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Fuerzas
Existen fuerzas de
contacto y fuerzas a
distancia.

Las fuerzas se
reconocen por sus
efectos sobre los
cuerpos, que
fundamentalmente
son:

A- Cambio en su
velocidad
(aceleracion)

NEWTON
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Se dice que la fuerza es una magnitud vectorial porque para especificarla
completamente deben indicarse, ademas de su intensidad su direccién y su
sentido.

Algunas de las unidades mas usadas para indicar su moédulo son:

kgf: kilogramo fuerza .(Sist. Técnico)

N: Newton (unidad del sistema internacional)
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4.2 Cuatro tipos de fuerzas comunes. \%
a) Fuerza normal n: cuando un objeto d -
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d:l Peso w: tron de
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Superposicion de fuerzas

a) Un tirdn de 10 N dirigido a
Hﬂ“pmencimadeladl::;i?:mﬂ ﬁ _ FI + F: + Fj + e EF

30° Dos fuerzas F L v }_?"3 que actian sobre un punto
A tienen el mismo efecto gue una sola fuerza R
igual a su suma vectorial, que también se le
lNama resultante.

b) Un empujén de 10 N dirigido a 45°
por debajo de la horizontal




4.5 La fuerza F, que actia con un dngulo # con respecto al eje x, puede ser sustitui-
da por sus vectores componentes rectangulares, F. y F.

a) Vectores componentes: .i'_?; y P:;r b) Los vectores componentes f:"; y P:;r ienen
Componentes: F, = Fcosf#y F, = Fsen#d juntos el mismo efecto que la fuerza original F
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4.6 F,y F, son las componentes de F
paralela y perpendicular a la superficie
del plano inchnado.

Marcamos una linea ondulada sobre un
vector al reemplazarlo con sus ’» i
componentes. % et




4.7 Obtencion de las componentes de la

suma vectonal (resultante) E de dos
fuerzas F LY F 5

K es la suma (resultante) de F, v Fs.
La componente v de R es
igual a la suma de las com-

ponentes v de F, v Fi.

Lo mismo e
vilido para las
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b) Hielo: el ¢

Primera ley de Newton

un cuerpo sobre el que
no actla una fuerza neta

se mueve con velocidad
conctrante
EF" =0 (cuerpo en equilibrio)



Marcos de referencia inerciales

SI tenemos un marco de referencia
inercial A, donde se cumple |la
primera ley de Newton, cualquier
otro marco de referencia B sera
Inercial si se mueve con velocidad
constante relativa a A




Segunda ley de Newton

a) Un disco gue se mueve con velocidad constante {en equilibrio): 2F = 0 a=0

= = = = =
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b} Una fuerza neta constante en la direccidn del movimiento provoca una aceleracidn constante
eén la misma direccion que la fuerza neta.
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c) Una fuerza neta constante opuesta a la direccidn del movimiento causa una aceleracion
constante en la misma direccidn que la fuerza neta.

IF
ElE——

IF EF EF EF
—srm— e P S e

i—d—in_-p—l*-
[ i




El disco se mueve a rapide? constante
alrededor del circulo.

En cualquier punio, 1a aceleracion d vy la
fuerza neta L F tienen la misma direccidn,
siempre hacia el centro del circulo.
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Medicion de masa y peso

4.23 El peso de una masa de | kilogramo
a) en la Tierra y b) en la Luna.

) Variacion de g con la ubicacién

4.24 Una balanza de brazos 1guales
determina la masa de un cuerpo (como
una manzana) comparando su peso
con un peso conocido.

En la Tierra:
g = 9.380 |I!u||:i1
w = mg = 980N
W desronocido Weomocido
[TITITITT
En la Luna: r-. ] =
g = 1.62 mfs*

w=mg= 162N

=




Tercera ley de Newton

F".J. swobre B = _Fﬂm.d.

4.15 5iel cuerpo A ejerce una fuerza
F 4 sobee g SObre el cuerpo B, entonces,
el cuerpo B ejerce una fuerza Fg e 0
sobre el cuerpo A que tiene la misma

magnitud, pero direccion opuesta:
Fp sobee 8 = —F it sobee a-

e

Fﬂml:utﬂ

Las dos fuerzas en
un par
accidon-reaccion
actlan sobre
cuerpos diferentes



4.26 Las dos fuerzas de un par accidn-reaccion siempre actian sobre cuerpos distintos.

b) El par accidén-reaccidn para
la interaccidn enire la manzana

c) El par accidn-reaccidn para
la interaccidn enire la manzana

a) Las fuerzas que achian

y la Tierra ¥ la mesa
mesa sobre manzana fﬁnﬂ-ﬂ.: A,
[ ] [ ]
ffmn ma sobwe Tierma
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. Los pares accidn-reaccidn siempre repre&enﬁn
una interaccidn de dos objetos distintos.
a) El bloque, la cuerda y el hombre b) Los pares accién-reaccitn €} Ne hay par accidén-reaccidn
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Estas fuerzas no constituyen
un par accidn-reaccion porque
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Las dos foerzas sobre la manzana

oo pueden ser in par accidn-reaccion
porgue actiian sobre el mismo objeto.
Vemos que si eliminamos uno, el otro

permanace.

d) No necesariamente igual

i _F#-
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Estas fuerzas son iguales sdlo si
la cuerda estd en equilibrio
(0 puede considerarse sin masa).

—

L E Ii actiian sobre el mismo objeto
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{la cuerda).



4.28 Las fuerzas honzontales que achilan sobre la combinacion
blogue-cuerda (1zquierda) y el hombre (derecha). (No se muestran
las fuerzas verticales.)

Estas fuerzas constituyen un par accidn-réaccion.

Tienen la misma magnitud pero actian sobre
objetos distintos.

Fuerza de g Fuerza de
friccidn f 3 friccidn del
del piso sobre = i 2 v piso sobre
el blogue o el hombre

Bloque % Hombre 7

* mds cuerda ¢ ™ !
El blogue sigue deslizindose si El hombre permanece en reposos si
Fog wobre g ¥ENCe la fuerza de Fp oobre v 5€ equilibra por la fuerza

friccidn sobre el blogue. de friccidn sobre el hombre.



Diagramas de cuerpo libre

a) b

Un auto sube por una carretera inclinada
J" Y

La fuerza del blogue de salida sobre
la corredora tiene una componente
vertical que conltrarresta su peso ¥ una
componente horizontal grande que

la acelera.







b)

»

W
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eq-;? jugador es

: |

= Para saltar, este jogador
» empujard hacia abajo

 contra el piso,

o incrementando

la fuerza de reaccidn

hacia arriba & del piso

sobre &1

i
-
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un objeto en caida hibre.



5.4 Un cable sostiene un automovil en reposo sobre una rampa.

a) Auto sobre rampa b) Diagrama de cuerpo libre
del anto
Femplazamos el peso por
sus componentes.




Tension en una polea sin friccion

a) Una cubeta llena de tierra tira de un carro

que lleva un bloque de granito
Carro
c) Diagrama de
cuerpo libre de la cubeta
¥
I
T
b) Modelo idealizado del sistema X
¥y
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Movimiento rectilineo con una fuerza constante

a) Velero y tripulante sobre hielo sin friccién b) Diagrama de cuerpo
libre del velero y su

tripulante




Tension en un cable de elevador

a) Un elevador en descenso b) Diagrama de cuerpo
libre del elevador




Peso aparente en un elevador con aceleracion

a) Mujer en el
elevador en descenso

S
i & Baja con rapndez
T .
- decrecienta
E=N
: L

b) Diagrama de cuerpo
libre de la muper
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Friccion cinética y estatica

a) n
W
No se aplica Fuerza aplicada débil, Mayor fuerza aplicada, La caja se desliza
fuerza, caja en reposo. la caja permanece en reposo. caja a punto de deslizarse. con rapidez constante.
Sin friccidn: Friccidn estdtica: Friccidn estitica: Friccidn cinética:
L=0 f= pn = pn f = pen
e) f \ /
L~ Tuld” T
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B a
Caja en reposo; la friccidn estdtica
es igual a la fuerza aplicada.

—
Caja en movimiento: la friccidn cinética
€5 esencialmente constante,



Tabla 5.1 Coeficientes de friccion aproximados

Coeficiente de Coeficiente de

Materiales friccidn estitica, u,  friccidn cinética, g,
Acero sobre acero 0.74 0.57
Aluminio sobre acero 0.61 0.47
Cobre sobre acero 0.53 0.36
Latdn sobre acero 0.51 (.44

Zinc sobre hierro colado 0.85 0.21
Cobre sobre hierro colado 1.05 0.29
Vidrio sobre vidrio 0.94 0.40
Cobre sobre vidrio 0.68 0.53
Teflon sobre teflin 0.04 004
Teflon sobre acero 0.04 004

Hule sobre concreto (seco) 1.0 0.8

Hule en concreto (himedo) 0.30 0.25
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Dinamica del movimiento circular

ui

g = -

R
5.29 ;Qué sucede si la fuerza radial hacia

adentro repentinamente deja de actuar so-
bre un cuerpo en movimiento circular?

Una pelota unida a una cuerda gira

pelota, por lo gue ahora se rige por v
la primera ley de Newton: se mueve
en linea recta a velocidad constante.



El péndulo conico

a) La situacién b) Diagrama de cuerpo
libre de la lenteja
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u N Consideramos la direccidn
i 1-— ey +x hacia el centro del

A A e W e -
2t E R ) circulo.




Tomar una curva peraltada

a) Un auto toma una curva peraltada b) Diagrama de
cuerpo libre del auto
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