DINAMICA. LEYES DE NEWTON

La DINAMICA es la parte de la mecdnica que estudia las causas que originan el movimiento
de los cuerpos, y esas causas que producen movimientos son las FUERZAS.

FUERZA es toda causa capaz de alterar el estado de reposo o de movimiento de los
cuerpos, o producir deformacion. Se mide en NEWTONS (N)

Las fuerzas son magnitudes vectoriales y se representan con vectores (mddulo, direccion y
sentido). El punto de aplicacion de la fuerza se coloca sobre el cuerpo que sufre la fuerza.

Fuerza Resultante: es el resultado de sumar (vectorialmente) todas las fuerzas que actidan
sobre un cuerpo. Se simboliza por (ZF) que se lee "sumatoria de fuerzas”
Solo tiene sentido sumar las fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo.

Fuerza elastica. Ley de Hooke

Esta ley relaciona la fuerza ejercida sobre un sdlido eldstico con la deformacion sufrida
por este. Se aplica principalmente al caso de muelles resortes.
La fuerza deformadora que se aplica a un resorte es directamente proporcional a la
deformacion (alargamiento o compresién) que produce.
Podemos expresar esto matemdticamente:

F=K-AX  como AX=X—X, tendremos entonces que F =K-(X—-X,)

donde:
- K es la constante eldstica o recuperadora del muelle, caracteristica del propio
muelle y cuyas unidades son N/m en el S.I.
- Feslafuerza con la que tiramos del muelle (en Newton)
- AXes la longitud que se estira o comprime el muelle.

LEYES DE NEWTON

El cientifico inglés Isaac Newton (1642-1727), en su obra Principios Matemdticos de la
Filosofia Natural, de 1684, recoge y explica descubrimientos propios y de otros cientificos
anteriores (Kepler, Galileo). Define los conceptos de fuerza y masa y proporciona un
procedimiento matemdtico para poder estudiar los movimientos y sus causas. Podemos
afirmar que nace la dindmica cldsica.

Las tres leyes de Newton son en realidad principios, pues son indemostrables, son sencillas
y son la base sobre la que se sustenta la dindmica, y buena parte de la Fisica en general.

Primera Ley (Ley de la Inercia)

Todo cuerpo permanece en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a menos
que actle sobre ¢l una fuerza resultante distinta de cero que le obligue a cambiar de
estado.

En ftérminos mds vulgares podemos enunciar la 1% ley diciendo que si a una particula no le
hacemos nada, seguird igual, si estaba quieta seguird quieta, y si se estaba moviendo
seguird moviéndose en linea recta y con velocidad constante.

Esta tendencia que tiene el cuerpo a continuar en el estado que estaba, se llama inercia.
Ahora bien, la inercia no es ninguna fuerza, es simplemente la tendencia que tiene cualquier
cuerpo a continuar tal y como estaba, y depende fundamentalmente de su masa. A mayor
masa, mayor inercia pues mds dificil serd modificar su movimiento.




Segunda Ley (Ley Fundamental de la Dindmica)

Cuando se aplican fuerzas sobre un cuerpo aparece una aceleracién que es proporcional a la
resultante de dichas fuerzas, siendo la constante de proporcionalidad la masa del cuerpo.
Es decir, la resultante de todas las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo es proporcional a la
aceleracion que producen en él.

Esta ley se expresa matemdticamente de la siguiente forma: >F=m-a

La expresién anterior es una expresion vectorial que podemos descomponer en
componentes relativas a los ejes quedando de la siguiente forma:

XF,=m-a,

ZFy:m-ay

Es decir estudiaremos las fuerzas que hay sobre cada eje de nuestro sistema de
referencia, en lo que llamaremos "Andlisis de Fuerzas”

En la 2° ley de Newton podemos observar que incluye y completa a la ley de la inercia, ya
que si la resultante de todas las fuerzas es cero, el mévil no tendrd aceleracién y por tanto
continuard en reposo, o moviéndose con velocidad constante.

SiYF=0=4d=0= MRU

De la férmula de la 2% ley obtenemos el valor de la unidad de fuerza (newton) en funcion de
las unidades fundamentales.

N=kg-m-s™

Tercera Ley de Newton o Principio de Accion - Reaccion
Si un cuerpo “"A" ejerce una fuerza sobre otro "B" (accidn), entonces “B" ejerce otra fuerza
sobre “"A" (reaccién), de igual mddulo, igual direccidn, y sentido opuesto.

Fae =—Fea

Puede sorprendernos el hecho de que las dos fuerzas tengan el mismo valor. Es decir, si' le
damos una patada a un balon, el balon ejerce sobre nuestro pie una fuerza igual. Entonces
cpor qué el balon sale disparado y nuestro pie no sale rebotado hacia atrds? La razon hay
que buscarla en la sequnda ley de Newton. Las fuerzas que actuan son iguales, pero los
efectos que producen (las aceleraciones) dependen también de la masa. E/ balon tiene
mucha menos masa que nuestro pie y por tanto sufre mds aceleracion.

Aungue las fuerzas de accidn y reaccion son iguales y de sentido contrario, nunca se anulan,
ya que actian sobre cuerpos distintos (no podemos sumarlas)

ALGUNAS FUERZAS PARTICULARES

Peso (P,
Es la fuerza con la que la Tierra (u otro cuerpo celeste) atrae un objeto. Tiene las
siguientes caracteristicas:

- Sudireccion apunta hacia el centro de la Tierra.

- Se calcula con la expresién: P =mg



- Para alturas de hasta unos pocos km sobre la superficie podemos considerar la
gravedad como una constante g=9,8 m/s?
- El punto de aplicacidn del peso es el centro de gravedad del cuerpo.

Tension (T)

Es la fuerza que ejerce una cuerda o cable tenso sobre sus extremos. Para una misma
cuerda, el valor de T es el mismo en ambos extremos.

Cuando la tensién sea nula significard que la cuerda deja de estar tensa.

Normal (N)

Es la fuerza que aparece entre dos superficies en contacto. Es la reaccion de la superficie
a todas las fuerzas que se ejercen sobre ella. Esta reaccidn explica el hecho de que el
cuerpo no se hunda en la superficie.
Caracteristicas: —
- Es una fuerza perpendicular a la il: N
superficie de contacto y siempre
va en sentido hacia fuera.
- Ya que esta fuerza se debe al
contacto entre las dos
superficies, desaparecerd cuando

los dos cuerpos dejen de estar en
contacto.

Fuerza de Rozamiento (Fz)
Es la fuerza que aparece entre dos superficies en contacto y que se opone al deslizamiento
de una superficie sobre otra. Tiene la direccién del movimiento y sentido opuesto a este.
La fuerza de rozamiento entre dos superficies depende de:
- El tipo de superficie (su rugosidad)
- Laintensidad del contacto (esto hos lo va a indicar el valor de la fuerza normal N)

Su expresiones Fp = - N donde:
U es el coeficiente de rozamiento o de friccion, cuyo valor depende del material
N es la fuerza normal, reaccion de la superficie.

Las superficies se mantendrdn en reposo, una respecto de otra, mientras las fuerzas que
tienden a desplazarios no superen el valor mdximo de la fuerza de rozamiento.

Fuerza centripeta (F;)

Es una fuerza que surge en los movimientos circulares. Debido al cambio en la direccion de
la velocidad surge una aceleracion normal o centripeta, con la cual aplicando la 2° ley de

Newton podemos obtener la fuerza centripeta.
2

Fo=m-ay, como  a == obtenemos que  F. =

m-v?
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La fuerza centripeta es una fuerza
central, esta dirigida en la direccién del
radio hacia el centro de curvatura.

ANALISIS DE FUERZAS

En dindmica, el objetivo final suele ser llegar a una ecuacién de movimiento con la que poder
determinar el estado de movimiento del cuerpo, calculando por ejemplo su aceleracion.

Para ello hacemos lo que llamaremos “andlisis de fuerzas”

Un andlisis de fuerzas consiste en colocar sobre unos ejes en el cuerpo todas las fuerzas
que acttan sobre él.

Posteriormente aplicaremos la 2% ley de Newton sobre cada eje, teniendo en cuenta que
aquellas fuerzas aplicadas en el sentido del movimiento serdn positivas, mientras que
aquellas contrarias al sentido del movimiento (como el rozamiento) serdn negativas.
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