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SESION 10

LEYES DEL MOVIMIENTO DE NEWTON — 1

Al finalizar esta sesion seras capaz de:
e Comprender el concepto de Fuerza, y su caracter vectorial.

e Explicar las Leyes de Newton.

Hasta el momento hemos descrito el movimiento de un objeto que mantiene ya sea
M.R.U o M.R.U.A, sin importarnos realmente por la CAUSA del movimiento. Las
Leyes de Newton permiten determinar las caracteristicas del movimiento de un objeto
si se conocen los agentes que actian sobre ¢l y alteran su estado de movimiento. Estos
agentes los llamamos FUERZAS.

10.1 Fuerzas e Interacciones

En Fisica, se conocen como Fuerzas Fundamentales a 4 tipos de interacciones que
pueden surgir entre las particulas, segiin la naturaleza de las mismas.

e Fuerza Gravitacional: esta fuerza hace que cualquier cuerpo con masa, inter-
accione con otros cuerpos con masa. Es la responsable de la sensacion del peso
de las cosas y de la tendencia a caer de los cuerpos, ya que causa la aceleracion
que experimenta un cuerpo fisico en las cercanias de un objeto astrondémico.
En el caso del planeta Tierra, la fuerza gravitacional es la que produce que
todos los objetos en su superficie experimenten una aceleracién de 9.8 m/s?
hacia el centro de ella.

e Fuerza Electromagnética: el Electromagnetismo es la interaccion que actia
entre particulas con carga eléctrica. La fuerza electromagnética esta rela-
cionada con muchos de los fenémenos de la experiencia cotidiana: la visién,
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el tacto, la friccién, la electricidad, la transmicién de informacion por ondas de
radio, etc.

e Fuerza Nuclear Débil: esta interaccion es la responsable de las desintegra-
ciones y decaimientos de los elementos inestables (radioactivos).

e Fuerza Nuclear Fuerte: es la interacciéon que mantiene unidos a los quarks,
las particulas que conforman internamente a los protones y neutrones.

10.2 Leyes del Movimiento de Newton

Planteadas por Isaac Newton en 1687 en su obra Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica®, las Leyes de Newton son 3 principios que permiten explicar la mayoria
de problemas relacionados con el movimiento de cuerpos masivos.

Primera Ley de Newton — Ley de la Inercia

“Un cuerpo sobre el que no actia fuerza neta mantendrd su estado de movimiento
constante.”

Cuando se hace referencia a movimiento constante se incluye tanto el estado de re-
poso (equilibrio) o con rapidez constante.

Un objeto sobre el cual no se ejerza fuerza neta (y por lo tanto no experimenta acel-
eracién) define un MARCO DE REFERENCIA INERCIAL.

Segunda Ley de Newton — La fuerza y la masa

Ya que en ausencia de fuerzas, el movimiento de un cuerpo es uniforme y rectilineo;
la accion de una fuerza debe ser la de producir aceleraciones, modificando las trayec-
torias o velocidades que este tendria si estuviese libre. La Segunda Ley de Newton
establece la relacion que existe entre las fuerzas que actiian sobre un objeto y la
aceleracion que este experimenta:

“La aceleracion que experimenta un objeto al someterse a una fuerza neta es propor-
cional a dicha fuerza.”

> F=ma, (10.2.1)

L« Principios matemdticos de la filosofia natural”, también conocido simplemente como Principia.
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donde a es la aceleracién que experimenta un objeto de masa m cuando esta sujeto
a una fuerza neta ) F.

En esta expresién, fuerza neta se define como el resultado (suma vectorial) de todas
las fuerzas que actiian sobre el objeto:

> F=F +F,+ - Fy. (10.2.2)

)

Dos fuerzas F, y F, que actdan sobre un cuerpo
en el punto O tienen el mismo efecto que una
sola fuerza R igual a la suma vectorial

Figura 10.1: La fuerza neta es la suma vectorial de las fuerzas que actian sobre
un objeto/sistema.

En el S., las fuerzas se miden en newtons (N):

kg - m

IN=1

g2

Cabe recalcar que la ecuacién (10.2.1) es una ecuacién vectorial, de manera puede
analizarse por componentes:

Z F, =ma,,
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donde Y F; y a; representan la fuerza neta y la aceleracién en la direccién i, res-
pectivamente. Por ejemplo, en la Figura 10.2 se muestra que el efecto de una fuerza
sobre un objeto puede analizarse considerando las componentes de dicha fuerza a lo
largo de las distintas direcciones.

. *
Y | fz

12 £ 0
i

Figura 10.2: El efecto de una fuerza puede analizarse “por componentes”.

[1PNe}]

Para movimientos a lo largo de una linea recta, suele considerarse “x” como la di-
reccién a lo largo del movimiento y “y” la direccion perpendicular a este.

Tercer Ley de Newton — Ley de accion-reaccién

“A toda (fuerza de) accion corresponde un (fuerza de) reaccion, de igual magnitud
pero de sentido opuesto.”



Tecnologico
de Costa Rica

TEC

SESION 11

LEYES DEL MOVIMIENTO DE NEWTON — II

Al finalizar esta sesion seras capaz de:
e Calcular la fuerza neta que experimenta un sistema mecanico.

e Representar graficamente las fuerzas que actiian sobre un sistema mecanico.

11.1 Masa y peso

El Peso: es la fuerza que ejerce la gravedad (fuerza gravitacional) sobre cualquier
objeto con masa

P =mg, (11.1.1)
donde m es la masa del objeto y g la acelerecacion de la gravedad. El peso siempre
actia “hacia abajo”.

La fuerza gravitacional es la responsable de que los objetos caigan, valga la redun-
dancia, siempre hacia abajo. De forma analoga, es la razén por la cual un objeto
que es lanzado hacfa arriba, alcanza una altura méxima y luego cae'. En el espacio
exterior, debido a la lejania con objetos masivos, se experimenta el fenémeno de in-
gravidez, es decir, la ausencia de gravedad.

La Normal: es la fuerza de reaccion que se genera cuando un objeto se encuentra
apoyado sobre una superficie. Esta fuerza siempre es perpendicular a la superficie

IExiste una velocidad minima necesaria para lanzar un objeto y que este escape de la atraccién
gravitacional de la Tierra, llamada velocidad de escape.
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(ver Figura 11.1).
~ N
N
) N
2

Figura 11.1: Fuerza normal en distintas situaciones, esta fuerza siempre es perpen-
dicular a la superficie de contacto. (sélo se muestra la fuerza normal)

Manteniendo la convencién de tomar la direccién y como la direcciéon perpendicular
al movimiento, la normal siempre se determina a partir de

» F,=0.

11.2 Fuerzas de friccion o de rozamiento

La Friccidn: es la fuerza que se opone el movimiento (o deslizamiento) entre dos
superficies; también conocida como fuerza de rozamiento. Hay dos tipos de friccién:

— Friccidon estatica: es la que se opone al inicio del deslizamiento entre dos

superficies:
Js < psN, (11.2.1)

donde ps se llama coeficiente de friccion estdtica y es un parametro carac-
teristico de la friccion estatica entre cada par de superficies y N es la fuerza
normal que una superficie experimenta debido a la otra.

— Friccién dindmica (o cinética): es la resistencia que existe cuando una
superfice se desliza sobre otra:

fk = [LkN, (1122)
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donde py se llama coeficiente de friccion dindmica y es un parametro carac-
teristico de la friccién dindmica entre cada par de superficies y N es la fuerza
normal que una superficie experimenta debido a la otra.

11.3 Fuerzas de tension

La fuerza de tension, es literalmente, la fuerza que mantiene una cuerda tensa. Para
cuerdas ideales se cumple que esta siempre esta dirigida a lo largo de la cuerda y es
uniforme a lo largo de esta.
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Figura 11.2: Ejemplos donde intervienen cuerda tensas.
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APLICACION DE LAS LEYES DE NEWTON

Al finalizar esta sesion seras capaz de:

e Aplicar las Leyes de Newton para analizar la estatica y la dindmica de una

particula.

12.1 Diagramas de cuerpo libre

Al analizar un objeto sobre el que actiia un conjunto de fuerzas, resulta conveniente
considerar que todas estas fuerzas se aplican sobre el mismo punto. Un diagrama
donde todas las fuerzas que actian sobre un objeto se dibujan sobre el origen de un
sistema de referencia (inercial), se conoce como Diagrama de Cuerpo Libre (D.C.L).

En la Figura 12.1 se dan dos situaciones y se muestra el D.C.L correspondiente.

Para aplicar las Leyes de Newton, debemos

definir un marco de referencia inercial respecto al cual describir el movimiento
del sistema,

identificar todas las fuerzas que actiian sobre el sistema,

ubicar dichas fuerzas sobre un sistema de referencia, como si todas actuaran
sobre el mismo punto',

encontrar la fuerza neta que actiia sobre el sistema,

1Un diagrama de este tipo se conoce como Diagrama de Cuerpo Libre (D.C.L).
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— resolver la ecuacion
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Figura 12.1: Diagramas de cuerpo libre para dos situaciones.

12.2 Dinamica del movimiento circular

Fuerza centripeta: en un Movimiento Circular Uniforme® el objeto experimenta
una fuerza neta dirigida hacia el centro de la trayectoria circular (ver Figura 12.2),

dada por
2

v
S B = Fo=mac =m, 12.2.1
mac = M ( )

donde v es la rapidez del movimiento y R el radio de la trayectoria. El término
a. = v*/R se denomina aceleracién centripeta. Es importante recalcar que

2movimiento a lo largo de una trayectoria circular con rapidez constante
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La fuerza centripeta ES el resultado del movimiento circular; NO
un fuerza que causa el movimiento.

Figura 12.2: Dinamica del Movimiento Circular Uniforme

Una aplicacion de la dinamica circular es el diseno de curvas con peralte. Esto con-
siste en una diferencia en la elevacion de la parte exterior y la interior de una curva,
en una carretera o via. El objetivo del peralte es compensar con una componente de
su propio peso, la inercia del vehiculo.

Figura 12.3: Curva con peralte
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