Otra implicacion importante de esta ley es que las tuerzas aparecen siempre
.en parejas, ya que si un objeto A ejerce una fuerza (¢ ccion) sobre un objeto B,
¢sle a su vez ejerce una fuerza (reaccion) sobre A. i zual en magnitud pero en
sentido opuesto. :

Las fuerzas de accion v de reaccion nunea <o neutra izan porque actian sobre
cuerpos diferentes.

MASA Y PESO DE UN CUERPO

LLa masa depende de la cantidad de materia Que pos e un cuerpo v a su vez se
considera como una medida cuantitativa ce la inereia. la cual representa su
resistencia al cambio en su estado-de movimiento.

Stuna masa se deja caer libremente. bajo laaccion ce la gravedad, su acelera-
¢ion serd 9.8 m/s2 como se observa en |a unidad ar terior. De acuerdo con la
Segunda Ley de Newton del movimiento. sobre est: cuerpo actua una fuerza.,
la cual produce su movimiento acelerado. ¢s decir

F = ma

F = mg (hacia abajo)
Esta fuerza se debe a la atraccion que ejerce la Tiera sobre la masa. En gene-
ral. el peso de un objeto se define como la fuerza « e atraccion gravitacional
cjercida sobre él por un cuerpo de gran masa. como la Tierra o la Luna. Esta
fuerza gravitacional es siempre hacia el centro del uerpo d2 gran masa. Si w
representa al peso del objeto en la Tierra. entonce ,

W = mg

Como el peso de un objeto depende de la atraccion gravitacional que actua
sobre €1, y puesto que dicha atraccién gravitacional disminuye al aumentar la
altura, en este caso. el peso disminuye. y vicevers: . al disminuir la altura. el
peso del objeto auménla. Esto es debido a que la a:eleracion de la gravedad
disminuye con la ahtura.

El peso de un mismo objeto es diferente en la Luna que en la Tierra, vaquela -
fuerza de atraccion gravitacional es diferente. y dv hecho. se ha encontrado
que laaceleracion debidaala gravedad enlaLuna, « quivale aproximadamen-
leal/6dela aceleracion en la Tierra, por lo que ¢ ] peso de un objeto en la
L.una, es de 1/6 de su peso en la Tierra. :

"St se desea establecer la diferencia entre e peso sy la masa de un cuerpo. se
debe tener claro que el peso es una fuerza que repre sentd la atraccion gravita-
cional sobre €1, cjercida por un cuerpo de gran masa como por ejemplo la
Tierra o la Luna. F] peso de un objeto canibia: de endiendo de sy posicion
con respecto al cuerpo de gran masa. mientras que sumasa es la misma en la
Tierra, en la Luna o en cualquier otro lugar del esp ico. El peso de un objeto
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- 7. Diagrama de cucrpo libre
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€s una cantidad vectorial (el cual tiene una direccién hacia el centro del cu-
erpo de gran mi sa). v la masa es una cantidad escalar.
Es frecuente el 1nal uso de las unidades de peso y masa. Por ejemplo. al pedir
I kg de azicar. 1os referimos a un | kg masa. sin embargo. la balanza que se
utiliza mide fuerzas. en este caso. el peso (w) de la masa. de tal forma que
W = mg
' = (1kg)(9.8 mis2)
w=98N
Este es 2l peso ¢ ue se nos da. de manera que cuando.pedimos 1 kilogramo de
azucar. la balanza va esta calibrada para marcar lkg peso. el cual es igual a

98N,

Los'prcblemas le fuerzas se resuclven haciendo un dibujo de la situacion i

acuerdo a la recaccion: mas en esta ocasion vamos a establecer lo que es un

diagrama de cucrpo libre. £/ diagrama del cuerpo libre consiste en la repre-

sentacion grafica de todus las fuer=us que actuan sobre el objeto, en un

sistemc: de coordenadas, a partir del cual se escribiran las ecuaciones de la su-
matoria de fuer.as para cada cje coordenado. y resolviendo éstas. se determi-
nara el valor de la variable indicada.

Ejemplo 1.

Se aplica una fu :rza horizontal de 24 N sobre una masa de 16 kg colocada sobre
un plans horizontal, Despreciando la fuerza friccion, calcular su aceleracion.
Datos: £ - 241, m - 16 kg

Establecer la ec uaciones a partir del diagrama de cuerpo libre:

~F, = Fxcos® « N xcos 90 - W x cos 270° = ma,
ZF, Fxsen® « Nx senotr 4 W x sen270° - ma,

ZIF, 24N 1+ NO-+w-0 =16 kg a,
‘.:.Ff =24N -0+ N1+ w-_1= G

F = ma

Obsery 1 que ni la ;l_m'z,a normal (N) ni el peso (w) intervienen en e movi-

miento del obj to. | @ que-son perpendiculares al mismo.
1
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Ejemplo 2. : ‘
Una fuerza de 24 N que forma un anguio de 60° con la horizontal, se aplica sobre FoRAN

una masa de 16 kg colocada sobre una superficie horizontal. Despreciando la
fuerza de friccion, calcular la aceleracion producida a”

Datos: F = 24N; ¢ - 60°; m 16 kg

60°
Establecer las ecuaciones a partir del diagrama de cuerpo libre:
LF, = Fxcos60° + Nxcos90 - w xcos 270 - ma, x
% ; W
LF, = Fxsen6l’ + Nxsen90 - wx sen 2706 = ma,

ZF, =24Nx05+ Nx0-+ wxo0 - 16 kg a,
“F, ~24Nx0866 + Nx1:-wx(1-0

y
kgm o
-3
12 52 ; F h &N F>
a, T = 0dS5kg - :
16 kg I m
m -
a, = 075
S
" % - 4 . - 5 7, - W-
[:n este cjemplo mi la fuerza normal (N) ni ¢l peso iw) del objeto intervienen .

en el movimiento. ya que son perpendiculares al 1 11$MO
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Ejemplo 3. ,
Se sube una masa de 4 kg sobre un plano inclinado 30°con la horizontal, medi-

ante la aplicacion de una fuerza paralela al plano. Si el movimiento es a veloci-

dad constante y se desprecia la fuerza de friccion. calcular {a fuerza aplicada
- sobre la masa y la fuerza normal al plano.

Datos: m - d4kg,0 = 30°:a3 = 0O

Establecer las ecuaciones a partir.del diagrama de cuerpo libre.

LF, = Fxcos( + Nxcos30p - WXxcos240° - dkgx0 (1) //@
- LF, = Fxsen® +« N x sen 90 - WX sen240 - dkgx 0 (2) E

1
F+0 4kg19,8-q-2-x0.5 0

Figg Ya Descripewon def problema
0+ N« - 4kgx98movrers? x (.866 - 0
f m ¥
F = (4kg)| 9.8 — 1(0.500 S5
{ s? ) +
m
F = 19.6 kg i~
F = 196N

f m
N - (4kg) 9.8 (0.866

i

F = 3394kg 2
-

F = 3394 N
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Ejemplo 4.

Un elevadory su carga pesan 5,200 N. Calcular la tension en el cable que lo sos-
tiene, si se mueve: :

a) Hacia arriba con una aceleracion de 0.6 m/s2
b) Hacia abajo con la misma aceleracién.

m
Datos: W = 5200N; a = 0.6;2-—

a) Se mueve hacia arriba con a = 0.6 m/s2
Si el movimiento es hacia arriba, se tiene que establecer la ecuacién:

5200Nm m
TR e 5%

T - 5200N = 31836N
T = 551836 N

b) Si el movimiento es hacia abajo se tiene que

IF, = T x sen 90° + 5,200 x sen 270° =

m
5200kg —
IF, = wxsen270° - T" x sen 90° = ms XO-S‘S?
9.8“3‘;

T = 5200N - 318.36 N

T" = 488164N




FRICCION

La fuerza de friccion se debe a una resistencia natural constante al movi-
miento entre materiales en contacto o dentro de un medio. Esta fuerza se
presenta en los diferentes medios: sélido, liquido y gaseoso. Por ejemplo,
los automoviles se construyen tomando en cuenta el efecto de la friccion
del aire, de ahi sus formas aerodinamicas; un buzo al nadar se impulsa uti-
lizando pies y brazos, y ademas la friccidn de éstos con el agua; al cami-
nar nos impulsamos hacia adelante gracias a la fuerza de friccién entre el
piso y nuestros pies.

¢Qué pasaria si no existieran las fuerzas de friccion? Dificilmente cami-
nariamos, los automoéviles derraparian y los aviones probablemente no
existirian, ya que €stos basan su movimiento, en buena medida, en el
efecto de la friccién del aire. Un efecto negativo de la fuerza de friccién
es el desgaste que sufren los anillos, las bielas, los pistones, etc., en un
motor de combustion interna. Para disminuir el desgaste de estas partes
del motor se utiliza el aceite lubricante. Otra forma de evitar este desgaste
es mediante el pulido de las superficies de las piezas en contacto. Lo ante-
riormente expuesto nos da una idea de la importancia de tomar encuenta
los efectos de la fuerza de friccién, la cual estudiaremos enseguida, consi-
derando solamente la fuerza de friccién o rozamiento entre dos superfi-
cies solidas en contacto.

La fuerza de friccion (f) se opone al movimiento de deslizamiento entre
las superficies en contacto y sigue una direccion paralela a ellas.

El origen fisico de la fuerza de friccion es la irregularidad en las superfi-
cies en contacto. Las asperezas de la superficie de un material hacen con-
tacto con las asperezas de la superficie del otro material, de tal forma que
para efectuar un movimiento entre las superficies en contacto, habra que
aplicar una fuerza que venza esta fuerza de friccion que se genera al estar
en contacto las superficies (ver figura 6). '

Cuando un cuerpo (en reposo o en movimiento) se encuentra colocado
sobre una superficie plana, ejerce sobre ésta una cierta carga. Esta carga
es la fuerza aplicada por el cuerpo sobre la superficie y actiia perpendicu-
larmente a las superficies en contacto, manteniéndolas unidas.

Por otra parte, la fuerza normal (N) es la fuerza que ejerce la superficie
sobre el cuerpo que se desliza o esta en reposo sobre ella. Como ya lo he-
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Fig. 6. La rugosidad de las superficiel
en contacto genera las fuerza de fric|
cidn que se opone al movimiento rela»i‘
tivo entre ellas. '

Fig Tla

~ a
Fuerza normal
al pjano

F' = carga

mos visto. esta fuerza es perpendicular a la superficie. La carga que ejer-
ce un cuerpo sobre una superficie. en la cual se encuentra colocado, y la
normal ella (N) son las fuerzas de accion y reaccion en la interaccion en-
tre la superficie y el cuerpo (figura 11).

La fuerza normal (N) al plano es igual al peso (w) del objeto,cuando éste
se desliza sobre un plano horizontal (ver figura 11a). Para-un objeto en un
plano inclinado. la fuerza normal es igual a la componente del peso per-
pendicular al plano (w,). ver figura 11 b.

NOTA Es frecuente decir. que la fuerza normal (N) y el peso (w) de '
un cuerpo Sun fuerzas de accion y reaccion. sinreparar en el hecho
de que umbas actiian sobre un mismo cuerpo, contradiciendo ésto, a i
lo previsto por la Tercera Ley de Newton, la cual establece que las |
fuerzas de I

accion v reaccion actuan sobre cuerpos diferentes..

Fig 11h

La fuerza que ejerce el objeto sobre el plano (la carga), es la fuerza que
presiona para que estas superficies estén en contacto. y es igual en mag-
nitud a la fuerza normal (N ) que ¢jerce el plano sobre el objeto. Experi-
mentalmente se tiene que si la carga que ¢jerce ¢l cuerpo aumenta. la
fuerza de friccion también aumenta. y viceversa, si la car_ga del objeto dis-
minuyc. la fuerza de friccion también disminuye. De lo anterior se tiene
que :

f proporcional (carga)

. endonde se utiliza la normal (N). ya que ésta siempre es numericamente

igual a la carga del objeto. Introduciendo una constante de proporcionaii-
dad en la expresion. resulta que

b= N

siendo p ¢l coeficiente de friccion. el cual carece de unidades (es adimen-
sional). Este coeficiente es caracteristico de los materiales en contacto. La
fuerza de friccion no solo aparece cuando hay movimiento, sino que tam-
bién existe cuando un cuerpo tiende a deslizarse sobre otro. Fsta fuerza de-
pende de la naturaleza de las superficies en contacto (rugosidad y tipo de
material) y de 14 carga que las mantiene unidas.




COEFICIENTE DE FRICCION ESTATIGA (LL s)

St a un objeto se le aplica una fuerza (F) Yy €ste ro se mueve. se debe a la
fuerza de friccion estatica (f ) que se opone al movimiento (f  =F). verla
figura 9. Si se aumenta la fuerza (F) aplicada y el cuerpo no se mueve, es
porque también aumenta la fuerza de friccion estatica (f ). El objeto se

movera cuando la fuerza aplicada (F) sea lig

=

eramente mayor que la fuerza
maxima de friccion estatica (f ). Esia fuerza ma xima de friccion estatica

viene dada por

¢n donde m s se conoce como el coeficiente de friccion estatica. Como va
sc explicod; si al aumentar la fuerza aplicada. ¢l objeto no se mueve. es por-
que 1a fuerza de friccion estatica se opone. Al auraentar la fuerza aplicada.
aumenta la friccion estatica. asi. hasta que se 1icia el movimiento. En
nuestro estudio. consideraremos a la fuerza de friccion estatica (f Jcomo

¢l maximo valor que puede tomar sin que se d¢ inicio al movimiento.

COEFICIENTE DE FRICCION CINETICA (L,

(‘uando la fuerza (F) aplicada a un objeto es superior a la fuerza de friccion

cstaticamaxima (f ). el objeto se mueve ¥y entonces la fuerza que se opone

al movimiento es llamada la fuerza de friccion cineotica (f s

Ixperimentalmente se ha dunmtmdo que la fuerza de friccion cinética (
f . )es pmporunnal alacarga. la cual s igual en m: wenitud ala fuerza nor-

mal (N) c;uuda por ¢l plano sobre el objeto que se desliza sobre él. por lo
que

en donde p, se conoce como el mehucnu de friccion cinética.

A continuacion. se va a anafizar el deslizamiento de un cuerpo. para
apreciar como se calculan experimentalmente los valores de W, YH,.

sSupongase que se iicnc una masa (m) sobre un plano inclinado a un angulo
(0) con la horizontal % que la masa se desliza uniformemente sobre el pla-
no. Considerando ¢l eje de la x en la direccion del movimiento y el eje de la
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v perpendic al plano. se tiene gue La ecuacion del movimiento en el eje

dela x es
e e )

puesto que la velocidad es constante fer, =0 )

w, =1
w, = wsenf
Bl =i Sy

wsenb = i, N 1)
La ccuacion del movimiento en el eje de la v es
N-w, =ma

como no hay movimiento en el eje de la'y se'tiene que a; O por lo tanto

N-w =0
N = w
W, = wcosf
N = wcos@ (2)
wsent = u N
wsenn = 1 cosé

senH =y, cosB

sen H
by =

cos i
1, = tanh

Ef {wﬁu»m de -~ friccion - cinética (n,) se puede calcular
experimentalmente me dianté la tungente del dngulo (9) del plano

mclinddo. para el cual la musa que se desliza sobre él, lo hace a
velocidad constante o uniforie




