cuerpo gue cuelga de una soga.

Lllgsrse
-:, P LADRLLD
Lilglsle
T (ftnsion) Diagrama de
¢ LADR-LLD a-o cuerpo libre.
P (Peso)

3.3 Cuerpo que es elevado hacia arriba con aceleracion a.
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3.4. Dos cuerpos unidos por una soga que son arrastrados por una fuerza F.

Del cuerpo 1 se obtiene: T. = m; -a

Del cuerpo 2 se obtiene: F — T. = m, -a

3.5. Dos cuerpos que pasan por una polea.

@ @ [V

T'P1=m1'a PZ_T:mz'a

3.6. Sistema de dos cuerpos que caen, uno esta en un plano horizontal y el otro cuelga de
la soga.

e T
N,
O DT O e
Ecuaciones: v Pq :
T = m; -a P2 —-T= m, -a
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4. Un hombre arrastra una caja que pesa 20 Kgf. Calcular la fuerza de rozamiento

entre el piso y la caja. Dato: Hd piso-caja = 0,3

Frog = My N

Frnz:: 0‘3. L0 M%F

5. Calcular la aceleracién del sistema de la figura y la tension en la cuerda.

A
Fa & m, = 10 kg
m, = 5 kgs
my = 0,2
N
AT o T
Frozy | tAf— — N ¢— DIAGRAMAS
é‘_'——'p PB \,/
VP,
T - frozp = my a P — T = mga <—— Ecuaciones
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Para cada diagrama se plantea la ecuacion de Newton y luego se resuelve el sistema de
ecuaciones:

T—fROZd=mA'a ; PB—T=mB'a
= T_fROZd +PB—T:mA'a+ Mg -a
=

froza + Pg = (my + mg) - a
= 5kg-9,8592 -0,2-10kg-9,85%=(10kg+5kg)-a
49N -19,6 N=15kg - a

15kg-a:29,4kg-§2

= | a=1,96—=
S

Conocida la aceleracion se calcula ahora la tension:

Pg—T=mg -a = T=Pg— mg -a
= T=mg -g— mg -a
= T=mg - (9g—a)
= T=5kg- (9,85 —19 Sﬂ)
=

T=392N <— Tension en la cuerda

6. Calcular con qué aceleracion cae un cuerpo por un plano inclinado de angulo alfa.( No
hay rozamiento ).

'/
N
i
+
/2
<
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2Fenelejex=m-aenelejex
= P.=m -a,

= P-.:send=m-a

= mgsen d=pf-a
=

a=g-send <«——— Aceleracidn de caida

7. Para el sistema de la figura calcular la aceleracion del sistema y la tension en la cuerda.

10K5, n

Para resolver el problema se hace el diagrama de cuerpo libre para cada uno de los
cuerpos que intervienen:

A T

A o Noa
[t — 0 b
‘VP,q Y xB
PARA A PARA B

Para cada diagrama se plantea la ecuacion de Newton:
ParaA:T=mpy -a

ParaB:PXg — T = mg -a
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Del sistema de ecuaciones despeja las incognitas
T=my -a

PXB_T: mB a

= T+PXB_T=mA'mB'a
=
PXB=(mA+ mB)'a
=
mg g -sen30 = (my + mg) - a
= 5kg- 103 - 0,5 = (10kg + 5kg)a
=

25kg 522 = 15kg -a

m
a=1,6 )

Conocida la aceleraciéon se calcula la tensiéon en la cuerda:
T= mA a
m
= T=10kg-1,6
S

T=16,6 N. <— Tensioén en la cuerda
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8. Calcular la aceleracion de los cuerpos y la tensidon en la soga para el sistema de la
figura:

Diagramas de
cuerpo libre.

—

ParaA: T-PX), = my -a <— Ecuaciones

ParaB:PXy — T = mg -a

Del sistema de ecuaciones se despejan las incégnitas
T-Py, -sen30°= my -a

Pg -sen45—T = mg -a

T-Py sen30°+ Pg -sen45—T=my -a+ mg -a

- Py -sen30°+ Pg -sen45 = (my + mg) - a

— Pa -0,5+ P -0,707

= a=
ma+ mpg
>, -8kg -10522 .0,5+5kg -10522 0,707
B 8 kg+5 kg

a=-0,357 sz <——— Aceleracion del sistema

La aceleracion dio negativa por tal motivo el sistema se mueve en sentido contrario al
asumido
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Conocida la aceleracion se calcula la tension
T-Py -sen30°= my -a
=  T=8N-05+8kg - (—0,35732)
S

= T=37,14N <— Tension en la cuerda
Ejercicios

Un cuerpo de 60 Kg esta en reposo sobre un plano inclinado 60° y esta unido mediante
una cuerda sin masa a otro cuerpo de 70 kg que esta en un plano inclinado 30°. Si el
coeficiente de rozamiento en ambos planos es 0,1, determinar la aceleracion del sistema.

Un tren de longitud | y masa por unidad de longitud m, desciende sin impulsarse y sin
rozamientos por un plano inclinado constante. Al llegar al plano horizontal su velocidad es
Vo. Determinar las ecuaciones del movimiento a partir de este momento.

Desde que altura hay que dejar deslizar un objeto, sin rozamientos, para que pase un lazo
de 5 metros de altura.
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Se deja caer un cuerpo de 3 kg. por un plano inclinado 60° y desde una altura de 10m. Al
llegar abajo, el plano asciende formando 30°. En ambos planos el coeficiente de
rozamiento es 0,2. Determinar a qué altura llegaré en el segundo plano.
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