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Por la primer ley de Newton, si el sistema estd
en reposo visto de un referencia inercial, la
fuerza neta debe ser cero.

Identificamos fuerzas: 1. internas
2. externas

n= As'\a(we} i 71') S Pros( }) E‘ Pl 1, r[c 7z ([’ZC‘Z*’HIC‘

4 Diagrama de cuerpo libre

N1 fr21
o o —P
ﬁ
e
P >

Observacion: los Unicos pares de accion y reaccion
que aparecen corresponde a la interaccion entre los
cuerpos 1y 2.

=0, F_ =0
,.=0, ﬁnzy_o

Equilibrio: )
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Una gimnasta de masa 50.0kg se cuelga del extremo
inferior de una cuerda colgante. Si el sistema estd
en equilibrio, ¢cudl es la tensién de la cuerda sobre
la gimnasta?. ¢Cudl es la fuerza ejercida en el

extremo superior de la cuerda?. =Tl » —» [Tee—Pei=0
ﬁG:_pGj ) Tcc=Dg
a) La situacién | A
o | Teo AT Equilibrio para Cuerda: |
e ‘\ >> Trc=pPc

Cuebx‘da Gimnasta Cuerda T‘TC+TGC:0\
| ‘ - Tc=Trd ~ > (TTC_TGC j=0
Glms‘nos‘ro Tec T T 5
; P cc— tacl) Tre=Tec /
G
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Un semadforo que pesa 122N cuelga de un cable unido
a otros dos cables sostenidos a un soporte como en
la figura. Estos cables no son tan fuertes como el
cable vertical, y se romperdn si la tensién en ellos
supera los 100N. ¢Se rompe alguno de los cables?.

Equilibrio para Semaforo:
T3—ps=0 — » T;=ps

Equilibrio para Cuerda:

%: T,cos(53°)—T,cos(37°)= 1 .

0
y: T,sen(53°)+T, sen(37°)—T,=0

T,cos(37°) T,=73.4N

= )
B cos(53) T,=97.4N

Supongan que el dngulo es el mismo para los cables
inclinados. ¢Cudl es en ese caso la relacién entre T1
y T2?. ¢Cudnto valen?




Fuerzas de Friccion
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Fuerza que describe la interaccion de dos objetos en
contacto, donde uno se mueve relativo al otro (o
pretende moverse).

N

La fuerza de rozamiento tiene dos regimenes: uno
cuando no hay movimiento (fuerza de rozamiento
estatica) y otro cuando si hay movimiento (fuerza de
rozamiento cinética)

Ifl

.I.rt,max _________________

S = Hyn

. F

|<7 Static region 4417 Kinetic region —»

0

Fuerza de rozamiento : Fuerza de rozamiento
estdtica: . cinética:
fSSMS N fk — Uy N
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Se coloca un bloque sobre una superficie rugosa,
inclinada, la cual puede modificar su dngulo. Se aumenta
el dngulo hasta que el bloque comienza a moverse.
Muestre que midiendo dicho dngulo, se puede obtener En el eje y
el coeficiente de rozamiento estatico.

Planteamos Newton para un dngulo © cualquiera, para el
cual el sistema todavia estd en equilibrio.

n—mgcos(0)=0 — » n=mgcos(6)
, Conceptualmente: al ir En el eje x:
. < aumentando el dngulo, el El=r =0 [F —mmaen(d) 1
i;\ crece la compon?jn.fe - sl g
/ pamlgla a la superficie, n J £ <pn J
mgcosd /- y si el blogque se LN
: mantiene quieto, crece v N mg sen(d,)=p,n
también la fuerza de roz | N/
VA sen| 6,)=u,mgcos (6,
estdtica. | - mgsen(6)=u,mgcos (0,

u,=tan (6,)
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Un bloque de masa ml se encuentra sobre una Newton sobre m2: ~ Newton sobre ml:
superficie rugosa, y estd conectado por una cuerda :
mediante una roldana sin masa y sin friccion, a una bola | |
de masa m2 que cuelga. Se aplica una fuerza F sobre T—m,g=m,a N,+Fsen(6)—m,g=0

En el eje y: En el eje y:

ml. El coeficiente de rozamiento entre ml y la ¢ " Enel eje %: L
superficie es pk. Encuentre la aceleraciéon del sistema. — 3
A T=m,(a+g) ~ Fcos(0)-T—f,=m;a

‘Fcos(0)—T—Mk(m1g—Fsen(0))=m1a‘

%

— - g

F cos(6)—m,(a+g)—u m,g—Fsen(6)|]=m,a

F cos(6)—m,g—u,/m,g—Fsen(6)|=m,a+m,a

F|cos(6)+u sen(6)|—g(m,+w m;)

- a=
(a) P> m,+m,
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I MCU: — » TI=cte Observacion:
N3 v=cte

/’\25 En el movimiento 4 M v Aceleracién La fuerza neta como tal, no describe una interaccidn
7] circular uniforme, TF A ’rr- . .

1 @ tanto la aceleracion ; A= ’ especifica (es la suma de todas las interacciones que

: i‘nn!m la fuerza neta || o r CCHTI"IPCTG p . f ( . m q

\  sdldigdutis contribuyen radialmente).

! . ¢ ! Parados en un sistema e

bt e © o ¢ . . \&\\.\‘7
\"nﬁft i inercial, la segunda Iex de / » , Fuerzagravitatoria
v New'ro.n qos dice que tiene / / 1 actuando como centripeta.
que existir una fuerza neta.
o — T ° . o o \ =TT i N
F,=> F > Direccidn radial y sentido \ / o ; N
entrante. LN / . %
5 \\ _ H"'“wh__T_ﬂ_________r—---”'/
4 Médulo Constante: |F =m-— . |
p r Tension actuando como |
centripeta.
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Un objeto de masa m se cuelga de un hilo de largo L. El

objeto se mueve en un circulo horizontal de radio r con En el eje vertical:

En el eje radial:

w

rapidez constante v. Encuentre como varia la rapidez e V2
: T cos(0)—mg=0 | ‘Tsen(6)=m—
con los pardmetros L, 0y g. & | r
A ! | !
| T cos(6)=mg Actlda como Fcp |
i N s
Ticos 6 /// \\ ///’ -
. ///
¥ Tsen(6)_mv: tan ( 6) v
; ’.ll%r];:'sin 0 - ']\;;COS( 6) ﬂpgr 8T
' | |
r:':g v=+tan(6)gr
W — » |v=yLgtan(6)sen(6)
r=Lsen(0) (



Un auto de 1500kg se mueve sobre una superficie
horizontal cuando ingresa a una rotonda con un radio de
35.0m. Si el coeficiente de rozamiento estdtico entre
las ruedas y la calle es de 0.5, determine cudl es la
velocidad mdxima con la que el auto puede fomar la
rotonda.
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Quién actla en este caso como fuerza centripeta es la
fuerza de rozamiento estadtico.

En el gje y: En el eje radial:
V2
n=mg f,=m -
f.<un
S . /
N
2
m<umg > v<yurg
r
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Observacion:

_dv Si tenemos una fuerza tangencial de médulo constante,
€ dt la rapidez va a ir aumentando/disminuyendo. Esto implica

) ue:
Parados en un sistema 9

inercial, la segunda ley de
Newton nos dice que tiene
que existir una fuerza neta.

1. La fuerza centripeta tiene que aumentar/disminuir
para mantener la trayectoria circular.

2. El radio de la frayectoria tiene que

Fo=2_F > Componente radial vy aumentar/disminuir para mantener la fuerza centripeta
componente tangencial. constante.
2

P r . dt

Northern Hemisphere Surface Circulation Southern Hemisphere Surface Circulation




Sistemas No Inerciales

Las leyes de Newton son vdlidas en sistemas inerciales.
¢Qué pasa cuando intentamos aplicarlas en sistemas
que estan acelerados?
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¢Qué pasa en un sistema acelerado?. ¢Se observa la

misma aceleracion desde uno y otro sistema?

| Noninertial
SB A B — L:—'jL —_— er:l::{;T
S, Ve, L 2 a
A TS i
_— \V
/// p/B
// —
- _— -
r p /A/// r p/B
////
_—
/// | Noninertial
_— | observer
| _ . . s — T ' 1 1 T T TV
o N N Fp/A:Fp/B+FFiC
Ipa=TpptTp/a Aplicando la segunda ley de
Vp/A:Vp/B-i-VB/A Newton: ) ﬁ
dp/a=dp/B —> Foa=F s dpa=4a,gtap/a
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Sistema Inercial: ve que el objeto tiene la misma
aceleracion que el tren.

|
\
| ' [ | T T T T T YV

Inertial
observer

Plantea Newton:

iHay una fuerza real que
explica la aceleracién de

la particulal

y: Tcos(f)=mg

Tsen(é) —ma

Sistema No Inercial: ve que el objeto tiene estd
quieto (en equilibrio) respecto a él.

Noninertial
| observer

B S — S S S— S S

|

Plantea Newton:

Tiene que “inventar” una
% fuerza, para que la
Tsen(6)— ﬁc*O particula  esté  en

equilibrio.

¥ Tcos(@) mg
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Las fuerzas ficticias son producto de la aceleracién

Relacidn entre aceleraciones: a_,,=a_,+ag,,
p P o . .
relativa entre los sistemas de referencia.

A A SB d . . 4 d
S NSl No. pueden asoc-lar'se a una .m"rer'accuon enfre dos
A objetos (en particular, no verifican la tercera ley).
o
Inercial \ R
a F Solution
BIA \ N Sus efectos son reales. /
2}
| o
. l |
Figure 5.54 You are a passenger in a car
Como SA es inercial Si SB quisiera plantear B
puede plantear Newton: Newton: iy g
/% QP{!SSCHgCI
T 2 T' —m3 W i
\F?I_m dp/a - E N_ma,]i@ [\ ; h
=
Fy=F'y+Fs.  » |Fg=may, =




(a)

(b)

Observer in
inertial frame
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7] has

T ¢Como funciona la balanza?.

' Se mide la tension, y se divide entre g
‘ para obtener la masa.

mg

Supongamos que el ascensor acelera hacia abajo.
¢Qué masa mide el observador en el ascensor?.

Fs,=ma
T+F;,—mg=0
, —>» T=m(g—a)
' FfiC:ma
1 d '—I_ g_a
g m:m(l—g <m m—g—m( o )
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Supongamos un MCU. . . . . ,
Pong Desde el sistema no inercial, el objeto esta en reposo
e respecto al observador.
Centripetal
i
O r - F e El sistema no inercial
£ . Centerof | | =777 T= ~m force . .
JB 2 rotation wmﬁpetaA tiene que inventar una
force N, 2 .nQ 0
(@) Spinning a ball on a string or twirling a lasso 2 ‘\1 fuer‘ZG f|CT|C|a Par‘a que la
. | particula tenga, desde su
n .
. / punto de vista,
Centripetal __ | ¥V i .
L aceleracion nula.
Sun
\\" "//// FCP +FflC = 0 7’ FflC: _FCp
(c) Going through a loop on a roller coaster (d) Planets orbiting around the Sun 3
g o 0 V2 |]_'5cf|:mv_
Desde un sistema inercial: F =F_ =m— r

r -
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Axis of rotation Un objeto quieto Observaciones:
en la superficie
de la Tierraq, 1. La Fcf es mdxima en el Ecuador:  |Fy|=m »’R
2 realiza un MCU
respecto a un 2. La Fcf es minima en el polo: |E,|=0
observador
inercial, mientras 3. Fcf y mg, definen la vertical local.

que para el no
inercial estd en

equilibrio.
2
= \
|Fcf|:m_ !
‘ r |

v /
} v=wRcos(6)  » ||F,|=m’Rcos(6)

r=R cos(6)

V=wr

https://youtu.be/Tctr8CIMOZA
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Calculos de aceleracion local

Observaciones:

1. La superficie con forma de esferoide achatado,
vamos a ver que corresponde a una superficie de
energia potencial constante.

2. En regiones donde hay desviaciones respecto a esta
superficie, hay desbalance de fuerzas y por lo tanto
movimientos. Ej: causes de agua, desplazamaientos de
tierra, etc. i

Centfer
of Mass®
®
\ Center of

Spheroid

= Geoid
= Ellipsoid

v @) (43& &l _p\;m‘f E:m%
n Vor Wylico®

h?“)-p"s (w1) EV‘+NO

t 7}
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Aceleracion de la gravedad efectiva: ‘ R ,=6357 km
R ..=6378km
M ,;=5,972x10**

¢Como medimos gef?.

F . ..
A Similar a como hicimos
- /ﬁ Jl_\’II con la balanza. Medimos
/ N, y dividimos entre la
- masa del objeto.
GmM _N__. M,
Enelpolo: N——2"T=g » 8u,= _=G—;
: mURE
P
9,86 m/s’
GmM;

=0 »
Bef ™~9.76 m/s’

En el Ecuador: N+m o’R

T,ec

2
Ry,
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Desde el instante en
que se tira la pelota,
no actian fuerzas
horizontales  sobre
ella. Entonces, desde
el sist. Inercial, y
aplicando la primera
ley de Newton, la
pelota sigue una
trayectoria recta con
velocidad constante.

t

Desde el No Sistema Inercial:

Desde el instante en
que se tira la pelota,
hasta que un tiempo
posterior, los
observadores se
movieron. Desde su
punto de vista, fue la
pelota la que se movié
trazando una
trayectoria
curvilinea.

https://youtu.be/dt_XJp77-mk
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Fuerza de Coriolis:  F_=

o

Vector velocidad angular:

Fuerza de Coriolis

—2m XV

4

» Direccidn segln eje de

giro.

Sentido, regla de la
mano derecha.
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Observacion:

1. La fuerza de Coriolis es perpendicular al plano
formado por wy Vv

2. Solo puede desviar a la particula, no cambiar su
rapidez.

Equivalente a HS

Equivalente a HN



Péndulo de Foucault: péndulo de grandes dimensiones

R https://youtu.be/vNAMBzIBNZ8

Movimiento de grandes masas de aire.

Spinning in the Northern Hemisphere

02005 A= tmmne
Geography in the Mews 10/21/05

CEnoll

M_. Wind Direction
. Isobar Lines



https://youtu.be/vNAMBzIBNZ8
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[1] Fisica para Ciencias e Ingernieria, Serway. Cap.5y Cap.6, secciones 1-3

[2] Fisica Universitaria, Sears y Zemansky, Cap. 5, secciones 1-4
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