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DINAMICA

1. CONCEPTO DE FUERZA. TIPOS Y UNIDAD

CONCEPTO DE FUERZA

La fuerza es una magnitud asociada a las interacciones entre los
sistemas materiales (cuerpos). Para que se pueda hablar de fuerzas es
necesario contar al menos con dos sistemas materiales que
intferaccionen.

Es importante “"romper” la idea de fuerza, que tiene el alumnado,
como propiedad intrinseca de algunos cuerpos. Ul CUERPO WO TIERE
FUERZA. Un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro o bien la recibe de
éste.

ERROR: " iQué fuerza tengol " ; " iTengo mds fuerza que Tl "

LO CORRECTO: " iQué fuerza estoy aplicando / recibiendol”

TIPOS DE FUERZAS

Una fuerza es una accidn fisica (inferaccién) que se ejercen entre
dos cuerpos. Segun el tipo de intferaccidn podemos clasificar las fuerzas
en dos grandes grupos:

1. De contacto: los dos cuerpos que interaccionan estdn en
contacto. (Ej.: empujar el carro de la compra).

2. A_distancia: los dos cuerpos que inferaccionan se
encuentras separados enfre si una distancia "d". Estas
pueden ser gravitaforias (enfre masas), electrostdticas
(entre cargas), electromagnéticas, etc.

MAGNITUD VECTORIAL

La fuerza es una propiedad que puede ser medida, por ello decimos
que es una magnitud fisica. Para identificar todas las fuerzas presentes
en algunas situaciones, utilizaremos vectores (punto de aplicacidn,
mddulo, direccion y sentide), aunque sdlo sea como medio de

representacion.
B

UNIDADES

La unidad de fuerza que reconoce el 5.I. de unidades es el INewton
(I). Mds adelante veremos su significado.
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2. RELACION ENTRE FUERZA Y MOVIMIENTO

REPRESENTACION DE FUERZAS

Cada vez que tomemos un cuerpo para someterlo a un andlisis de
fuerzas, vamos a representar las fuerzas que actldan sobre ese cuerpo,
aungue sin olvidar (como veremos en el tercer principio de la Dindmica) que
ese cuerpo también realiza fuerzas sobre ofros.

Es importante que se nombre cada fuerza, especificando los cuerpos
gue inferaccionan.
RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS

Se llama resultante de un sistema de fuerzas a la suma de todas las
fuerzas que actdan sobre un cuerpo (aunque éstas tengan diferente

direccidn y sentido). La resultante de un sistema de fuerzas representa el
efecto total o nefo que producen todas las fuerzas que actdan sobre ese

cuerpo.

R= F] + l"; + l"a + ...

* SUMA DE FUERZAS (Gréfica v Analiticamente)

Si tienen la misma direccion y ...

... el mismo sentido, se suman los mddulos de todas ellas.

F———— F—

R R= l"l + l"]

.
L

.. distinto sentido, se restan los mddulos.

Fr——— <+«—F,

R= l‘.] = I"z

R »

57 no tienen la misma direceién y ...

... son perpendiculares (90°), se aplica el teorema de Pitdgoras

P R
R=vVFi + T

Fy

.. Mo son perpendiculares, (aplicar teorema del coseno).

TEOREMA DEL
COSENO

¥

(Nosotros no haremos de
este tipo)
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EFECTO DE LA FUERZA RESULTANTE

Una sola fuerza que actia sobre un cuerpo, o la resultante de un
sistema de fuerzas que actia sobre ese cuerpo, solamente puede producir
dos efectos sobre dicho cuerpo, como son:

- Una deformacidén
- Un cambio de velocidad

Debe dejarse claro que no es necesario gue exista una fuerza en el
sentido del movimiento de un cuerpo, mientras éste estd en movimiento
(ejemplo de bola lanzada verticalmente hacia arriba, cuando ésta estd en el
aire). Hay que recordar que las fuerzas producen cambios de movimiento, es
decir, aceleraciones, y no estdn relacionadas directamente con la velocidad.

Para que podamos decir que un cuerpo se encuentra en mavimiento, la
resultante del sistema de fuerzas que actia sobre él debe ser distinfta de

cera (R/é 0).

Si la resultante de un sistema de fuerzas que actda sobre un cuerpo
es nula (R = 0), el efecto neto provocado sobre dicho cuerpo también serd
nulo.

3. FUERZA DE ATRACCION GRAVITATORIA. _“LEY DE
GRAVITACION UNIVERSAL

Al inicio del tema se citd que para que existiese una fuerza era preciso que
hubiese una interaccidn enfre dos sistemas materiales (cuerpos). Si hablamos de
masas, cabe destacar que su interaccion siempre va a ser atractiva, esto es, dos
masas siempre Tienden a afraerse.

Esto dltimo se pone de manifiesto mediante la ley de la Gravitacidn Universal,
enunciada por el fisico y matemdtico inglés Isaac Mewton, a finales del s. XVIT,
gque dice que: "la fuerza con la que se atraen dos masas es directamente
proporcional al producte de ellas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que los separa”.

Y

=G _my_ Fu Iy |
Fm G (} )

my nm;
G: constante de gravitacidn universal
6= 6.67 10" Nm®

Kg*

Con esta ley podemos calcular la fuerza de atraccidn existente entre dos masas
cualesquiera. Si las masas son pequefias, la fuerza gravitatoria es muy pequefia y no
se aprecia a simple vista pero existe. En cambio, cuando una de las dos masas es
enorme (p.ej.. Tierra) si se nota que se atraen, en concreto, la de la mayor sobre la
menor; pero la interaccién es mutua y del mismo valor.
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EL PESO

Al estudiar, en el tema anterior, el movimiento de caida libre de los
cuerpos, vimos que todos los cuerpos, por efecto de la fuerza de afraccidn
de la Tierra sobre ellos, se ven sometides a una aceleracidn constante
llamada aceleracién de la gravedad (g = 9.8 m/s%). Esta fuerza de atraccidn
de la tierra sobre los cuerpos, se conoce como peso. Si la masa del cuerpo
es "m”, su peso serd:

P=m'¢g

Al ser el peso una fuerza, se expresa en I\l (unidad del 5.1.). Se trata de
una magnitud vectorial en la que el mddulo es el producto de la masa por el
valor de la aceleracién de la gravedad, la direccién es radial, el sentido se
orienta hacia el centro de la Tierra y el punto de aplicacidn se sitda en el
centro de gravedad del cuerpo en cuestidn.

Como el peso es la fuerza con la que la Tierra atrae a los cuerpos,
también podemos calcularlo aplicando la ley de la Gravitacidn Universal:

Fg=6 Mo m’ Una masa situada en la superficie de la Tierra se encuentra

- m : :
N separada del centro de ésta, el valor del radio terrestre.
T

Como Ry = 6370 Km.y MT = 610** Kg, podemos calcular F:

Fy= 6.6710" him® 6 10** Kg - 50 Kg. - 490 N : éste serfael peso de un
Kg* (6.370.000 m)* cuerpo de masa 50 Kg.

Luego, si

y también

Peso =6 Mp m’

R P=mg

enftonces,

gr- G My- 66710 MM 6102 Kg .- 9.81 N
R:* Kg® (6.370.000 m)*

K
? (La unidad que usaremos sera m/s?)

DIFERENCIA ENTRE MASA Y PESO
Es muy importante saber diferenciar los conceptos de masa y peso. Masa

es la cantidad de sustancia que tiene un cuerpo y se expresa en Kg. (unidad
5.1), mientras que peso es una fuerza y se expresa en N (unidad 5.1.).

ERROR: "Hoy me pesé y estoy en 50 Kg.".
CORRECTO: "Mi peso es de 490 I\ (P = mg)".
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4. FUERZAS HABITUALES

o Peso (P): ya visto.

o Normal (N): es la fuerza que ejerce una superficie sobre un cuerpo que
se encuentra en contacto con ella, como consecuencia de la interaccidn
entre ambos. La direccién de esta fuerza es perpendicular a la
superficie de contacto (dngulo de 907) y su sentido es hacia fuera de la

superficie. N
N I\%
N N
o Tension (T): aparece siempre que exista una cuerda. Es la fuerza que

sufre un cuerpo por parte de una cuerda. Su direccidn es la de la propia
cuerda y su sentido es hacia el punto de sujecidn (fijo) de la cuerda.

o Fuerza aplicada a un cuerpo (F): depende de la direccidn y del sentido
en que se aplique.

5. LEYES DE LA DINAMICA: LEYES DE NEWTON

PRIMER PRINCIPIO DE LA DINAMICA: “LEY DE INERCIA™

Todo cuerpo permanece en estado de reposo o en movimiento rectilineo y
uniforme mientras no actie sobre €l una fuerza neta (varias fuerzas pueden
estar actuando sobre el cuerpo, pero si la resultante es nula. no hay fuerza neta)

La inercia es la tendencia de un cuerpo a mantener su estado de
reposo o de movimiento. (Ejemplo: cuando vas en coche, autobds o fren y
éste arranca, frena o cambia de direccion, te sienfes "empujado”, pues por
inercia Tiendes a mantenerte en tu posicidn primitiva).
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Si no fuera por la accién de las fuerzas, los estados de reposo o de
M.R.U. serian invariables. Es evidente que un cuerpo en reposo no se moverd
hasta que una fuerza actde sobre él. En cambio, la segunda premisa no se
comprende con tanta facilidad, puesto que todos hemos observado que
cuando un cuerpo se mueve siempre Termina pardndose, lo que parece estar
en contradiccidn con este principio.

La explicacidn hemos de buscarla en la existencia de una fuerza "no
visible". Esta fuerza, que estudiaremos mds adelante, es la llamada fuerza
de rozamiento.

SEGUNDO PRINCIPIO DE LA DINAMICA: “LEY FUNDAMENTAL
Del primer principio se deduce que si la resultante de las fuerzas que

actian sobre un cuerpo es cero, dicho cuerpo permanece en reposo o se
desplaza en linea recta a velocidad constante.

Pero, équé sucede si la fuerza resultante que actida sobre un cuerpo
es distinfa de cero? Sucede que el cuerpo experimenta un cambio de
velocidad, es decir, una aceleracidn.

La suma de todas las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo (fuerza neta o
resultante) es directamente proporcional a la aceleracion que éste adquiere.

YF=m-'a

De acuerdo con la ecuacidn fundamental de la Dindmica, podriamos
definir al MNewton (1), como "la fuerza que al actuar sobre un cuerpo de 1
Kg. de masa le comunica a dicho cuerpo una aceleracién de 1 m/s® en su
misma direccidn y sentida”.

Recuerda que el cuerpo se acelera en el sentido en el que actia la
fuerza neta o resultante. Si la fuerza neta actlda sobre un cuerpo en
movimiento, éste experimentard una aceleracidén (F en la misma direccidn y
sentido), una deceleracion (F en misma direccidn y distinto sentido) o
inclusa cambiard la direccién en la que se mueve (F en distinta direccidn al
movimiento).

TERCER PRINCIPIO DE LA DINAMICA: “A CCION - REA CCION”

Por si mismo un cuerpo no puede experimentar ni ejercer ninguna
fuerza. Las fuerzas surgen solamente como resultado de las interacciones
enfre los cuerpos y, por Tanfo, siempre responden a un proceso de accidn y
reaccién. Las fuerzas de accidn y reaccidn tienen idéntico mddulo vy
direccidn, pero sentidos opuestos.

INewton formuld estos supuestos en lo que se conoce como el tercer
principio (ley) de la dindmica, fambién conocido coma principio de accién y
reaccion.



Academia NIPHO

Cl. Miguel Fleta, 25 Tel/Fax: 978 83 33 06
44600-Alcaiiiz (Te) www.academia-nipho.es

Cuande dos cuerpos interaccionan, el primero ejerce una fuerza sobre el
segundo (accion) al mismo tiempo que el segundo ejerce otra fuerza sobre el
primero (reaccion), simultinea v de idéntico mdédulo y direccion pero de
sentido contrario.

El tercer principio describe una propiedad importante de las fuerzas:
siempre se presentan en parejas. Las fuerzas de accidn y reaccidn nunca
pueden equilibrarse (anularse) entre si, debido a que actian sobre cuerpos
diferentes.

6. LA FUERZA DE ROZAMIENTO

Seqgun el primer principio de la dindmica, un cuerpo en movimiento uniforme y
rectilineo permanece indefinidamente en ese estado y, de acuerdo con el sequndo
principio, toda fuerza aplicada a un cuerpo, por pequefia que sea, produce una
aceleracion.

Sin embargo, la experiencic nos muestra que esas dos afirmaciones,
aparentemente, no se cumplen. Ello es debido a la presencia de una fuerza llamada
fuerza de rozamiento.

La fuerza de rozamiento es aquella fuerza opuesta al movimiento que se
manifiesta en la superficie de contacto de dos sdlidos, siempre que uno de ellos se
mueva o tienda a moverse sobre el otro.

Ejemplo. debido al rozamiento, los neumdticos de los coches de Formula 1 se
deterioran tan rdpidamente que es necesario cambiarlos cada 150 Km. de carrera.

Matemdticamente la fuerza de rozamiento puede calcularse a partir de la
siguiente expresion:

- . K coeficiente de rozamiento (sdlo depende de la
Fr=p°N naturaleza de la superficie de contacto)

Pero, écudl es el valor de la fuerza normal?

a M vV
N=P
Fa A Fezpu N=p P=p m-g
N=P,

Fa=pu ' N=p P=p m g cosg
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La fuerza de rozamiento actda siempre en sentide contrario al movimiento
del cuerpo que se desliza. Siempre es una fuerza de frenade. Luego, si
consideramos el sentide del movimiento como positivo, la aceleracidén va a ser (-).

7. ESTUDIO CUALITATIVO DE ALGUNOS MOVIMIENTOS
LA CAIDA LIBRE

Es cierto que para impulsar un cuerpo verticalmente hacia arriba
necesitamos imprimirle una fuerza en el momento de lanzarlo. Pero, équé
fuerzas actdian sobre ese cuerpo cuando estd en el aire? Si seguimos
despreciando el rozamiento con el aire, fan sdlo influye una fuerza sobre el
cuerpo, como es el peso, ya que dicho cuerpo es atraido por la Tierra.

l; I A

(caida libre) (lanzamiento vertical) \ /

Recuerda por el tercer principio de la dindmica que ese cuerpo también
provoca sobre la Tierra la misma fuerza (en médulo) pero de sentido contrario.

EL MOVIMIENTO CIRCULAR

Un cuerpo describe un movimiento circular uniforme cuando su trayectoria
es una circunferencia y barre dngulos iguales en tiempos iguales.

Cuando un cuerpo describe un movimiento circular uniforme estd sujeto a
una aceleracidn dirigida hacia el cenfro de la circunferencia, llamada
aceleracion centripeta.

V2
R

llif =

La fuerza responsable de esta aceleracidn actia en la misma direccién que
aquélla y recibe el nombre de fuerza centripeta (F.).

R

R

Fe-om

Este tipo de movimiento queda puesto de manifiesto en el sistema
planetario. La presencia de esta fuerza centripeta (fuerza de atraccidn
gravitatoria), junto al equilibrio con la fuerza centrifuga (ficticia), es la que
provoca que los planetas mantengan siempre una misma drbita.



