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A mecdnica é unha parte da fisica que estuda o comportamento da materia baixo a accidn dun sistema de forzas. Este
documento vaise enfocar cara a sistemas de particulas rixidos e macroscépicos, cunha estrutura imposible de modi-
ficar. Pédese destruir, pero a Unica modificacion que admite é a cinematica. O estado cinematico pddese caracterizar
sempre polas variables r e t, posicidn e tempo respectivamente. Este documento presenta os modelos cinematicos e
dindmicos que permiten caracterizar o desprazamento no espazo da materia configurada como un sistema de particu-
las. Enfocarase nun sistema especifico denominado sélido rixido e aplicarase a sistemas macroscdpicos.

Cofiecementos previos. Alxebra vectorial. Vector. Ecuacién vectorial. Compofientes cartesianas dun vector. Proxec-
cion dun vector sobre un eixe. Suma vectorial. Produto dun escalar por un vector. Produto escalar. Produto vectorial.
Momento dun vector respecto a un punto. Forza resultante. Momento resultante. Calculo diferencial.

1. Sistemas de particulas
Definicidon. Modelo de sistema fisico formado por puntos materiais distribuidos polo espazo.
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i mi= masa de cada particula

i ri = vector de posicion de cada particula

{ M = masa total do sistema . .
- Nota: As ecuacions que definen R_,,, dependen de

se o sistema de particulas é discreto ou continuo.

Mais info: http://ir.gl/sistema-particulas

Sempre é posible situar nestes sistemas un punto onde Un vector de posicidn sitda un punto no espazo respecto
se supdn que se concentra toda a masa deles: o centro 4 orixe de coordenadas dun sistema de referencia carte-
de masas, cdm. Pddese situar no sistema de particulas siano. E igual 4 suma de cada unha das compofientes car-
mediante un vector de posicion R, tesianas dese vector: R=R,i + R j + Rk

2. Solido rixido

Definicién. Sistema de particulas continuo que ten como caracteristica definitoria que a distancia entre as particulas que
o constitlen permanece sempre constante e invariable no tempo.

Movementos principais: translacion, rotacion e rodadura.


http://ir.gl/sistema-particulas

3. Movemento de translacion

3.1. Cinemadtica do movemento de translacion

A cinematica estuda o movemento dos corpos sen considerar as stias causas.

A cinematica de translacién implica o calculo de tres magnitudes fisicas: posicidn, velocidade e aceleracion.

As tres son magnitudes vectoriais que derivan dun vector de posicién r.

No solido rixido, a sua velocidade e aceleracion calculanse a partir do vector de posicion do centro de masas, R ,

m = AR ,/dt;

Vector velocidade tanxente & traxectoria. E igual &
derivada dun vector de posicidn respecto ao tempo.
Unidades no SI: m/s.

Propiedades da translacion dun sélido rixido

Como a distancia entre as suas particulas é cons-
tante, a velocidade a que se despraza cada unha delas
é a mesma. O sdlido rixido pode considerarse como
unha Unica particula cando se traslada no espazo,
posto que todas as particulas que o forman despra-
zanse 4 velocidade do seu cdm.

l Demostracion |
Ry,=71+
) V., =V
Rcam - dr =0
dt  dt

Nunha translacién a traxectoria do sélido é unha recta e as
esa recta.

3.2. Dinamica do movemento de translacion
A dindmica considera as causas do movemento.

Vector aceleracion. Responsable dos cambios no
modulo da velocidade. Tanxente & traxectoria no
movemento de translacién. Unidades no SI: m/s?
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magnitudes cinemdticas que a definen son tanxentes a

A causa dos cambios no estado de repouso ou movemento dun corpo é unha magnitude vectorial chamada forza. A sua
unidade no SI é o newton. Un sistema de particulas sempre esta baixo a accién dun sistema de forzas externas e internas.

3.2.1 MAGNITUDES FiSICAS IMPLICADAS NA DINAMICA DE TRANSLACION:

Forzas externas

»

Peso: P = mg Medida da forza gravitatoria que actua sobre un obxecto

| Reacaon a0 peso

; N Forza NormaI

;T

Forza de rozamento

F.=uN

U = coeficiente dindmico
de rozamento

Momento lineal

P=MV_ . .

cm Sistema corpo-superficie
Vector igual ao produto da
masa total, M, do sdlido Traballo, W Magnitude esca-
rixido polo vector veloci- lar igual a integral de lifia do
dade do cdm. produto escalar da forza polo

Unidade SlI: kg-m/s desprazamento.

Enerxia cinética (magnitude escalar)
Unidade SI: joule Ec = 1/2MV?*cdm

Enerxia potencial (magnitude esca-
lar) Unidade SI: joule

U = Mgh

Enerxia calorifica (magnitude esca-
lar) Unidade SI: joule.

‘T Tension
dWR = FR-ds

Sistema corda-corpo

B B
_>f dw = f F ds Unidade no Sl: joule
A A




3.2.2 PRINCIPIOS FiSICOS QUE REXEN A DINAMICA DE TRANSLACION

e Primeira lei de Newton ou principio de inercia
e Segunda lei de Newton: 2F,,, = Ma_,,

Nota: O sumatorio das forzas internas
gue mantefien unidas as particulas dun

¢ Terceira lei de Newton ou principio de accion e reaccidn sélido rixido é cero por accién da ter-

S ., . dp . . L
e Principio de conservacién do momento lineal: o Y F.. ceira lei de Newton. En consecuencia, s6
e Teorema das forzas vivas: W = AEc o0 sumatorio das forzas externas (forza
« Principio de conservacién de enerxia resultante) é responsable da aceleracidn

(ecuacion da segunda lei de Newton).

— A enerxia nin se crea nin se destrue, transformase.

— Na dindmica de translacién consérvase a enerxia mecdnica: Em=Ec+ U
— Se actuan forzas de rozamento consérvase a enerxia total = Ec + U + Wr.
— Onde: dWr = F_.ds

Mais info: http://ir.gl/dinamicaunhaparticula

4. Movemento de rotacion 4.1 Cinemdtica do movemento de rotacion
Un sdlido rixido xira cando todas as suas particulas descri- ~ Movemento circular. O movemento circular non se pode
ben traxectorias circulares arredor dun eixe. resolver sé coas magnitudes tanxenciais da translacién.

Este movemento explicase con magnitudes fisicas angula-
res relacionadas coas tanxenciais.

Magnitudes angulares do movemento circular

® = angulo de fase. Angulo varrido polo raio da cir-
cunferencia descrita pola particula dun sélido rixido
nun intervalo de tempo dado.

Unidades SI: radian

= velocidade angular = d®/dt (derivada do angulo
respecto ao tempo). Unidades Sl: rad/s

o = aceleracion angular = dw/dt (derivada da veloci-
dade angular respecto ao tempo. Unidades SI: Rad/s?

r = raio da circunferencia

A aceleracion ten duas compofientes intrinsecas:
at = aceleracidn tanxencial = dv/dt (v é o vector velocidade tanxencial);
a, = aceleracion normal = v2/r (v’ é o mddulo da velocidade tanxencial) a =+at? + ay?

Relacidn entre as ecuacidns cinematicas do movemento circular

Tanxencial Angular Relacién

S=sytvt P=¢,+ w-t V= or

v=v,+at o =w,+at a,=ar

S =5y + Vot + 1/2at? P=¢,+ w,t +1/at? s=rg
vZ =v,? + 2as @ =i +2a¢ ay = V?/R

Onde S é o arco da circunferencia descrita.

Mais info: http://ir.gl/movemento-circular



4.2 Dinamica do movemento de rotacion

No movemento de rotacidn, as particulas do sélido non se
desprazan ao longo da traxectoria circular 8 mesma veloci-
dade tanxencial nun intre dado. Por ese motivo, o modelo
do centro de masas aplicado & translacion do sdlido rixido,
non é valido para desenvolver a dindmica de rotacion.

SR )

Translacion Rotacion

No movemento de rotacidn, todas as particulas do sélido
rixido mdévense a mesma velocidade e aceleraciéon angu-
lar. Por este motivo a dindmica de rotacion resdlvese en
funcién das magnitudes angulares do movemento circular.

4.2.1 MAGNITUDES FiSICAS DA DINAMICA DE ROTACION

4.2.1.1 Momento, M, resultante dun sistema de forzas.
E 0 momento das forzas respecto a un punto do sélido, o
factor causal da rotacion:

M=rxF; MR = ZMl. O momento resultante, MR, éasuma
dos momentos de cada unha das forzas. Unidades SI: N-m
http://ir.gl/momento

5. Movemento de rodadura

4.2.1.2 Momento de inercia : | = fr>.dm
Medida da distribucidon da masa do sélido rixido respecto
ao eixe de xiro. Unidades Sl: kg-m?

Magnitude de calculo imprescindible na rotacidn, que
pode resultar moi complexa e require especial atencion:
http://ir.gl/inercia

4.2.1.3 Momento angular:

L=rxP

Produto vector entre o

momento lineal, P, dun punto

do sdlido e a sua distancia, r,

respecto ao eixe de xiro, de

modulo L =1 w.

Unidades SI: kg m?/s

http://ir.gl/momento-angular P

4.2.2 PRINCIPIOS FiSICOS DA DINAMICA DE ROTACION DO
i SOLIDO RiXIDO :
* Principio de conservacion de P: % =) F,,

¢ Principio de conservacion de enerxia

: (Enerxia cinética de rotacion: Eq, = % | @?)

e Principio de conservacion do momento angular:
CodL/dt=IM

* Ecuacién fundamental de rotacion: JM = .«
http://ir.gl/solido-rixido

E a combinacién do movemento de rotacidn e translacion sen esvaramento.

Ec. dinamica

Conservacion _dpP
momento lineal Z E

Conservacion

momento angular
Enerxia cinética Ec=%MV2 . +
Momento lineal P=MV_,.,

Momento angular

A XUNTA

Un sdlido rixido roda sen esvarar
cando o desprazamento do cdm
coincide co arco da circunferencia

M =la varrida polo seu raio:
V., =ds/dt; ds =rdd
2 F= ‘Z_P Vg, =rdd/d;V =rw
t

acdm =r-a

http://ir.gl/rodaduras
http://ir.gl/rotacion-balance

Ec,=% | a?
P=mv
L=rxP
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