Leyes de Newton (el regreso)

Fuerzas especiales:

Normal
Rozamiento
Muelle

Centripeta
(Movimiento circular)

Gravedad

Ejemplos, ejemplos y ejemplos



Una superficie ejerce fuerzas que descomponemos en:

Si fr=0, la unica fuerza que puede ejercer la superficie es
Normal a la superficie.




Fuerza de rozamiento : fr




Fuerza de rozamiento :

More force

Less friction Mare friction



Fuerza de rozamiento :
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Fuerza de rozamiento : f
T

£ |IN]
fremax fremsy = HeFn
fra = MaFn fra = MaFn
2,6 -
1,3
|Fapic|

O freméx [N]



Fuerza de rozamiento :

Las fuerzas de rozamiento dindmica médxima y estatica maxima,
vienen dadas por

fre = — Faplicada s1 Faplicada < Ue Fy
fre = Ue Fn Valor maximo
fra = ug Fy Valor inico

HUe > Ua e <1; pug <1



2

=1

Ha = 0,1

! a,=? he =02

1
M,=6 kg bF: 20N
N N

Si quiero conocer a,, mi sistema debera ser m,

Fy 20 N 299

= -
Fexternas = ma

fre

Fuerza de rozamiento



Sistema 1

fre = MqyAqy

Fyi =P =mg

m

Fuerza de rozamiento



Fy=P =10N » frt% = pe Fy = myayy

frnax =y, Fy =0,2x 10N =2 N

Como fr es la fuerza de rozamiento mdxima, la aceleracion a
serd la maxima aceleracion posible de la masa m,.

Fuerza de rozamiento



2

z Fexternas = ma

=1

Fuerza de rozamiento



Sistema 2

P,=M,g

(F—fr)_~ _20-2 ,
M, = Uy = 3 =3m/s
2N
alx=m=2m/s2 Aoy > A1y 1]



Entonces debo usar

r =
f d conu; =01 fr,

iﬁ‘-”“ = M,d ‘Slstema 2 b

P,=M,g

X

N

ZFx=F—de=M2a2x » F — frqg = Myay, » (F — fra)

. —=a2
M

2

F—fr 20—-1
M: aZx =T= 3,166m/52
2N

Ay = 7 kg = 2m/s?



Entonces la situacion es que las superficies deslizan una

sobre otra, y por tanto
fr=frq

Y obtenemos

a,, = 1 m/s? ay, = 3,16 m/s?




Rozamiento I:
Qué¢ pasa aqui??

Tips:
v' Inercia: La tendencia de un objeto a resistir aceleraciones.
v Fr dindmica vs. estdtica.

v p:%

https://youtu.be/PLpavO1H 60

Trabajo tutelado ??



Rozamiento II:

(a) (b} (c)

w | [Fiawe 1] R\ |e e | /=



Fuerza Normal y
fuerza de rozamiento :

ﬁ"aFN




Radians
Particle
™~
. S Arc 1 th
O(radians) = — =l
r
Angular 4 s
position
7]
s =ré
O | ™ Center of
circular motion

Copyright © 2004 Pearson Education. Inc.. publishing as Addison Wesley

For a full circle.

eﬁtllcircle =2 27 =27 rad
’ r r
360°
1 rev=360°=2x rad 1 rad=1 rad———
27t rad




De cinematica...



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica_/cinematica/curvilineo/curvilineo/curvilineo1.html

At



http://enc.edu/%7Ejohn.u.free/PY%20201%202011-12/Frameset.htm

Entonces hay una aceleracion!

(a) Average (b) The instantaneous

ve]ocily\

vectors

velocity V is perpendicular
to a at all points.

Vo

=l

Copyright @ 2004 Pearson Education, Inc.. publishing as Addison Wesley Copyright © 2004 Pearson Education. Inc.. publishing as Addison Wesley



http://enc.edu/%7Ejohn.u.free/PY%20201%202011-12/Frameset.htm

Fusieza centripsts
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En este caso

mg

N







N _ —_— J—
i=1Fx = May = Mac=

md N
i=1fy =N —mg =
ma,,=0
N, = N senff = ma, N,

N, —mg = Ncosf = ma;

mg

=V



V2

N senff = ma,, = mf
Ncosfp —mg =ma; =0

En este caso

ﬁ
N + mg
Pero ademas
< >
N, X
VZ
N senff = m— mg
Ncosf =mg
VZ
tgf = -

Rg




Fn

mg




Leyes de Newton (el regreso)

Fuerzas especiales:

Normal
Rozamiento
Muelle

Centripeta
(Movimiento circular)

Gravedad

Ejemplos, ejemplos y ejemplos



Particularidades de la fuerza T
(tension en una cuerda):

La cuerda ideal que consideramos:

* Es inextensible pero compresible (solo ‘tira’).
* No tiene masa (por ahora).

M1 FE, =2T —T—T = ma,=0



Tension en una cuerda:




Tension en una cuerda: T

Ax1= ZAyz

<

Axl _ 2 Ayz
At T At

<

Vix = 2V

L A1x = 203y




Particularidades de la fuerza T (tension en una cuerda): T

© 2003 Thomson - Brooks/Cose Escalas

DGancho

Resorte que se estira > Valor de la fuerza




Particularidades de la fuerza T (tension en una cuerda): T




SLuerzas Lspeciales (Cont.)

v Fuerza gravitacional. F(#)
v Fuerza viscosa. F(¥)

v Fuerza elastica. F(x)



my

M. m .
RZ
G = 6,6738x10""" N (m/kg)?

FG= G

2
F.=667x10-1N () x
G ) k,g

1lkg X1kg

= 6,67 x 10711N
(1m)?




1 ] 1 1 R = 6371000 m

Fg(R) = GMm [(R)z R+h)?Z " (R)?

(R+ h)=6371010 m

F.(R+h) =GMm[ ~ GMm—

Eng

F;(R+h) ~ F; (R) = GMm—

Fe= Gﬁngm

SiR>h

Fe=~ mg




M
Fe= Gﬁngm

_ 6,67x107! x 5,98x10%*
B (6,37x106)2

g m/sH= 9,8m/s?

F.= F(r) obien F =mg

https://phet.colorado.edu/en/simulation/gravity-and-orbits



How far do astronauts go? Not much!

Hector Socas Navarro

(Cuan lejos van los astronautas? ;A qué altura esta "el
espacio exterior"? A veces no somos conscientes pero la
oOrbita baja es muy, muy cerquita de la Tierra. He
preparado este esquemita en el que vemos la linea de
Kérman (referencia del fin de la atmdsfera) y la altitud
de la Estacion Espacial Internacional (ISS).

LY la gravedad? Pues la gravedad de la Tierra a la altura
a que estd la ISS no cambia mucho. Una masa de 1kg
pesaria como si tuviera 900g a esa altura.

El porqué parece no haber gravedad en la ISS es por el hecho de que esta en caida libre.
Formalmente una orbita es equivalente a una caida pero que no termina nunca. Un objeto
en caida libre no experimenta efectos de gravedad (esto tiene que ver con el principio de
equivalencia). En realidad es mas preciso decir microgravedad por las pequenas
aceleraciones, mareas, etc. También se puede lograr microgravedad dejando caer un avion
en caida libre. Pero claro, en un avidn tienes limitado cudnto tiempo puedes estar cayendo.
No solo porque te topas con el suelo (ahi se rompe la magia de la gravedad cero... bueno, y
todo) sino por el roce con el aire.


https://www.facebook.com/hector.socas.navarro?__cft__%5b0%5d=AZV8V5NLlhsA5zFNcMw3JZ-bbxq6__u1-LSgyR6X3BI2OzEjFtQqj8kjFh70iOTS7Sp0Lgm58iBLvfNDjD1iNsU7weYkNKY99NkRB2NYfIP3AdzsIjDZA7kM17snSvhJ7kQAEvxuwF26fFEAkPUrrjQpOndEC0jaNO96ocZ5ciW3xg&__tn__=-UC%2CP-y-R




TERMINAL VELOCITY




u=pv—g

- Pa

dt

0
dv
dt
ldp dv
gdt dt
+ pu =



Vamos a demostrar que  (¢) = e Pt Es una solucién de la ecuacién

o, pu=0
dt
1du
pach =
u(t) = Ae™F* / \.
du _ —Bt A
@ - e Z(pe )+ A = 0

—Ae Pt 4 Ae= Pt =

: . U
u(t) = Ae Pt eg solucion de la ecuacion I +Lu=0



TERMINAL VELOCITY

u(t) =4e Pt p=Bv—g

wo=%mw+g]

v(t) = %(Ae‘ﬁt +g)= %(g + Ae~FY)

mg
v(t=00)=vL=% # VL=T
v(t=0)=0 =) A=—g

v(t) = v (1 — e Ft)




TERMINAL VELOCITY

N
z F;=mg—E —Fs =ma
i=1

Fr mg —m;g — Fg = ma
- 4
J’ X E=mg=phg=p3mR" g

peVed — pV1g — bV = ma

T~ - 3 3 dt
FS = —bV



http://www.sc.ehu.es/sbweb/fisica/dinamica/stokes/stokes.html

Pe

L v
V=
b—

m—ﬁ

4
—1R3
3ﬂ

o AV
mg vV = dt
A
L=—"3-

g—mV
g = dv
g—pv



t \% dV
dt:f _
J0 o 9 — BV
mg

V=1V [1 — e‘Bt] donde v; = 5




Fr

Velocity

=g [1 — e_%

. Drag Force
Gravity
I Drag Force
o (at equillibrium)
Gravity ?
Gravity

Released from Rest During Acceleration At Terminal Velocity

(no velocity (Forces balance out)

means no drag)

Time

d



V(t) (m/S) | | | v(t) = @ (1= emt)

S SN S S S
‘ ‘ b= 005‘kg/s : :
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1200
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Felix Baumgartner

supersonic stratosphere freefall




FLuerzas Lspecinles (Cont.)

On 14 October 2012, Baumgartner flew approximately 39 kilometres
(24 mi) into the stratosphere over New Mexico, United States, in a
helium balloon before free falling in a pressure suit and then
parachuting to Earth.

It took Baumgartner about 90 minutes to reach the target altitude and
his free fall was estimated to have lasted three minutes and 48
seconds before his parachutes were deployed.

He sought to be the first free-falling human to break the sound barrier,
which he did handily. His top speed was calculated at 833.9 miles per
hour, or Mach 1.24. (The speed of sound is measured at 761.2 miles per
hour at sea level.)



FLuerzas Lspecinles (Cont.) ‘

180

: : : - Model
160 - SR it R — Stratos Data |4

I made some more assumptions: e

=
[
(=]

* The drag coefficient (C) for the
jumper was constant.

* I calculated the product of the drag
coefficient (C) and object surface
area (A) based on the terminal speed
of a skydiver at about 120 mph. It
was just a guess.

* The density of air (p) decreased with
altitude based on this model
described in Wikipedia. 0 = 5 - o = = -

(=
(=]
(=]

Vertical Speed [m/s]
[s.1]
(=]

g

Fuie = 7pACY?

I
[ =]

* [ originally used the universal (1/r?) ’ Time 5]
model for the gravitational force, but
I am pretty sure you could just use a
constant mass times
little g where g is about 9.8 N/kg.

https://www.wired.com/2012/07/analysis-of-a-red-bull-stratos-practice-jump/
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F = —kAX k>0
+x

(1 |_fv\/\/v\_qxo F=—k(x—x)
F.=0 Stretcd Fs'c: Tiiiiis °
2 i B
F

|« x=<<0

—

F

PRALia

€))



\ Que significa F = —kAx ?

l

1,8
2,5



\ Que significa F = —kAx ?

Medicion de Fuerzas por
medio de Desplazamientos

Dinamémetro

4 /N
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Fr _F N
NoYeYeToYo) N z Fe = Fr =ma
i i=1
>0 Forr =ma
i=1 N
=0 Z Fy=N—mg=O
L:
" d?x
—KX =ma, = mM——
x dt?
2
d“x + k % _0 Esta es la ecuacion diferencial
dt?2 m T del movimiento del bloque

Si llamo = = w?2...
m



Ecuacion diferencial del

d2x oscilador armonico

La solucion de esta ecuacion diferencial ordinaria deberd ser wuna funcién cuya
segunda derivada sea la misma funcion con el signo invertido.

Las unicas funciones (no complejas) que satisfacen esta condicion son sen(x) y cos(x).

Pero estas dos opciones estan relacionadas ya que sen(x + ™/,) = cos(x)

Por eso, escogemos arbitrariamente cos(x), sabiendo que podremos cambiar a sen(x) sumando una
constante.

La solucion se escribe:

x(t) = Acos(wt + 6 )




Comprobemos que es una solucion de la ecuacion diferencial:

d
aA cos(wt +6 ) = —wAsen(wt +6)

2
%A cos(wt+68) = % — wAsen(wt + 6 )=
= —w?Acos(wt + )
Entonces 425 P
F + x =0

~w?Acos(wt +68) + w*{Acos(wt +6)} =0

Se cumple para todo valor de t.



S1 temenos la solucidon de

x(t) = Acos(wt+6)

Entonces Tambien temenos la velocidad y la aceleracidon en todo instante

d
v(t) = EA cos(wt + 8 ) = —wAsen(wt + 6 )

2
a(t) = %A cos(wt +6 ) = % — wAsen(wt + 6 )=

= —w?Acos(wt +6)

Se cumple para todo valor de t.



EJEMPLO I

___}Ay=(yf—yo)




EJEMPLO I

N
Z FEE=0+0+0=0

N i=1
z Foxt =ma
i=1

N
Ei_le =—ky —mg =ma,

}Ay= Or —¥0) Cuando Z?’ley =0
mg
y==% U0



Si M = 2m, cuando Y., F, =0

—kyrm —Mg =0
2mg
Ym =~

unstratched
spring

Yim = 2Yfm

Hooke's Law:
Fsﬁn‘ ng: k'x

Spring constant k

'!.—H—

F

It takes twice
as much force
to stretch a
spring twice
as far.

A
1

2F |






y' =y + AL k

N { ZN F = m
Z. Fext =ma e
=1 Zi lez—ky’—mgzmay
dzy’
—ky' = —k AL
= —ky — kAL — d’y
= —ry mg =m-——- dt2
de la condicion de equilibrio — kAL —mg =0
2
Entonces &Y\ 4 X _
dt? t my 0
dZ
+ w?y' =0

dt?
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EJEMPLO II

Utilizar la estrategia del
Problema I y elegir el sistema
de coordenadas en la
posicion de equilibrio del
bloque.



Se sabe que una cuerda puede soportar una carga maxima colgada de 25 kg antes de romperse. A
dicha cuerda se la ata una masa de 3 kg y se la hace girar en una mesa horizontal sin rozamiento
en un circulo de 0,8 metros de radio como muestra la figura. Cual es la méxima velocidad a la
que puede girar dicha masa antes de romper la cuerda?

r={0800m




PROBLEM

Carga maxima

Rhafimle

m
T=mg=25kg ><10$—2=250N

Sistema: Bloque y




PROBLEM

Sistema: Bloque

21\’
=1

V2 v? ’
_ _ _ 0,8m x 250 N m
T—mar—mR 250N_3kg0,8m v = —Skg =66,66?
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