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Las leyes del movimiento de Newton

Comenzamos con la dinamica al discutir las tres leyes de
movimiento basicas, las cuales se relacionan con fuerzas y
masas y que formuld hace mas de tres siglos Isaac Newton.

Ahora consideraremos la influencia externa:
s,que hace a un objeto permanecer en reposo y que otro
objeto acelere?

. Que es lo que dicen las tres leyes de Newton del
movimiento?

Newton no obtuvo matematicamente las tres leyes, sino que las
dedujo de un sinnumero de experimentos realizados por otros
cientificos, especialmente Galileo Galilei.



Fuerzas e interacciones

Fuerza es una interaccion entre dos cuerpos o
entre un cuerpo y su entorno.

La fuerza es una magnitud vectorial.

Clasificacion macroscopica:

fuerzas de contacto (implica contacto directo entre dos
cuerpos) vy,

Fuerzas de contacto
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fuerzas de larao alcance (de campo).

Campos de fuerza
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Fuerzas e interacciones

@) Fuerza normal n: Cuando un objeto
descansa o se empuja sobre una superficie,
esta ejerce un empujon sobre el objeto que es
perpendicular a la superficie.
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b) Fuerza de friccio n.,r": Ademas de la fuerza
normal, una superficie puede ejercer una fuer-
za de friccion sobre un objeto que es paralela
a la superficie.
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€) Fuerza de tension T: La fuerza de un tirén
ejercida sobre un objeto por una cuerda.
un cordon, etcétera.
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Fuerza normal: ejercida sobre un
objeto por cualquier superficie con la
que esté en contacto. Siempre actua
perpendicular a la superficie de

contacto, sin importar el angulo de esa

superficie.

Fuerza de friccion: ejercida sobre un
objeto por una superficie rugosa, actua
paralela a la superficie, en el sentido

opuesto al deslizamiento.

Fuerza de tension: fuerza del tiron
ejercida por una cuerda o hilo tenso
sobre un objeto al cual se ata.



Fuerzas e interacciones

Fuerzas de largo alcance (o de campo) son las que actuan
aunqgue los cuerpos estén separados por espacio vacio.

Ejemplos: Fuerza entre imanes (magnética) o entre dos cargas eléctricas o la
fuerza gravitacional.
La fuerza de atraccion gravitacional que la Tierra ejerce sobre un cuerpo

se llama peso del cuerpo.

Fuerzas de campo
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La unidad de magnitud de fuerza en el Sl es el newton,
que se abrevia N.




Fuerzas e interacciones

Al examinar a nivel atbmico, todas las fuerzas macroscopicas
gue se clasifican como fuerzas de contacto resultan ser
causadas por fuerzas (de campo) eléctricas.

Las unicas cuatro fuerzas fundamentales conocidas en la
naturaleza son todas fuerzas de campo:

1) fuerzas gravitacionales entre objetos,

2) fuerzas electromagnéticas entre cargas eléectricas,

3) fuerzas fuertes entre particulas subatomicas y

4) fuerzas debiles que surgen en ciertos procesos de
decaimiento radiactivo.

En la fisica clasica soOlo interesan las fuerzas
gravitacional y electromagnética.



Superposicion de fuerzas

Principio de superposicion: el efecto de cualquier cantidad
de fuerzas aplicadas a un punto de un cuerpo es el mismo que
el de una sola fuerza igual a la suma vectorial de las fuerzas

La fuerza neta (o total o resultante) es la suma vectorial de
todas las fuerzas que actuan sobre el objeto.
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Ecuacion vectorial que puede expresarse en varias
ecuaciones escalares (tantas como dimensiones tenga la

situacion)
R, = Z F. N Z RO



Superposicion de fuerzas
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KR es la suma (resultante) de F| y Fs.

La componente y de R
es igual a la suma de las
componentes y de F, y F.

Lo mismo es

vilido para las
componentes X.




Primera ley de Newton: Ley de Inercia
EXPERIMENTO MENTAL.: C

e
Disco de tejo sobre una mesa de aire == CRCES eofrlen e
h ¢ ‘ L Flujo de aire
perfectamente a nivel ubicada en un tren: i
El tren puede estar en reposo, moviéndose en \ \\ /
forma acelerada o a velocidad constante. \X--_--»” L
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¢ Qué sucede en las distintas situaciones? W ~upRsier cloinng

Es posible observar un objeto en movimiento desde muchos
marcos de referencia.

La primera ley del movimiento de Newton, a veces llamada
ley de la inercia, define un conjunto especial de marcos de
referencia llamados marcos inerciales.

PRIMERA LEY DE NEWTON (1)

Si un objeto no interactua con otros objetos, es posible
identificar un marco de referencia en el que el objeto tiene
aceleracion cero.

Tal marco de referencia se llama marco de referencia inercial.



Primera ley de Newton: Ley de Inercia

MARCOS DE REFERENCIA INERCIALES

Cualquier marco de referencia que se mueve con velocidad
constante en relacion con un marco inercial es, en si
mismo, un marco inercial.

Un marco de referencia que se mueve con velocidad constante en relacion
con las estrellas distantes es |la mejor aproximaciéon de un marco
inercial.

Para propositos de estudio, se considera a la Tierra como
marco inercial.

La Tierra no es un marco inercial debido a su movimiento orbital en torno al Sol y su
movimiento rotacional alrededor de su propio eje, y ambos involucran aceleraciones
centripetas, pero como son pequefias comparadas con g, con frecuencia se pueden
despreciar.

Por esta razén supondremos que: La Tierra representa un
marco inercial, junto con cualquier otro marco unido a él.




Marcos de referencia no inerciales

4.11 Viaje en un vehiculo con aceleracion.
¢} El vehiculo da vuelta a

b) Inicialmente usted y el vehiculo
rapidez constante.

ad)  Inicialmente usted y el vehfculo
estdn en reposo. T estdn en movimiento. .,
! "

Usted tiende a permanecer en reposo Usted tiende a :f,n:guir moviéndose / ' 1‘
cuando el vehiculo acelera. con velocidad constante coando ’F i
frena el vehiculo en el que é‘f\zﬁa
se encuentra. e
s

Usted tiende a seguir moviéndose
en linea recta cuando el vehiculo

da vuelta.
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Primera ley de Newton: Ley de Inercia

Enunciado alternativo (mas practico):

PRIMERA LEY DE NEWTON (2)

En ausencia de fuerzas externas, y cuando se ve desde un marco de
referencia inercial, un objeto en reposo se mantiene en reposo y un objeto
en movimiento continua en movimiento con una velocidad constante (con
rapidez constante en linea recta).

Cuando ninguna fuerza actua sobre un objeto, la aceleraciéon del objeto es cero.

Conclusion: cualquier objeto aislado (uno que no interactua con su entorno)
esta en reposo o en movimiento con velocidad constante.

La tendencia de un objeto a resistir cualquier intento por cambiar su
velocidad se llama inercia.

CUIDADO!!: La lera. ley de Newton no explica lo que sucede con un
objeto con fuerza neta cero, esto es, mdltiples fuerzas que se
cancelan; expresa lo que ocurre en ausencia de fuerzas externas.

Esta diferencia sutil pero importante permite definir la fuerza como la causa
de un cambio en el movimiento.
Efecto de fuerzas que se equilibran la cubre la 2da. ley de Newton.



Cuando un cuerpo esta en reposo 0 se mueve con velocidad
constante (en linea recta), decimos que el cuerpo esta en
equilibrio.

Para que un cuerpo esté en equilibrio, no deben actuar fuerzas sobre
él, o deben actuar varias fuerzas cuya resultante, es decir, la fuerza neta,
sea cero:

Cuerpo en equilibrio: Z F=0

Esto se cumple si cada componente de la fuerza neta es cero.

Estamos suponiendo que el cuerpo puede representarse
adecuadamente como una particula puntual.

Si el cuerpo tiene tamano finito, tendremos que considerar también en qué
parte del cuerpo se aplican las fuerzas.
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MASA

Propiedad de un objeto que especifica cuanta resistencia
muestra un objeto para cambiar su velocidad (inercia).

La unidad del S| de masa es el kilogramo (kg). Es una cantidad escalar.

Los experimentos muestran que mientras mas grande sea la masa de un
objeto, menos acelera el objeto bajo la accion de una fuerza aplicada
conocida.

La masa es una propiedad inherente de un objeto y es independiente de
los alrededores del objeto y del meétodo que se aplica para medirla.

Masa y el peso son dos cantidades diferentes.

El peso de un objeto es igual a la magnitud de la fuerza gravitacional ejercida
sobre el objeto y varia con la posicion.

Por ejemplo, una persona que pesa 180 |Ib sobre la Tierra pesa solo
aproximadamente 30 Ib sobre la Luna.

La masa de un objeto en cualquier lugar es la misma: un objeto que tiene una
masa de 2 kg sobre la Tierra también tiene una masa de 2 kg sobre la Luna.



Segunda ley de Newton

2da. ley de Newton responde la pregunta de que acontece a un objeto que tiene
una o mas fuerzas que actuan sobre él.

Empujo un bloque de masa fija a través de una superficie horizontal sin friccion.

Si hago una fuerza horizontal F sobre el bloque, éste se mueve con cierta aceleracion a.
Si aplico una fuerza 2F sobre el mismo bloque, la aceleraciéon del bloque sera 2a.

Si aumenta la fuerza aplicada a 3F, la aceleracion se ftriplica, etc.

SEGUNDA LEY DE NEWTON:
Cuando se ve desde un marco de referencia inercial, la aceleracion de un
objeto (de masa constante) es directamente proporcional a la fuerza neta
gue actua sobre €l e inversamente proporcional a su masa: Z

I'=ma

Ecuacion valida solo cuando la rapidez del objeto es mucho menor que la rapidez
de la luz y para objetos que tienen masa constante.
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Segunda ley de Newton

CUIDADO!I: La fuerza es la causa de cambios en el movimiento.

La fuerza no causa movimiento. Se puede tener movimiento en ausencia de
fuerzas, como describe la primera ley de Newton. La fuerza es la causa de los
cambios en el movimiento, que se mide por la aceleracion.

La ecuacion Z F = ma €S una expresion vectorial y por tanto es equivalente

a dos ecuaciones componentes en problemas en YF,=ma, XF,=ma,
dos dimensiones:

CUIDADOI!I: m.a no es una fuerza -

La ecuacidn correspondiente a la 2da. ley de Newton no indica que el producto
m.a sea una fuerza.

Todas las fuerzas sobre un objeto se suman como vectores para generar la
fuerza neta en el lado izquierdo de la ecuacion.

Esta fuerza neta se iguala con el producto de la masa del objeto y la
aceleracion que resulta de la fuerza neta.

No incluir una "fuerza ma” en el andlisis de las fuerzas sobre un objeto.
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Tercera ley de Newton: Principio de accion y reaccion

Si el cuerpo A ejerce una fuerza Las fuerzas son interacciones entre dos
Fsore p sobre el cuetpo B, entonces, objetos: cuando Ud. empuja sobre un objeto,
el cuerpo B ejerce una fuerza FB i ) \

el objeto empuja de vuelta sobre Ud.

sobre el cuerpo A que tiene la misma
magnitud, pero direccién opuesta:

FasobreB = — Fpsobre A- Los experimentos indican que, al interactuar dos
B cuerpos, las fuerzas que ejercen mutuamente son
. / iguales en magnitud y opuestas en direccion.
‘A sobre B
A r 4 Este importante principio se conoce como tercera

/ ley de Newton:

Fp sobre A

TERCERA LEY DE NEWTON:

Si dos objetos interactuan, la fuerza FlE que ejerce el objeto 1 sobre
el objeto 2 es igual en magnitud y direccion y opuesta en sentido a la
fuerza F,4 que ejerce el objeto 2 sobre el objeto 1:

FIE__FEI

La fuerza que el objeto 1 ejerce sobre el objeto 2 se llama fuerza de accion,
y la fuerza del objeto 2 sobre el objeto 1 se llama fuerza de reaccion.



Tercera ley de Newton: Principio de accion y reaccion

En todos los casos, las fuerzas de accion y reaccion
actuan sobre objetos diferentes y deben ser del mismo
tipo (gravitacional, eléctrica, etcétera).

La fuerza que actua sobre un proyectil en caida libre es la fuerza gravitacional que ejerce la
Tierra sobre el proyectil F —F (T = Tierra, p = proyectil), y la magnitud de esta
fuerza es mg. g R

La reaccion a esta fuerza es la fuerza gravitacional que ejerce el proyectil sobre la Tierra

Fpr = —Frp

La fuerza de reaccion Frr debe acelerar a la Tierra hacia el proyectil tal como la fuerza de
accion  Fp acelera al proyectil hacia la Tierra.

No obstante, puesto que la Tierra tiene una masa tan grande, su aceleracion debida a esta
fuerza de reaccion es despreciablemente pequena.

Algunas veces las llamamos par accién-reaccion.

Esto no implica una relacion de causa y efecto; podemos considerar cualquiera de
las fuerzas como la “accién”, y la otra como la “reaccion”.

A menudo decimos simplemente que las fuerzas son “iguales y opuestas” para
indicar que tienen igual magnitud y direccion, pero sentido opuesto.



Las dos fuerzas de un par accion-reaccion siempre actian sobre cuerpos distintos.

a) Las fuerzas que actiian sobre
la manzana

F

mesa sobre manzana

0 —3
*F Tierra
sobre
manzana

b) El par accién-reaccion para
la interaccion entre la manzana

y la mesa

¢) El par accidén-reaccidn para
la interaccitn entre la manzana

d) Se elimina una de las fuerzas que
actiian sobre la manzana

—

F A

mesa sobre manzana — 0;}
-

sobre H _
mesa f -
H F manzana sobre T
' Tierma
—¥ — ::l
an:zanasubmma f _Fmasuhre E"
manzana 1

Los pares accion-reaccitn siempre representan

una interaccién entre dos objetos distintos.

Las dos fuerzas sobre la manzana
NO PUEDEN ser un par accidn-reaccion
porque actuarfan sobre el mismo objeto.

Vemos que si eliminamos una, la otra
se conserva.




