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Capitulo 2

DINAMICA



En el capitulo anterior se describio el movimiento de un
objeto en términos de su posicion, velocidad y aceleracion
sin tener en cuenta que impulsa dicho movimiento.
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¢Qué hace a un objeto permanecer en reposo y qué otro
objeto acelere?
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Conceptos

' s Masa

Del objeto

Fuerzas
Que actian sobre un objeto
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La aplicacion de una fuerza sobre un cuerpo'puede:,

~
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« Cambiar el estado de movimiento (su velocidad).

 Cambio de direccion (variar el movimiento).

« Cambiar su forma (deformacion del cuerpo).

una sola fuerza no necesariamente produce un cambio.




Fuerza es una magnitud que puede cambiar el estado de
movimiento de un objeto.

Es una magnitud vectorial. Se aplican las operaciones de vectores.
La unidad en el SI, es el newton: 1 N = 1 kg m/s2.
Una forma de medir fuerzas es con una balanza de resorte.
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Las componentes de la
fuerza son:

F,.=F cos @
F,=Fsen{

Los vectores
cpmpopentes F, y.Fy
tienen juntos el mismo
efecto que la fuerza

original F.



Método analitico
a)Graficar los vectores en Sistema de Coordenadas
b)Descomponer los vectores sobre los ejes x e y.

c¢) Sumar en forma algebraica las componentes x.
Obteniendo un tinico vector en x.

d)Sumar en forma algebraica las componentes y.
Obteniendo un Ginico vector en y.

e)Obtener el modulo del vector R a partir de las
componentes, mediante el Teorema de Pitagoras.

f) Encontrar el angulo 6 que forma el vector R con el
eje X.



Ejemplo. Sean dos vectores de modulos F;, =100 N y
F, =75 N, ubicados como se muestran en la figura. ¢Cual

es la resultante?

a) Descomponer los vectores sobre los ejes x
ey

F;,, = F; cos (330) F5, = F, cos (90)

F; F;
F,,, = F; sen (330) F,, = F, sen (90)

b) Sumar en forma algebraica las componentes x. Obteniendo un

unico vector en Xx.
R, =F;, + F,,=F; cos (330) + F,cos (90) = 86,6 N+ 0N =86.6 N

c¢) Sumar en forma algebraica las componentes y. Obteniendo un
tinico vector en y.

R, = F;y, + F;,=F;sen(330) + F, sen (90) = —50N + 75N =25N



d) Obtener el médulo del vector R a partir de las componentes, mediante
el Teorema de Pitagoras

R = \/sz + R%, = /(86.6N)? + (25N)? = 90.13N
e) Encontrar el angulo 6 que forma el vector R con el gje x.

R, 25N
0 = arctg e arctg 366N | = 16°
X :

Suma grafica de vectores.




Las tres Leyes de Newton de movimiento permiten predecir
el movimiento de un objeto a partir de las fuerzas que acttian
sobre el mismo.

\

El cientifico La primera ley (Ley de Inercia):

inglés Isaac
Newton (1642-
1727 ) resumid

wsaverss || 1000 cuerpo continla en su estado de reposo o de

relaciones y

rincipiosde | | VE€locidad uniforme a lo largo de una linea recta a

varios

sudosos || MENOS que sobre el actue una fuerza neta diferente de

0 leyes.

pionerosen 3
Av =00

afirmaciones, Ce ro )
\“.—c\./ Si se mueve con velocidad constante, 0 si esta en reposo # U = constante

Es decir, si la fuerza neta que actua sobre un objeto es cero, su
aceleracion sera cero. —



https://phet.colorado.edu/sims/html/forces-and-motion-basics/latest/forces-and-motion-basics_es.html

La tendencia de un cuerpo a mantener su
estado de movimiento se llama Inercia.

INERCIA q
, 60 mph

Hay que tener presente que cuando se
dice resistirse a que sea modificado su
estado de movimiento, significa resistirse a
que sea modificada su velocidad lo cual implica,
ya que la velocidad es un vector, a que sea
modificada el modulo y direccion de la misma.




Concepto de masa:

v~ Masa de un cuerpo es la cantidad de materia
que lo compone.

€63

v Es una medida de la “inercia” de un cuerpo.

x A mayor masa, la fuerza necesaria para
cambiar su estado de movimiento sera
mayor.

v~ La masa de un cuerpo es una constante
universal.

v Unidad de masa en el SI: kg.



Primera condicion de Equilibrio

Un objeto esta en equilibrio si la suma vectorial de TODAS las fuerzas
aplicadas es nula.

2.Fi- M'{‘; =

| zﬁy:

Tipos de Equilibrio A

 A: Inestable
 B: Estable
e C: Indistinto



¢, Qué pasa si la fuerza neta sobre un objeto es distinta de cero?

Un cambio de movimiento, o aceleracion (es decir, un cambio en la magnitud
de la velocidad o en su direccion o de ambas) es evidencia de una fuerza neta.

Segunda ley de Newton

La aceleracion de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta
que actua sobre €l, e inversamente proporcional a su masa. La direccion y
sentido de la aceleracion corresponden con las de la fuerza neta.

—

F neta
m

Fneta = ma

a=

Atencion!!!!

-

donde m es la masa del objeto. ﬁnem = z F;

Unidad Sl de fuerza: newton (N) o (kg *+ m/s?)
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La misma fuerza efercida en una masa mas grande produce (ﬁi-g——:.@;‘;
una aceleracion correspondientemente mas pequena.




Asociada con la aceleracion gravitatoria, se encuentra la fuerza peso
de un objeto:

5 > g es el valor de la aceleracion de la
P=mg » gravedad.
|ﬁ| = 9,8 m/s?= 10 m/s?. m es la masa.
{\ .
» Es la fuerza debido a la atraccion gravitatoria lq
sobre un objeto. 4
-P
 El valor del peso depende del lugar donde

se lo mida. jNo es el mismo peso de un
objeto medido en los Polos que en el
Ecuador!



¢Cual seria el peso del
cuerpo en la luna?

-

T
En la Luna:
g = 1.62 m/s?
En la Tierra: w=mg = 162N
g = 9.80 m/s?
w=mg = 980N
k—d—>i<—d—>f
] p®@ — =
B
]
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Ejemplos de Fuerzas
1. Fuerza fundamentales:
- Gravitacional
« Eléctrica * Nuclear fuerte
« Magnética * Nuclear debil

2. Fuerza Normal:

fuerza ejercida por una superficial sobre un cuerpo
‘apoyado’ sobre ella, (perpendicular a la superficie).
F

3. Fuerzas de rozamiento | I3
in}

O =

2

QA

-

4. Fuerzas elasticas (Ley de

Hooke)
o[-0 F=-KAX
L‘-n i)
I ¥
%UUUUMU%U' m U000
!,___ - Ay —»
5. Fuerzas de resistencia en un
fluido
F
7 I=-a¥
P
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- La fuerza peso actUa siempre sobre los objetos, sin embargo (%)
hay ocasiones que los objetos estan en reposo.

 Segun la primera condicion de equilibrio ha de existir otra fuerza
que equilibre al peso. ‘

Caracteristicas de la Fuerza Normal.
 Fuerza de contacto, que ocurre cuando dos objetos estan en contacto.

 Actla perpendicularmente a la superficie de contacto.

Fy




Supongamos un
trineo ideal, tirado por
renos!

Las fuerzas que acttian sobre el trineo son:
v Peso

v'La Fuerza Normal =

v La Fuerza de los Renos Centro .*

de Masa



Ejemplo

Determinar la fuerza normal en cada uno de los casos mostrados sabiendo

que la caja pesa 100 N.
a) La caja descansa sobre una mesa.

sz=O - ZFy=FN—mg=O

Fy =mg = 100N

b) Se empuja a la caja hacia abajo mediante una
fuerza de 40 N.

szzo . ZFy=FN—F—mg=O

'40.0 N ]

\"7

(b) l mg

Fy =mg+ F = 100N + 40N = 140N

c) Se tira a la caja hacia arriba mediante una
fuerza de 40 N.

ZFyZO N sz=FN+F—mg=O

Fy =mg — F = 100N — 40N = 60N

y |
! N
Fy
1 mg
y |
—
Fy
- >
1F X
4 mg)
y
A F_>
- \ N
F
| mg



Ejemplo: ¢Cudl es la aceleracion con la que cae el bloque de masa m, que esta sobre
un plano inclinado liso que forma un angulo 6 con la horizontal?

ZFx = mg senf = ma,

a, =gsenéb

\Msvimiento
ZFy = Fy—mgcosf =0

Fy = mg cosé6

Fg=mg

Condiciones limites:
S16 >0° = a, —0 Fy — Mg
S16 >90° = a,—>g¢g Fy—0
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A escala microscopica todas las
superficies son rugosas. Los detalles
exactos no se conocen aun, sin

embargo la fuerza se puede modelar de
manera sencilla.

Para un objeto que se desliza, el
modulo de la fuerza de rozamiento es:

‘fr:ﬂch‘

1L es el coeficiente cinético de friccion,
y depende de la naturaleza de las
superticies de contacto.




La friccion estatica es la fuerza de rozamiento entre dos
superficies, las cuales no se mueven una respecto de la
otra.

La friccion estatica permite mantener objetos quietos
sobre una superficie horizontal al cual se le aplica una
fuerza o sobre una superficie inclinada.

1:re < U 1:N ‘
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0 dyv+0:a=cte

C} V=
fr = ucfn
- : >
|- Region —~}—  Region -] |T|
estatica cinética

FT = T - fl‘max = lllﬁ

A medida que aumenta la fuerza
aplicada, aumenta la fuerza de
friccion estatica, hasta que alcanza
su valor maximo (f,.., = t. fy)-

Luego, el objeto comienza a
moverse, y la fuerza de friccion
cinética es la que actua.

Note que u, > U, *




Tabla de coeficientes de Friccion

Madera-Madera

Metal-Metal (lubricado)

Caucho-Concreto seco

Caucho-otras superficies

Teflon®-TefloOn®

0,04

0,07

0,8

0,04




Ejemplo: Moneda que resbala

Sobre la cubierta de un libro hay una moneda. Poco a poco se levante la
tapa hasta que la moneda comienza a deslizarse. El angulo 6, .. (angulo de
reposo) es el dngulo que forma la tapa con la horizontal en el momento

que empieza a moverse la moneda. Determinar y, en funcion de 6_,,..

o .
1° condicién _

De Equilibrio
2.5
X P, = Psenf
_____ '
P, = Pcos6

------------------------ : Psenf = u,Pcos6

szZO ‘ZFy=FN—Pc059=O senf

E FN = PcosB E cosB = HUe ‘ .ue — tgemax




Para cada fuerza (accion), hay una fuerza igual y opuesta
(reaccion).

“Si el cuerpo A ejerce una fuerza sobre el cuerpo B (una “accién”),
entonces, B ejerce una fuerza sobre A (una “reaccion”). Estas dos
fuerzas tienen la misma magnitud y direccion pero sentido opuesto, y

actiian sobre cuerpos diferentes.

- es la fuerza igual
— ',,»\‘—) A ) .
Fga=—Fap | vy opuesta ejercida
por el cuerpo A

Fuerza ejercida sobre el cuerpo B. B
por el cuerpo B , -

sobre el cuerpo
A. A

49
,
7
_,"'."
&
/ >

F B sobre A

I' A sobre B




La Accion y la Reaccion estan
siempre aplicadas sobre
cuerpos distintos.




a) Las fuerzas que actidan

b) El par accién-reaccién para
sobre la manzana La Accion y la Reaccion la interaccién entre la manzana
P estan siempre aplicadas y 1a Tierra
sobre cuerpos distintos.
Fuerzas sobre | AF hesa sobre
el mismo | ';
cuerpo ! ® j

L

<) El par accién-reaccién para
la interaccién entre la manzana

ol

manzana sobre mesa

|
! / —r
\ ¥ P Frim
5\ Tierra manzana
f‘F sobre Tierra

__,ﬁmsob:e= o &
E manzana 3
= . <D -
"-__. =7 # Tierra sobre ‘ (=
‘._:::- manzana — Se quita
S — la mesa
I # ‘
: manzana sobre
Tierra

—me

_F’mmsﬂbmﬁm = _#"ﬁmsobm manzana

d) Eliminamos una de las fuerzas
que actdan sobre la manzana

£l

ILas dbs fuerzas sobre la manzana

no pueden ser un par accién-reaccién
porgue actiian sobre el mismo objeto.

Vemos que si eliminamos uno, el otro
permanece.




Ejemplo: Dos bloques de masas m, y m,, donde m,>m,, estdn en contacto sobre
una superficie horizontal sin rozamiento. Sobre la m, se le aplica una
fuerza horizontal constante como se muestra en la figura. ¢Cudl es la

aceleracion de los bloques? ] o

L. F_ l a
. " a0 ’“‘EI:

n, Cuerpo 1 !

F P. _ _
— — zFly_nl_mlg_O

™g zF1x:F_P21=m1a - F—=P; =ma

nto §
. Cuerpo 2 siendo
oy i' ________________________ 'i P12 = P21 - F — mza = mla
Fu : z Fzy =Ny, =MLy =V
o I ! ‘t F = mya+m,a
2 : :
7 1 1
ol i z Fyy =P, =m,a i # P,, =m,a F = (m1+m2)a
{c) e 1
F
d =
(m;+m,)




Su Peso en un Ascensor.

Lo que conocemos como “peso” es la lectura de la balanza, que es
el modulo de la fuerza Normal ejercida por la Balanza sobre

Usted. f a (arriba)

<

\4

=,

v

~l

--*-- + -—-—-—-—-—-—-’--}




v Primera ley de Newton: Si la fuerza neta sobre un
objeto es cero, permanecera en reposo o con MRU.
(Primer Condicion de Equilibrio) zﬁi _ o

v Segunda ley de Newton: >F = ma

v Tercera ley de Newton: Fap = —Fpa

v El peso es la fuerza debida a la atraccion gravitatoria
sobre un objeto.

v'La fuerza de rozamiento se puede escribir como:
fr = p. fy (friccion cinética) 6 fr < p, f, (friccion estatica).



