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En cinematica estudiamos los movimientos sin indagar cudles son sus causas. En este capitulo
vamos a iniciar el estudio de la Dindmica, procurando contestar preguntas como:

¢Qué es lo que produce el movimiento? ¢Es necesario algo especifico para que se conserve?
¢Cudles son las variaciones observadas en un movimiento?

Hace aproximadamente tres siglos, el famoso fisico y matematico inglés Isaac Newton (1642-
1727) con base en sus observaciones y las de otros cientificos, formuld tres principios que son
fundamentales para contestar tales preguntas y para la resolucién de otros problemas
relacionados con los movimientos, y que reciben el nombre de “leyes del movimiento”.
Estos principios constituyen los pilares de la Mecanica, y fueron enunciados en la famosa obra
de Newton titulada Principios Matematicos de la Filosofia Natural.

Concepto de Fuerza

Cuando realizamos un esfuerzo muscular para empujar o levantar un objeto estamos
comunicando una fuerza; una locomotora ejerce una fuerza para arrastrar los vagones del
tren; un chorro de agua ejerce una fuerza para hacer funcionar una turbina, etc. Asi todos
tenemos intuitivamente la idea de lo que es fuerza.

Analizando los ejemplos que acabamos de citar, es posible concluir que una fuerza queda bien
definida cuando especificamos magnitud, direccion y sentido. En otras palabras una fuerza es
una magnitud vectorial.

La unidad de medida de fuerza en el SI es el Newton (N)

IN = 1kg 2

2

Algunas Fuerzas Importantes

N
i) Fuerza Peso ( P ) : Fuerza que se ejerce sobre un cuerpo material por efecto de la
atraccion gravitacional de otro cuerpo (por lo comun, la Tierra).

La fuerza Peso (o de atraccién de la Tierra), asi como las fuerzas eléctricas o fuerzas
magnéticas (por ejemplo, fuerza de un iman sobre un clavo) son ejercidas sin que haya
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necesidad de contacto entre los cuerpos, a esto se le denomina accion a distancia. Con esto
se confirma, que todo cuerpo en presencia de gravedad, esta sometido a una fuerza Peso.

g: aceleracién de gravedad, su

valor aproximado es 9,8 m/sz,
nosotros en general usaremos el

P=m g valor 10 m/s®

.
g m: masa del cuerpo

fig. 1
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i) Fuerza Normal ( N) : es la fuerza que ejerce una superficie cualquiera sobre un cuerpo.
Siempre actua perpendicular a la superficie.
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fig. 2 fig. 3
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iif) Tensioén ( T ) : es la fuerza que ejerce una cuerda sobre un cuerpo.

m

fig. 4

Nota: las cuerdas en el analisis de problemas son ideales, o sea, se desprecia su masa y son
inextensibles.

Ejemplo:

1. Suponga que un tenista golpea con la raqueta una pelota de tenis, la cual sale
directamente hacia delante y paralela al suelo. Si no se toma en cuenta la resistencia del
aire, ¢cuadl es el sentido de la fuerza neta que actla sobre la pelota después que deja la
raqueta?

A) Directamente hacia delante.

B) Directamente hacia abajo.

Q) Cero.

D) Hacia delante y un poco hacia abajo.
E) Hacia abajo y un poco hacia atras.




iv) Fuerza de friccion:

Consideremos un blogque apoyado en una superficie horizontal. Si el cuerpo estd en reposo,
las fuerzas que actuan sobre él tienen resultante nula, o sea, su peso es igual en magnitud
con la fuerza normal de la superficie (figura 5). Supongamos ahora que una

. - = - -
persona empuja o tira del bloque con una fuerza F (figura 6) y que el cuerpo continua en
reposo. Entonces la resultante de las fuerzas que actlian sobre el bloque sigue siendo nula.

- - T —> g - -7 . -
Debe existir una fuerza que equilibre a F. Este equilibrio se debe a la accion ejercida por la
, . —_
superficie sobre el bloque, que se denomina fuerza de friccion (o rozamiento) fr.
La fuerza de roce siempre se opone a la tendencia al movimiento de los cuerpos sobre una

superficie, y se debe, entre otras causas, a la existencia de pequefas irregularidades en la
superficie de contacto.
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fig. 5 fig. 6
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Si aumentamos el valor de F y vemos que el bloque sigue en reposo, podemos concluir que

la fuerza de roce también se vuelve mayor al aumentar la intensidad de F. Esta fuerza de roce
gue actla sobre el bloque en reposo, se denomina fuerza de friccion estatica (fe), la cual

es variable y siempre equilibra las fuerzas que tienden a poner en movimiento al
cuerpo.

. —— 7 ’ . 7
Al aumentar continuamente el valor de F, llegara un limite para la fuerza de roce, despues de
la cudl dejara de equilibrar al cuerpo. Esta fuerza corresponde al maximo valor que puede
alcanzar la fuerza de roce estatico y para este caso se calcula como

— —
fe

=“eN

Me = coeficiente de roce estatico.

=g 7 - Vé - -
Cuando el valor de F es superior a la fuerza de roce estatico maxima, estamos en presencia
- -7 - r - - . - 7 - -
de una fuerza de friccion cinética ( fc), lo que implica que el bloque esta en movimiento,
esta fuerza de roce es de valor constante y se calcula como

—> —>

fc =}JC'N

Mc = coeficiente de roce cinético.

— —
Nota: pc < pe por lo tanto fc < fe , lo que implica que la intensidad de la fuerza de roce
disminuye cuando se inicia el movimiento.




Diagrama de Cuerpo Libre

Un diagrama de cuerpo libre consiste en mostrar todas las fuerzas que se ejercen sobre el
cuerpo, es decir, no se consideran las fuerzas internas del cuerpo ni las que el cuerpo ejerce
sobre otros. Antes de aplicar las leyes de Newton hay que tener claro el diagrama de cuerpo
libre.

Para mostrar este tipo de diagrama consideremos un cuerpo ubicado sobre una superficie
horizontal rugosa, el cual esta siendo arrastrado mediante una cuerda tal como lo muestra la
figura A, en la figura B podemos ver el diagrama de cuerpo libre para esta situacion, en ella
se indica la fuerza que la cuerda ejerce sobre el cuerpo (la tensién) las fuerzas que el piso
ejerce sobre el cuerpo (la normal y la fuerza de roce) por ultimo la fuerza que la Tierra ejerce
sobre el cuerpo (el peso).

Normal

Froce ——— Tension

fi g. A Peso

fig. B
LEYES DE NEWTON

I) Ley de Inercia:
En 1685; Isaac Newton formuld el principio de inercia:

Un cuerpo permanecera en reposo o en movimiento rectilineo uniforme (MRU), a
menos que una fuerza externa actle sobre él.

Una consecuencia importante de esta formulacion es que el MRU y el reposo son
equivalentes. Ambos estados son posibles si la suma de todas las fuerzas que actian sobre

un cuerpo es nula (FNETA = 0), y lo que es mas importante, el reposo y el movimiento son
relativos, ya que ningln experimento mecanico puede poner en evidencia un MRU. Los
sistemas de referencia que se muevan unos con respecto a otros a velocidad constante
seran equivalentes para la fisica. Esos sistemas se denominan Sistemas de Referencia
Inerciales. Con el principio de Inercia, se acaba con la nocién de movimiento o de reposo
absoluto.

V = cte
—_—

<\
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fig. 7

Los estados en que se encuéntra el cuerpo de la figura 7 son equivalentes, ya que son
estados inerciales fuerza neta= 0).




Ejemplo:

2. La figura muestra las fuerzas que actian sobre un cuerpo. Estas fuerzas, constantes,
estan representadas por vectores de igual mdédulo.

T
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¢En cudles de los siguientes casos el cuerpo puede tener velocidad constante?

A) EnlI, IIyIV
B) EnlI, IIyIV
C) Enlylll

D) EnlylV

E) En ningun caso.

II) Ley de movimiento:

Siempre que una fuerza no equilibrada actla sobre un cuerpo, en la direccién y sentido de la
fuerza se produce una aceleracion, que es directamente proporcional a la fuerza e
inversamente proporcional a la masa del cuerpo.

Matematicamente la ley se expresa de la siguiente forma:

FNETA=m -3

La ecuacion anterior, indica que la sumatoria de todas las fuerzas es igual al producto de la
masa con la aceleracién del sistema.

Es importante observar que, la segunda ley de Newton la FNETA representa una resultante o
fuerza no equilibrada. Si sobre un cuerpo actia mas de una fuerza, sera necesario determinar
la fuerza resultante a /o largo de la direccién del movimiento. La fuerza neta siempre estara
en la direccion del movimiento, cuando la trayectoria sea rectilinea. Todas las componentes
de las fuerzas que son perpendiculares a la aceleracion estaran equilibradas (la suma de ellas
es igual a cero). Si se elige el eje x en la direccion del movimiento, podemos determinar la
componente x de cada fuerza y escribir

- —>
Fnetap) = m -+ ax

Se puede escribir una ecuacién similar para las componentes en y, si elegimos este eje
como la direccion del movimiento.

Resumiendo, si la fuerza que actla es constante, lo sera también la aceleracion, y podemos
afirmar que el cuerpo tendrd un movimiento uniformemente acelerado.

Si la fuerza resultante es cero, implica que la aceleracidn es nula y obtenemos las
condiciones de estado inercial, en el cudl el cuerpo puede estar en reposo o con MRU.




Ejemplo:

3. Una fuerza horizontal de 40N arrastra un bloque de 4 Kg a través del piso.
Si el coeficiente de roce cinético es 0,5. ¢Cual es la aceleracion del bloque? Use
g=10 m/s2

40N
A) 20 m/s? 4Kgf—>
B) 40 m/sg
C) 5m/s
D) 10 m/s? fig. 8
E) 8 m/s?

III) Ley de accidn y reaccion:

Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B, éste reacciona sobre A con una
fuerza de igual magnitud, igual direccion y de sentido contrario.

A
B
P Fuerza sobre
> Fas A que ejerce
Frs ¢———
el cuerpo B
fig. 9

Fuerza sobre
Fas = Fai Fsa B que ejerce

Fas| =| Faal el cuerpo A

Las dos fuerzas mencionadas por la tercera ley de newton, y que aparecen en la interaccion
de dos cuerpos, se denominan accién y reaccion. Cualquiera de ellas podra indistintamente,
ser considerada como acciéon o como reaccién.

Observemos que la accion es aplicada a uno de los cuerpos y la reaccion actia en el cuerpo
gue ejerce la accién, es decir, estan aplicadas sobre cuerpos diferentes. Por consiguiente, la
accion y la reaccion no se pueden anular mutuamente, porque para ello seria necesario
que estuviesen aplicadas sobre un mismo cuerpo, lo cual nunca sucede.

Ejemplo:

Si dos automoéviles A y B chocan frontalmente y considerando que la masa de A es

mayor que la de B, entonces

A)

B)
C)
D)
E)

la fuerza de accion que ejerce A sobre B es igual en magnitud, a la que ejerceB
sobre A.

el automdévil de mayor tamafio ejercerd mas accién que el menor.

el automovil que se desplace con mayor rapidez ejerce mas accion.

se ejercido una mayor fuerza sobre el auto con mas danos.

el automdévil de menor masa ejercerd menos accién.




PROBLEMAS DE SELECCION MULTIPLE

Si la resultante de todas las fuerzas que actian sobre una particula es constantemente
nula, podemos afirmar que

A) la particula esta en reposo.

B) la particula estd en movimiento.

C) la particula estda en movimiento con velocidad constante.

D) la particula estda en movimiento con velocidad variable.

E) la particula esta en reposo o con movimiento rectilineo uniforme.

Un cohete interplanetario se encuentra en movimiento bajo la accidn de sus turbinas, en
una regién del espacio donde reina el vacio y no existen otros cuerpos actuando sobre
el cohete.

En un determinado instante se acaba el combustible. A partir de ese instante es
correcto afirmar que

A) el cohete sigue con movimiento rectilineo y uniforme.

B) el cohete sigue en movimiento pero su velocidad disminuye hasta parar.
C) el cohete cae al planeta del que fue lanzado.

D) el cohete para cuando se le termina el combustible.

E) Ninguna de las anteriores

Si sobre una particula no actian fuerzas externas, entonces de las siguientes
afirmaciones:

I) No cambia la direccién del movimiento de la particula.
1) La particula estd necesariamente en reposo.
I1I) La particula se mueve con rapidez decreciente hasta detenerse.

Es (son) correcta(s)

A)  Solo Il

B) Sdloll

C) S6lolyll
D) Séloly III
E) I, IIyIII

Sobre un cuerpo actuan las cuatro fuerzas representadas en la figura 10. El mdédulo de
la fuerza neta sobre el cuerpo es

8N
A) 0
B) 6N
C) 10N
D) 14N 4N 12 N
E) 26N T
2N

fig. 10



Un cuerpo se encuentra en reposo sobre una mesa horizontal. Con respecto a la
fuerza que la mesa ejerce sobre el cuerpo se puede decir que

A) esigual, en magnitud, al peso del cuerpo.

B) su magnitud es mayor que el peso del cuerpo.
C) su magnitud es menor que el peso del cuerpo.
D) es nula.

E) Nada se puede asegurar.

Pedro estd parado en el interior de un ascensor que esta subiendo con velocidad
constante. La reaccién a la fuerza ejercida por Pedro sobre el ascensor es

A) la fuerza ejercida por la Tierra sobre Pedro.

B) la fuerza ejercida por la Tierra sobre el ascensor.
C) la fuerza ejercida por el ascensor sobre Pedro.
D) la fuerza ejercida por Pedro sobre el ascensor.

E) la fuerza ejercida por el ascensor sobre la Tierra.

Un cuerpo de masa mi ejerce sobre otro de masa m2 una fuerza de igual moédulo y
direccidon pero de sentido opuesto a la que ejerce el cuerpo de masa m2 sobre el de masa
m1. El enunciado anterior se cumple

A) siempre.

B) nunca.

C) sélosimi=m2

D) sélo en ausencia de roce.
E) Ninguna de las anteriores.

Una nifia sostiene un collar en su mano. La fuerza de reaccién al peso del collar esla
fuerza

A) de la tierra sobre el collar.
B) del collar sobre la tierra.
C) de la mano sobre el collar.
D) del collar sobre la mano.
E) de la tierra sobre la mano.

La figura muestra un objeto que sube por un plano inclinado, el cual presenta roce,
debido a que el objeto fue arrojado a lo largo del piso en el punto A entonces en el
diagrama de cuerpo libre realizado para el objeto, hay una fuerza que no debiera
aparecer, salvo que usted considere lo contrario

v
A) f
B) N N {7
c) P °
D) Fo

f
E) todas estan bien A P




.
10. Una fuerza aplicada F actla sobre el cuerpo A, como se muestra en la figura 12.
Ambos cuerpos A y B estan en contacto y se mueven juntos bajo la misma aceleracion.

|

A B fig. 12

Si se desprecia el roce, entonces la fuerza

A) de reaccidn ejercida por el cuerpo B sobre A es igual a F.

B) de reaccion que ejerce el cuerpo B sobre A es igual y opuesta a F.

C) que ejerce A sobre B es mayor que la ejercida por B sobre A.

D) ejercida sobre B por el cuerpo A es menor que la ejercida por B sobre A.
E) gque ejerce A sobre B es igual y opuesta a la fuerza ejercida por B sobre A.

11. Si la fuerza resultante que actla sobre un cuerpo de masa constante aumenta en un
50%, entonces la aceleracion del cuerpo

A) aumenta en un 50%

B) disminuye en un 50%
C) aumenta en un 100%
D) disminuye en un 25%
E) aumenta en un 33,3 %

12. Sila masa de un cuerpo se reduce en un 50% , al actuar la misma fuerza, la
aceleracion

A) aumenta en un 50%

B) aumenta en un 100%
C) disminuye en un 50%
D) disminuye en un 25%
E) aumenta en un 200%



13.

14.

15.

Una fuerza de 30 N arrastra 3 cuerpos, mi1, m2 y m3, que estan unidos por una cuerda
ideal, las masas de los cuerpos son 1 kg y 2 kg y 3 kg respectivamente, entonces la
tension de la cuerda que une los cuerpos m2 con m3 tiene un valor igual a

A) 5N m3 m2 m1 30 N
B) 10N — — =
C) 15N

D) 25N

E) 30N

Si una fuerza acelera un cuerpo de masa M en 3 m/sz, éque aceleraciéon en m/s2

. . M
producira la misma fuerza en un cuerpo de masa —6 ?

A)1
B)3
C)9
D) 12
E) 18

Un cuerpo de 20 kg de masa se mueve durante 5 s en una trayectoria rectilinea y su
velocidad aparece representada en el grafico de la figura 13. Con respecto al mdédulo de
la fuerza neta que actud sobre el cuerpo en el intervalo indicado, écudl de las siguientes
alternativas es correcta?

5 t(s)
fig. 13

A)  Fue nula

B) Fue constante e igual a 200 N

C)  Fue constante e igual a 40 N

D) Fue variable y su valor maximo fue de 40 N

E)  Sodlo actud al principio, deteniéndose el cuerpo por inercia

10
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