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UNIDAD III
| FUERZAS
lNTRODUCC!ON

Enesta unidad « 2 estudiaran las causas que pmducc los cambios en el mos
miento de los ¢ ierpos:

La part: de la Mecanica que estudia las causas de los ¢ambios en el movi-
miento de los ci erpos se le denomina Dinamica. Para realizar su estudio, se
aborda an algw os conceptos como masa. fuerza v su relacion con las varia-
bles qu. describ :nel movimijento de los cuerpos: pasicion, u-"elocidadyacc]th
racion. restring éndase 1l movimiento rectilineo uniformemente acelerado,
en donce la fuerzy aplicada gs constante, e decir. que no cambia con el tiem-
po. Estis relaci mes (la fuerza v la masa con las variables que describen el

movim ento) se tormularan utilizando las leyes de Newton del moyimiento.

A parti de las eves de Newton seran analizadas diferentes situacioncs ¢n
donde s objetrs se desplazan con aceleracion o mstante. o bien, estan on

cquilib 10 (en 1 poso 0 en movimiento a velocidad constante). -

A. FUERZA

Aldete rersg un cuerpo qug se desliza sobre alguna superficie. al empujar yna
mesa. : Idpmr ina pelota. al tirar dc un objeto mediante ynacuerda o al pre-

sionar 1 nresort: para comptimirlo: en todos estos ¢asos se esta aphcando una
fuerza. Je man ra general. se define /u fuerza como todao aquella que es ca-
pazde ; roducir -ambios en el movimiento de un cuerpo o bien que !e,r woduce
alguna leforme cion. 1a fuerza es una cantidad vectorial. ya que se debe de
especit car. ade nds de su magnitud. su direccion y sentido. Por ejemplo. si
aplican os una t 1erza horizontalmente hacia la derechd se prod”t ¢ un efecto
diferen ¢. al que resultaria. si esa misma fuerza es aplu,ada verticalmente ha-
cia arri a. sobre ¢l mismo objeto, como se mueqtm en la Irgurd 1. De lo ante-
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rior. concluimos que al aplicar una fuerza se debe de especiticar sumagnitud.

direccion y sentido.

1. DIFERENTES TIPOS DE FUERZAS

Todas las fuerzas observadas en la naturaleza se pueden clasificar. segun su

origen y caracteristicas. en tres grupos:

a) FUERZAS GRAVITACIONALES

L.os cuerpos ejercen entre si una fuerza gru{ itatoric de atraccion. cuyas cau-
sas estan en funcion de sus masas y de la distancia :ntre ellos. Esta fuerza se
presenti cuando la Tierra atrae a todos los cuerpos cue se encuentran.cerca de
ella, produciéndo la caida libre: en la atraccion que se ejercen el Sol y los pla-
netas, quedando confinados €stos ltimos & movers: alrededor del Soly des-

cribiendo una 6rbita eliptica: ete. Esta fuerza es s.empre de atraccion.

b) FUERZAS ELECTROMAGNETICAS |

3 il k
Son fuerzas ejercidas entre particulas cargadas el¢e ricamente. Las particulas

en reposo producen fuerzas electrostaticas. las parti :ulas cargadas y en movi-

Fig. 2 Representacion grdfica de una
fuerza. X

miento, producen fuerzas electromagnéticas. Lstis fuerzas pueden ser de -

atraccion o de repulsion, dependiendo del 'ipo de ¢ irga que posean las parti-
culas (positiva o negativa).

[.a mayor parte de las fuerzas de coﬁtacm que obse rvamos normalmente en-
tre objetos macroscopicos, por ejemplo, la de roza niento. la fuerza ejercida
mediante una cuerda sobre un objeto. fuer-as de seoorte y empuje. son el re-
sultado de fuerzas moleculares ejercidas por las mhléculas de un cuerpo so-
bre las moléculas de otro cucmn:'cstas int-raccion °s son fundamentalmente

de tipo electromagnético.

c) FUERZAS NUCLEARES

Se producen enclinterior del nicleo del ate mo.ents 2 las particulas que lo for-
man. manteniéndolo unido. I:sta fuerza e: mavor jue la repulsion eléctrica
que se genera entre los protones (de carga positiva . que se encuentran en el
interior del nucleo.

De acuerdo ala forma comoactian las fuer zas sobr - un cuerpo. éstas se clasi-

fican en®

- . Fuerzas de contacto. Son aquéllas ejerc das por Hbjetos como cuerdas,
superficies, etc., en contacto directo con ¢l cuerp . ;

IR

» Fuerzas de accion a distancia (o de campo). Son las que actiian a través
| ('Iel espacio que existe entre el cuerpo cuyo movimiento se analiza y el ob-
j(’f'ﬂ que ejerce la fuerza, por ejemplo, la fuerza de gravedad que ejerce la
Tigrra sobre todos los objetos; esta Suerza es la mds comuin en los proble-
mas de Dindniica. Otro ejemplo de accion a.distancia, es la fuerza de
atraccion o de repulsion entre las cargas eléctricas. :

B. LEYES DE NEWTON DEL MOVIMIENTO
1. PRIMERA LEY DE NEWTON —

Sabemos por experiencia que si un objeto se encuentra estacionado. perma-
NEcera en reposo. a menos que una fuerza externa actie sobre él. Por otra par-

¢. stempujamo s un objeto para que se deslice sobre el piso v luego se deja de -

empujar. observamos que se detendra en un tiempo determinado. De lo ante-
rior se deduce Ic que se ha dado en llamar la Primera Ley de Newton del mo-
vimiento:

Un e rpo permanecerd en estado de reposo o de movimiento rectilineo

uniforme a n-enos que una fuerza exteria actiie sobre él

La fuerza exterra puede ser la resultante cle dos 0 mas fuerzas aplicadas sobre
el mismo objetc . :

(,‘uanQQ se tiene un objeto en reposo 0 en movimiento y se quiere efectuar un
cambio en su es ado. este presenta ¢ierta resistencia. 4 la propiedad que pre-
sentan todos los cuerpos de oponerse al cambio en el movimiento, se le
conoce como in ereia. Asi pues. si un objeto esta en reposo tiende a permane-
cer en reposo al querer moverlo. y si estd en movimiento. al tratar de deten-
erln. experimer tara una oposicién al cambio. del movimiento al reposo.
F, omo Cjcm.p]o enemos. Jue st un automovil arranca. los pasajeros v los ob-
letos en st interior. que estaban en reposo. tienden a pcrmane.cer en reposo.
pero el asiento los empuja. poniéndolos en movimiento. Al frenar brusca-
mente. los pasaj 2ros v las cosas sueltas tiendena permanecer en movimiento.,
por ¢llo la sens: cion del impulso hacia adelante.

C omo se puede 1preciar, amayor masa, la inercia del cuerpo (su oposicion al
cambio en el movimiento) es mayor, ¥ viceversa. a menor masa es menor la
oposicion al carbio; |

al =sto se puede observar, va que no es lo mismo empujar.
un autc movil pequefio que uno grande. A su vez. se aprecia la diferencia al
dc}cncr una pelota de hule suave o una pelota de basquetbol, ya que la masa
‘mas grande pres enta una mayor resistencia al cambio. A parlir'de estos ejem-
plos se deduce jue la masa es una medida cuantitativa de la inercia. F
propiedad es ca -acteristica de toda la materia. 7

Enresumen. a prtirde la Primera Ley de Newton del movimiento se estable-
¢e que un camt o en el movimiento es la evidencia de una fuerza aplicada.
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2. SEGUNDA LEY DE NEWTON

Como se podra observar. a partir de la Primra Ley ¢ e Newton del movimien-
to, se concluye que si la fuerza resultante qu e actaa s obre un objeto es nula, su
aceleracion también sera nula. pues éste pe rmanece ré en reposo O S€ MOVera
en linea recta y a velocidad constante.

l.a Segunda Ley de Newton del movimient » se reficre a fos cambios en la ve-

locidad que sufre un cuerpo, cuando sobre €] actaa una fuerza resultante. no

nula, produciéndole una aceleracion. La ac:leracion de un cuerpo se presenta

no solo en el cambio de la magnitud. sino también ¢n el cambio de direccion
que sufre la velocidad 0 ambos a la vez. La Segunda Ley de Newton del mo-
vimiento es un enunciado de coémo se relacionan la aceleracion de un cuerpo
con respecto a la fuerza aplicada y a su masa. . :

Experimentalmente se puede observar comio varia a aceleracion de un cuer-
po al aplicarle una fuerza, si su masa perm inece coastante. Si aplicamos una
fuerza (F ) a una masa( m). ésta recibe un1 aceler:cion (a): si se duplica la
fuerza (2F), se observa que la aceleracion t imbién e duplica (2a): si se triplhi-
ca la fuerza (3F). la aceleracion también se triplica: 3a). v asi sucesivamente.
como se muestra en la figura 3. ;

Analizando el experimento anterior. se pue de concluir que sila masa no cam-
bia, la aceleracion producida es directame e proporeional « la fuerza resul-
tante aplicada. es decir

3 F

A continuacion, se considerara que la fuers a aplica la sobre un objeto es con-
stante y la que varia es su masa. Si se duplica la masa (2m) del objeto. se ob-
serva que. su aceleracion tiene un valor icual a la mitad de su valor inicial
(a/2); si triplicamos su masa (3m). la acele acion ticne un valor igual a la ter-
cera parte de su valor inicial (a/3); v asi suc:sivame 1te. como se muestra en la
figura 4.

A partir de estos resultados experimental s se dec uce que si la fuerza apli-
cada es constante, la aceleracion producidz es inver samente proporcional a la
masa, es decir L : '
1

a4 el

m

 \] observar estos resultados experimenta es v cu: ntificar los efectos de la
fuerza y la masa sobre la aceleracion de lo: cuerpo- . se llega al enunciado de
la SeEunda Ley de Newton del movimien o: |

Toda fuerza resultunie aplicada a un cu 'rpo.le p roduce una aceleracion
fenla misma direccion en que actiia. La nagnitua de dicha aceleracion es
directamente proporcional a lu magniid de la fuerza aplicada e inver-

gamente proporcional a la masa del c1 »rpo.
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Fig 3a Sialumasa “m" sée le aplica
una fuerza “F. se produce una.
aceleracion 'a’’

2a

Fig. 3b. Si la fuerza se duplica "2F ",
la aceleracion se duplica "2a”

3a

Fig. 3¢. 8ila fuerza se triplica "3F ",
la aceleracion se triplica "3a”.

Fig. 4a.-Sila fuerza "F' es aplicada
sobre una masa "mA, le producird,
una aceleracion “a”.

Fig. 4b. Sila masa se duplica *2m”,
manteniendo la fuerza aplicada “F”
constante, la aceleracion es igual a la
mitad de su valor original.
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Conjuntando estos resultados en una expresion matematica adectacs, <2 ile-
" » gaaque

F = ma Despejando F

masa se friplica “3m", Esta es la expresion cldsica de la Segunda L.ey de Newton.
manteniendo la fuerza aplicada .
constante, laaceleracién es igual aun  Como un caso particular de la Segunda Ley de Newton:

Fig. 4c. Sila

O R

tercio de la aceleracion original.
iSi la fuerza aplicada sobre la masa es igual a cero, entonces la acelera-
ion también tiene un valor de ceroy no hay cambio en el movimiento, es}
ecir, si la masa estd en reposo, permanecerd en reposo y si estd en}

ovimiento, lo hard a velocidad constante, como lo predice la Przmcré

F,J.*y de Newton def movimiento. §
Las unidades de fuerza mas frecuentes son:

« En el Sistema Internacional, la unidad es =/ Newton (N), el cual eguivale
« la fuerza que aplicada a una masa de I k:: .- produce una gcel-»acidn
de ! m/s2, es decir

F = ma

3

F = (1kg){1 7 |

n

m
iN = kg;;

o Lnel cgs, la unidad es la dina, la cual equivale ¢ la fuerzn que aplicada a
wna masa de I ¢ 'e pioduce una aceleracion de | cm/s?2, es decir

F = ma
deL T
] m
idina = g;z—

o En el Sistema Inglés Absoluto, la unidad es ¢! poundal, el cual equivale a

la fuerza que aplicada a una masa de una libra, le produce una acelera-
cion de 1 ft/s2, es decir

F = ma

1]

# fi’ N
1 poundal = (1/b)|1 = ‘

o )
)




SECRETARIA ACADEMICA

I Sist. ACELERA-
i it de i MASA

| Unidades CION

- .
&
m
-~
N
>

. Internacional

usger b e e e e ]
MKS kg ? m/s2 . 1 Newton = 1 kg m/s2 i
cgs g cm/s2 ' 1dina = 1 g cm/s2 &t
T. Gravitacio- ' i 1 kilegramo fuerza = 1 u.t.m.

! u.t.m. m/ss : 2

nal | e b e
I. Absoluto | ih . ft/s2 . 1 poundal = 1 Ib fr/s2
1. Téenico slug : fit/s? 1 libra fuerza = 1 slug ft/s2

Algunas equivalencias de masa y fuerza mas comunes entre el Sistema Inter-
nacional, el Técnico Gravitacional e Inglés Técnico.
1 u.tm. 9.8 kg

I Ib fuerza 32 poundal

1 slug 321b I Newton 105 dinas

2.2 libras

i kilbgramo
masa

1 kg fuerza 9.8 N

1 slug 14.59 kg 1ibfuerza -~ 444N

Es importante hacer notar que la fuerzaen la Segunda Lev de Newton del mo-
vimiento representa una fuerza resultante. Si mas de una fuerza actua sobre

un objeto. sera necesario determinar la fuerza resultante a lo largo de la direc-

¢i0on del movimiento.

uerza resultante

del movimiento. se

a. Siseaplicaenla misma

L o FI P S LS At e %74 2
CCION ¥ en Sentido conirario al movimionio. ia velk
e LAVAE S A" I i EEE LW - 4 :

reidad disminuird v la

ci0n es negativa. S fica formando un angulo con la di-

5

reccion del movimiento erara solo 1la componente de la

fuerza que actia en la direccidn d

Cabe aclarar que la acele

16n de un objeto depende de la fuerza aplicada so-

ore él y de sumasa, y no del {'po de fuerza de que se trate (gravitacional. eléc-

trica, magnetica, etc. )

En la aplicacion de la expresion clésica de ia Segunda Ley de Newton se tie-

24
o

nen ciertas limitaciones co eral jo establecimos para la Mecanica

Clasica cn la Unidad 1. va que Ley no se cumpie para ¢l mm’irp‘;en}a‘; a

velocidades comparables a la de Ia luz, i en ¢! estudio del comportamiento

de las particulas y 4
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3. TERCERA LEY DE NEWTON
Al patear una pe lota de futbol aplicamos una fuerza sobre ésta, y a su vez, el
R W .

balon de futbol ejerce una fuerza sobre nuestro pie. La fuerza ejercida por
nuestro pie sobr: la pelota se llama fuerza de accion v laejercida por la pelota
sobre el pie se | ama fuerza de reaccion (figura 5 a)

% Debido al escap : de los gases por laabertura inferior de la camara de combus-
& - s~ tionde un cohet 2. se prodi
Accion .

Reaccion

ice el empuje necesario para su ascenso. El escape
sobre de los gases prodduce una fuerza de accion velempuje haciaarribaes

latuerza
de reaccion (ve la figura 5 b).

g Su Fuerzas de accion v reaccion
f A partir de estos ejemplos mostrados en Ja ligura 4 se puede enunciar la Ter-
cera Lev de Ne vton del movimiento: ;

LA toda fuerzc de accion le ¢ orresponde una fuerza de reaccion igual en

vnagnitud v en la misma direccion - pero en-sentido contrario.

T

Enlas figuras 5: a 5d se dan ejemplos en donde se muestra la aplicacion dé las

fuerzas por parcs (accion - reaccion).

Se debe tener en cuenta yue las fuerzas de accion y de reaccion actiian sobre
cuerpos diferen es. Enestaley se contempla la interaccion entre dos cuerpos,
por ejemplo. si 1na raqueta de tenis golpea una pelota (accién). ésta a su vez

golpea la raque a (reaccion). con una fuerza igual pero en sentido contrario
(figura 5¢). ' ; '

Un ¢jemplo representativo de la Tercera Ley de Newton es la atraccion que
ejerce la Tierra sobre la Luna (accion ). obligandola a describir una 6rbita casi

circular alredecor de ella. a su vez. la Luna ¢jerce una fuerza de atraccién so-

“bre la Tierra (rcaccion). originando las mareas (figura 5d).
Cuando un objc to se encuentra en TEPOso 0 se mueve sobre un plano. se ob-
serva que inter: ccionan entre si. de tal forma que el

objeto ejerce ung fuerza
sobre el plano . 1l cargar sobre |

asuperficic y a su vez, la superficie ejerce una

. Tuerzasobre el objeto. aesta fuerza se le conoce como la fuerza normal al pla-

no (N) como sc observa en la figura 6.

N ¢
Y . ; ) \\
Fue za noymal “o‘ma

Fuegen®

£l plany

K d Fuer-as de acciony re. 1o

F' = carcu

=4 ; < .
Figs 6ay 6h Inier wccioriontre ef piano v el objeto que se desliza sobre €l




