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CAP I TB LD 1

LEYES DE NEWTON

En este primer capitulo de Fisica II vamos a estudiar cuatro de
las leyes de Sir Isaac Newton, Fisico y Matemdtico Inglés naci-
do en 1642 y muerto 85 afios después, la grandeza de este hombre,
manifestada en valiosas aportaciones a la ciencia queda presen-
te en una frase modestamente pronunciada en su lecho de muerte:
"Si vi mds alto que los demds fue porgue estuve parado en los -
hombros de un gigante"

Si bien Newton enuncid por primera vez de un medo preciso las -
leyes naturales del movimiento, cabe sefialar que la Fisica, o -
especificamente, la mecdnica no comenzd con Newton. Algunos le
habian precedido en estos estudios, siendo el mads destacado Ga-
lileo Galilei, qui&n, en sus trabajos de movimiento acelerado,

habia establecido los fundamentos para la formulacién por New-

ton de sus leyes de movimiento.

Definiciones:

Peso: Medida de la fuerza con que son atraidos los cuerpos por
la gravedad.
Masa: Cantidad de materia contenida en un cuerpo.

Velocidad: Rapidez del cambio de posicidn.

Aceleracidn: Radpidez del cambio de velocidad.

Lirga de accibn de una fugrza: Linea imaginaria en la que se es
pecifica la direccidn de una fuerza.

Ipercia: Oposicid®n gue presentan los cuerpos a cambiar su esta-
do, ya sea de reposo o movimientoc.,

PRIMERA LEY DE NEWTON.

La primera ley de. Newton del movimientoc establece que: "Un cuer-
PO en reposc oen movimiento uniforme y rectilineo permanecerd en
reposo © en movimiento uniforme y rectilineo a menos gue se le -
apligue una fuerza exterior”. :

imaginar con un experimento conocido
Galileo.

ficilmente lo podemos
experimento de inercia de

Esto
como

-3

Galileo observd que una bola
clinado, subird hacia arriba
la misma altura,

, Yodando cuesta abajo en un plano in-

fondo del
la sobre un plano horizontal

; + hunca podria vo ini
gy P lver a su altura ini

i pPero tendria que seguir rodando. Si esto no Sucede asi es -
bporque se opone una fuerza llamada fuerza de Friccidn"

SEGUNDA LEY DE NEWTON,

En el capitulo de vectores,
Newton como unidad de fuerza
el Newton?

en Fisica I, ya habfamos tratado al -
del sistema MKS. Pero

cQué es

Antes, enunciaremos la segunda Ley de Newton:

se le aplica una fuerza constante, en €1 se produce una acelera- -

cidn dlrecFamente Proporcional a la fuerza aplicada e inversamen-
te proporcional a la masa del cuerpo™.

"Cuando a un cuerpo

Ahora bien, el Newton se define como la fuerza gque al aplicarse -
en forma constante a una masa de 1 Kg le produce una aceleracién
copstante de 1 m/seg2 (en ausencia de friecidn) . Be ahfl.qgue 1

unidades del Newton en el sistema MKS son: T

Bl = 1 e e B

seg?

En el sistema CGS la unidad de fuerza
Una dina es la fuerza que aplicada en
de 1 gramo le produce una aceleracién

es la dina.
forma constante a una masa
constante de 1 cm/seg2

1" Diffa =1 > dgEd o
g segz
De ahi que:
1 g (G 105 dinas

La segunda ley de Newton puede escribirse en forma de ecuacidn:

Multiplicando ambos miembros de la ecuacidén por m
llamada "ecuacidn de fuerzas"
Pios de mecdnica.

obtenemos 1la
la cual es base de muchos princi-

n -
F = ma

Fuerza = masa X aceleracidn

N

= ay——— =

i




|
i
l

e

Ejemplo No. 1.-

Despreciando la friccidn, calcular la fuerza necesaria, para ace-
lemdT oD m/segz, una masa de 8 Kg.

a) En Newton

b) En dinas

Solucidn:

Substituyendo valores en la ecuacidn

Datos:
P'.= 2 a) F* ="ma
g = 3h m/seg2 RS ¢
m =8 Kg. RE=H8 "Kg X=DTS5 m/seg2
F = 28 Nt
5 1 % 105 dinas
E) como 1 Nt = 1 x 12 dinas ( T ) 1.4
LI A T PRa s B Aiuam renel = 10]

28 }&f’x ( 1 3¢

F = 2.8 x 10° dinas

DIFERENCIA ENTRE PESO Y MASA.

Cuandoc se deja gque caiga libremente una masa "m*, es la fuerza de
gravedad constante hacia abajo la que origina su aceleracidn cons-
tante . Si la segunda ley de Newton se aplica a este movimiento,
la fuerza F no es otra que el peso, "Fg", del cuerpo Yy la acele-
racidn "a" es debida a la aceleracidén de la gravedad e B, T Paxal —3
los cuerpos que caen, la ecuacidén de la fuerza, F = ma se escribe
con simbolos diferentes:

Fg = mg
Peso = masa X aceleracidn de la gravedad

Importa notar que el peso de un cuerpo viene dado por mg, tanto si
cae libremente como si estd en reposo (a = 0) \

Peso y fuerza tienen ambos magnitud y direccidén y, por tanto, son
cantidades vectoriales. La masa, por otra parte, es una cantidad
escalar puesto gque solo tiene magnitud. La diferencia entre peso
y masa estd ilustrada al imaginarnos un cuerpo dado en el espacio
libre, aislado de sus demds cuerpos y de su atraccidn gravitacio-
nal. Allf, el cuerpo en reposo tendria masa, pero no tendria peso?
En la ecuacidn Fg = mg podemos definir “g" como el peso por unidad
de masa, de ahi que“Fg"es igual a la masa multiplicada por el peso

por unidad de masa.

.

Ejemplo No, 2.-

Calcular el peso de un cuerpo gue tiene una masa de 1 Kg

Solucidn: Fg = mg
Dat :
os Pg = 1 'Kg '% 9.8 m/seg2

Fg = 2 Kg m

Fg = 9.8 ——

g seg

mil = 10Kgl,

Fig w=SOCEENE

g 9.8 m/sag2

Este zesultédo demuestra que para levantar una masa de un kilogra
mo, se requiere de una fuerza hacia arriba de 9.8 Newton Y gque e
so y masa difieren entre si numericamente, por un coeficiente -P:
igual a la aceleracién debida a la gravedad

CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

El concepto de cantidad de movimiento "CM" relaciona la masa y la

velocidad de un cuerpo definiénd
ose como el rod
valores: P ucto de estos dos

Cantidad de movimiento = masa x velocidad
CM = mv

De acuerdo con esta definicién, todos los cuerpos en movimiento
tiegen cantidad de movimiento, asi por ejemplo una masa pequeia
mov1in§ose a una elevada velocidad puede tener la misma cantidaé
de movimiento que una gran masa moviéndose a baja velocidad.

Ejemplo No. 3.-

Una masa de 30 Kg se mueve a una velocidad constante de 8 m/seg.
a) Encontrar su cantidad de movimiento.

b) ¢Con qué velocidad igualard esa cantidad de movimiento una ma-
sa de 12 kg?

Solucién:

Datos: a) CM = mv
&) h w20 %§ CM = 30 Kg x 8 m/seg
RS ST CM = 240 Kg m/seg
CM = ? b) Despejando V de CMszmv queda:
: CM
b) v = ? V=em
m = 12 kg y como CM-= 240 kg m/seg
CM = 240 Kg m/segq Xm
v = 240 seg
12 kg
v = 20 m/seg
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La segunda Ley de Newton gqueda mejor establecida en términos de -
ién de la cantidad de movi-

la cantidad de movimiento: "La variaci

miento de un cuerpo respecto al tiempo, €s proporcional a la fuer

za aplicada y tiene lugar sobre su l1inea de accidn"

La ecuacidn con palabras es:

variacidn en la cantidad de movimiento
tiempo transcurrido

Fuerza

VCM

Fi= —

t

La cantidad de movimiento en un punto inicial se puede expresar -

como el producto de su masa Yy la velocidad inicial.

mVo

y para una posicidén final seria:

mV

de ahi que la variacidn de la cantidad de movimiento "YCM" seréd:

VCM = mV = mVo

VCM = m (V=Vo)

: - VCM
gue-sustitulds. an F = == resulta

g tel (Esta ecuacidén se puede usar en los proble-
t : : e B
mas en gue se involucre velocidad inicial
"yo" y velocidad final "V%)
V.- Vo

y como 1la aceleracidon es:a = G entonces:

Ejemplo No. 4.-

a velocidad de 10 m/seg iQué

Un automdvil de 2500 Kg se mueve a un
tarid su velocidad hasta

fuerza aplicada durante 5 segundos aumen
50 m/seg?

Solucidn:
Datos: Para resolver este problema aplicaremos

m = 2500 .0Kg

la férmula:

= Y
L m(V Vo)

Vo = 10 m/seg £
E=ih Siag substituyendo:
_ 2500 kg (50m/seg-10m/seg)
V = 50 m/seg = S heq
F = 20,000 Kg m/seg?
P, =-20,000 Nt

. IMPULSO,

S1 en la ecuacién: p = I_(V-Vo)

: 2

multipli '
ltlpllcamos ambos miembros por t obtenemos:

i

I

m (V-=Vo)

Ft = mV-mVo

Est i
impilggu;c;gn 35 llamada ecuacién de im
—m i
1 ety B VO, como lo mencionamos, es la vari i
ovimiento. Cuando un cuerpo e s o

cidad inicial "vov : parte del
& Vo' es cero convirtiéndose 1la ecuaczggoggi i;pvilo‘
ulso

pPulso en la cudl Fxt es el

Ft = mv

Esto signifi
g 1ca que como resultado de un impulso'Ft’ un c
A uerpo ini

cialmente en r
: eposo adqgui L
trariament 5 gulere una cantidad 4 2 .
e < e mov v " —
» Un cuerpo moviéndose con una cantidiglggt;omy" b
vimiento

‘mV"puede ser llevad
: ado al reposo i : ‘
tra de la direccién de su iovimiggioun impulso Ft aplicado en con

En conclusién el i

: impul so
fuerga aplicada durante u
en el sistema MKS:

Kg m
NT seqg = 365 seg = Kg m

seg

éFEieista dado por el producto de la - -
pPo (t) de ahf que sus unidades sean

gque son 1 i ;

logamentetspfism:§ :?igzifscgg ia oy g iy e L
: as i ; : 3

las de la cantidad de movimien%o (c:?lggg?s del impulso (Ft) como

£
seqg

Ejemplo No. 5.-
(Despreciar la friccién)

Durante 12 segundos i
' . se
inicialmente en reposo gzl;cig?na ol

Calcular:

35 Newton, a una masa

a) El impulso.- Enc
. ont i .
B X ion 11 ses. rar también la cantidad de movimiento,

g; A los 15 geg.
A el
los 20 segundos, de iniciada la aplicaecifn de la fuer
za.

e
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Solucibn: Podremos ah
ahora encontrar la aceleracién durante el impulso con 1
a

Datos: a) Calculo del impulso "Ft" férmula:
Kg m P i) |
t = 12 seg Ft = 35 N x 12 seg = 35 x l2seg t
F = 35 Nt :
e ey Sustituyendo
g Ft = 420 Kg m/seg 140-0
= 2 =
2; g; 3 b) Al calcular el impulso "Ft" hemos " 12
12 seg calculado también la cantidad de
c) CMB seg movimiento a los 12 segundos, ya - a'=;11.67 m/seg2
gue:
d) CM i todo est i VR
20seg L S BNy qzepigasglggigente describir lo ocurrido un tanto "idealiza
' y Ft se obtuvo con t = 12 segundos en cuentra la friccién. =
Al aplicar una fuerza d
e 35
| seg gith &% reduce. a éero ?goszge gna gcelerac16n constante de 11.67m/seg?
; : ), undos después, c e
c¢) La cantidad de movimiento a los 8 segundos, obvia- g:gav.i°g:d:§ dg 140 m/seg, o sea, cﬁandé sgaggzii: Tzs; g
te menor 420 Kg m/se uesto que estas se ¢ Itir de ese moment la fuerza apli
men es a g m/seg p g9 Puesto que no hay fuerza © la masa se desplazar4 infinitamente,

producen hasta los:®12 segundos. que se oponga, a veloci
El impulso "Ft" efectuado en los primeros 8 segun- é:g gé';gii;zgﬁg 1; primera ley de Ngw%on elgztgigocggitiﬁseé (iQS
ento de 420 K \ 4 anti-

dos, que equivale a la cantidad de movimiento en - : g m/seg que le sumini ;
dicho tiempo, es: mismo valor durante esos 12 primeros segundosnlstro 5% 18puisc. del

P e Sl

Kg m y

Ft = 35 —E—z x 8 seg = mV = CM f

seg g 1.6 . TERCERA LEY DE NEWTON i

. I

- CM = 280 Kg m/seg La tercera ley d . b

| 8seg Y de Newton afirma: "a tod : i

| rresponde una de reaccién igual y Opues:afuerza de acci6n le co- -

W d) La cantidad de movimiento, 20 segundos después de B ke s -

| iniciada la aplicacién de la fuerza, mds gue usan- Leyes del movimiento de Newton, es i

Il do una férmula, se resuelve razonando lo que envuel Eg:ofgmprendlda, esto probablemente se deb; a q::tzeqﬁiza' voidrsi f
ve el concepto de impulso y cantidad de movimiento er problemas, sin embargo se presenta en nuestra viggcgogigia

na sin darnos cuenta :

; + por ejemplo ahora, tu en
; La cantidad de movimiento "Ft" ( ya que Ft = mV) médxima,que es la - sgg;zl:?do una fuerza sobre este folleté, tantoeg;;omgTe?§°e¢5tas !
‘ que se produce justo en el instante en queé sS€ deja de aplicar la -- » con la misma magnitud y en sentido contrario (supogizgso

: . : ; ue la cargas !
calculada en el inciso g: q gas 'en tus manos :
fuerza, es precisamente lo anteriormente 3 865 uRA PITOLE. ), o bién durante el ioRets Bd B Beto

’ CM = Ft = 420Kg m /seg

fuerza no existird impulso alguno gue cause
dos un aumento en la cantidad de movimiento. A
la cantidad de movimiento

lente a 420 Kg m/seg.

Después de retirada la

en los siguientes segun
De tal forma que pasados los 12 segundos,
de la bola permanecerd constante y equiva

Si en seguida calculamos la velocidad en t = 12 seg despejando "V" de

la f6rmula:

Ft = mV
e gl
il

y sustituyendo valores
Co : : .
®o un Gltimo ejemplo que nos hard comprender mejor esta ley es:

¥ - 420 §9K2/Seﬂ supongamos que un hombre tira /de uno de 1
atado a un bloquet € 108 extremos de una cuerda
V = 140 m/seg
{

,i
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No estén representados ni el peso del blogue ni la fuerza ejercis
da sobre 81 por la superficie. Imaginemos primero el blogue en -
reposo. Las parejas de fuerzas de accién y reaccién resultantes
est&n indicadas en la figura (Realménte las lineas de accibén de -
todas las fuerzas se encuentran a lo largo de la cuerda. Los ve¢
tores fuerza han sido desplazados fuera de sus lineas de accién -
para representarlos con mis claridad). El1 vector F. representa li
fuerza ejercida por el hombre, sobre la cuerda. Su reaccibén es -
la fuerza F, igual y opuesta, ejercida sobre el hombre por la = -
cuerda. El vector F,.

Representa la fuerza ejercida por la cuerda sobre el blogue. Su
reaccién es la fuerza igual y opuesta F, ejercida sobre la cuerd:
por el bloque.

Es muy importante comprobar que las fuerzas F; y F,, aunque son -
de sentido opuesto, tienen la misma magnitud *por eéstar el bloque
en reposo), no constituyen la pareja de accién y reaccién por la
sencilla razén de que ambas actfian sobre el mismo cuerpo (la cuel
da), mientras que una accién y su reaccién actfian necesariamente
sobre cuerpos diferentes. El hecho de que el blogue se ponga en
movimiento, no cambia en nada las parejas de fuerzas de accién y
reaccién, o sea Fy y F, son accién y reaccién, al igual que F, ¥
F, lo son tambié&n del otro lado.

LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL.

Comunmente se cree gue Newton descubrié la gravedad cuando estan’
do debajo de un manzano, le cayé una manzana en la cabeza. Lo -
que Newton descubrid después de razonar este hecho fue la ley d
la gravitacién universal que dice: "Dos cuerpos cualesquiera se -
atraen uno al otro con una fuerza que es directamente proporcion
al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia gue existe entre ellos™

=11~-

Escrito en sfmbolos algebraicos:

re¢ T2
d2
donde "F" es la fuer
za de atraccifn ej i
o jJercida
s§r° mé'y M, es la masa de cada uno de los 2 23tre g - gt
paragién “entre ellos (alfa "o " SIpas. ¥ -4 e la

presenta proporcionalidad). L TN A, Wi que o~

Pudiéndose escribir como ecuac

signo de igual y una co
: nstan
de la gravitacién, e

ién cambiando la letrae< por el --

"G" llamada constant i
‘ e newt -
que segn experimentos hechos equivaleogfna

Clala. 670001 & 1 10 CaT

2

Kg seg

Cuando "F" ge mide !
4 en newtons, “ml'

S1 se utiliza en sistemas CGS la constante G es:

G = 6.673231 x 10~ on’

g seg2
Ag{:

y m, en "kilogramos"y d en-
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Ejemplo No. 6.-

ml——-—.3m — m2

Encontrar la fuerza de atraccién mutua entre una masa de 60 Kg y

otra de 80 Kg separados .3m
golucibn:

Datos:

F =2

m,= 60 Kg

my= 80 Kg

d = .2m

Sustituyendo directamente en la
ecuacién:

mm2

F =G

Encontraremos el resultado

i% e

Fo=6.61 %40 %a. MW 60Kg x 80 Kg
Kg 52 .3m2 .

-6 2

Po= 356 Xadid) Kg m/seg
-6

E = 3.56x 40 Nt

O sea:

F = .356 dinas

13

CAPITULO I

Autoevaluaci6n y Ejercicios

1.- Despreciando 1la friccién, calcular la fuerza necesaria para

producirle a una masa de 13kg, una aceleracién de 4m/se92.
52new. '

Una masa de 15kg descansa sobre un plano horizontal liso
(sin friccién)
de 30new.

Y se hace actuar sobre el una fuerza horizontal.

a) ¢Qué acelaracién le produce?
b) éQué distancia recorrers en 10 segundos?

¢{Qué carga debe ser capdz de soportar una cuerda si va ha ser

empleada en remolcar un automévil de 1470kg de manera tal que
se acelere a .15m/segz?
220.5new.

Calcular
a) En la
b) En un

el peso de una masa de 60kg.
tierra

lugar cuya_aceleraci6n de la ¢

gravedad es 21m/seg”.

Calcular
aumentar
l13new.

la fuerza requerida para que
su velocidad de 12 a 18m/seg

una masa de 6.5kg pueda
en un perfodo de 3 segq.




