Y TAVBEN: (1)

La Tierra no es un sistema de
referencia inercial, puesto
que gira alrededor del Sol y
sobre si misma (estd sometida
a movimientos acelerados).

Aun asi, a menudo es posible
considerar que si lo es, sin in-
currir en errores apreciables.

Y TAVBIEN: ()

La masa es la propiedad
general de los cuerpos que
representa su resistencia a
alterar su estado de reposo o
de movimiento.
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Isaac Newton (Inglaterra,
1642- 1727) era un nifo timido
y enfermizo que no destacao-
ba en sus estudios.

Tras la escuela, ingresd en el
Trinity College de la Universi-
dad de Cambridge ala edad
de 18 anos. Con 26 anos fue
nombrado profesor, y con 30
ya era miembro de la Royal
Society de Londres. Era una
persona distraida, poco agra-
dable y celosa de sus descu-
brimientos, lo cual le provocd
varias disputas con cientificos
de la época (Hooke, Leibniz,
Huygens...).

Veamos ejemplos de la primera ley de Newton en nuestra vida cotidiana.

* En el ascensor. En el momento en que este comienza a moverse hacia

5. LEYES DE LA DINAMICA

La dindmica explica las causas que provocan los movimien-
tos. Se basa en tres leyes establecidas por Isaac Newton en
1687 en su obra Principios matematicos de Ia filosofia natural,
por lo que también se las conoce como leyes de Newton.

Las leyes de la dindmica son estrictamente vdlidas en sis-
tfemas de referencia inerciales: explican perfectamente el
movimiento de cualquier objeto, siempre y cuando el obser-
vador se encuentre en reposo o0 se mueva en linea recta y
con velocidad constante.

Cuando un sistema de referencia se encuentra en re-
pPOsSO O se mueve en linea recta y con velocidad cons-
tfante, entonces se trata de un sistema de referencia
inercial. Podemos imaginarlo como un sistema no so-
metido a interaccidn con el resto del universo.

5.1. Primera ley de Newton

La primera ley de Newton también se denomina ley de iner-
cia. Sabemos por experiencia que, para que un balén en
reposo se ponga en movimiento, delbbemos aplicar una fuer-
za sobre él. Del mismmo modo, si este baldn se mueve con
velocidad constante, es preciso aplicarle una fuerza para
que se detenga.

La inercia es la tendencia natural de |os objetos a permane-
cer en reposo 0 en movimiento rectilineo uniforme.

Todo cuerpo permanece en estado de reposo o de
movimiento rectilineo uniforme a no ser que actde so-
bre él alguna fuerza neta o resultante.,

La comprobacién experimental directa de esta ley es irrea-
lizable en la practica, al ser enunciada como postulado. Se
frata de una idealizacién que se obtiene por la abstraccién
de la observacion y de la experimentacion, pues ningudn ob-
jeto real estd libre de la influencia de ofro objeto o de su
enforno (por ejemplo, ningdn cuerpo puede mantenerse en
MRU si no es por la accidn de una fuerza que compense las
fuerzas de rozamiento que se oponen al movimiento).

—_————— e =

arriba, sentimos una fuerza ascensional sobre los pies, pues nuestra ten-
dencia (o inercia) es a permanecer en reposo, esfado que es alterado.
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¢ En el autobis. Cuando arranca, nos sentimos desplazados hacia atrds,
y, cuando frena, nos movemos hacia delante. En ambos casos, se pone
de manifiesto la tendencia a permanecer en nuestro estado de reposo

0 de movimiento uniforme. y /Y )
S -

https://goo.gl/GMCHn



Ejemplo 9

5.2. Segunda ley de Newton

Conocida también como ley fundamental de la dindmica, des-
cribe qué le ocurre a un cuerpo cuando actlda sobre él una fuer-
za neta. Para comprenderla, debbemos intfroducir una nueva mag-
nitud fisica, el momento lineal.

Momento lineal

La magnitud fisica que considera tanto la masa de un objeto como
su velocidad, y que, por tanto, representa una medida de la dificul-
fad que supondria detenerlo, recibe el nombre de momento lineal,
cantidad de movimiento o impetu.

El momento lineal de un cuerpo es una magnitud vectorial
que es directamente proporcional a su masa y a su velocidad.

De acuerdo con esta definicidon, el momento lineal de un cuerpo
de masa m que se desplaza a una velocidad v se calcula de la
' . d e d
siguiente manera: p=mv.

El momento lineal y la velocidad fienen la misma direccidn y sen-
tido (fangente a la frayectoria); su unidad en el Sles el kg - m - s,

Enunciado de la segunda ley de Newton

Establece que la accidn de una fuerza neta sobre un cuerpo de
masa m dard lugar a una variacion en el fiempo de su momento
lineal.

Toda fuerza (neta o resultante) ejercida sobre un cuerpo pro-
voca en este una variacion temporal de su momento lineal.

Matemdticamente, esta ley se expresa de este modo:

- Ap A AV — -
Fnemz—p :ﬂ =m —V=>Fneta =m a

At At At
donde hemos considerado que la masa del cuerpo permanece

constante.

* Se define el newton (N) como la fuerza que, ejercida sobre un
cuerpo de 1 kg, provoca que este comience a moverse con
una aceleracién de 1 m - s72,

* Siel cuerpo parte del reposo, se moverd con movimiento recti-
lineo uniformemente acelerado en la direccién y el sentido de
la fuerza resultante sobre él.

ol

® Fig. 19.

= Momento

particula.

Y TAVBEN: |t

Varias particulas de distintas
masas, m;, m,., tendran la

misma cantidad de movi-
miento si sus velocidades res-
pectivas, v,, v,.., son diferen-

lineal

tes y se verifica que:

m vy =m, v, =...

TEN EN CUENTA QUE: ¥ |

Para
segunda ley de Newfon se
debe expresar como la deri-
vada del momento lineal res-
pecto del tiempo:

Fnem - =

La segunda ley resulta ser
compleja de utilizar

mas

ser mds rigurosos, la

dp

dt

dv

m— =ma

t

cuando se aplica a cuerpos
Cuya masa Nno permanece
constante mientras se mueve,

tal y como sucede en cohe-

fes y aviones (el combustible
se elimina al producirse su
combustién). En fal caso, la
derivada del momento lineal
confiene dos sumandos, de
modo que en uno de ellos

aparece la variacién fempo-

ral de la masa:

En la publicidad de un auto de 1000 kg se afir- RESOLUCION. Calculamos la aceleracién, conside-

ma que es capaz de alcanzar una velocidad de  rando que el aufo sigue un MRUA:

108 km - h' en 10 s, partiendo del reposo. ¢Qué fuer-
za deberd ejercer el motor?

COMPRENSION. De acuerdo con la segunda ley
de Newton, al ejercer el motor una fuerza sobre el
auto, este se moverd con movimiento rectilineo uni-

formemente acelerado. Frew =ma =F =ma =1000kg - 30m-s2 =30-10% N

DATOS. m = 1000 kg; v, = 0; v = 108 km - h' = COMPROBACION. El valor obtenido para la fuerza es
razonable, asi como la aceleracion.

30,0m-st=10s

V=vptat=a=

vV -V,

t

Y si aplicamos la ecuacién fundamental de la dind-
mica, fendremos:

de una

\
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Y TAMBIEN: ‘ @ Conservacion del momento lineal

De la segunda ley de Newton podemos deducir uno de los
En el caso de un sistema de principios de conservacidén mds importantes y generales de

rticulas, | nservo- . . ) )
d.cfs parficulas, fa conserva la fisica. El principio de conservacion del momento lineal es-
cion del momento lineal se

expresa de la siguiente formar tablece que:

my; +myv, =my; +myv)

Si sobre un objeto o sistema no actda ninguna fuerza

donde son las velocidades (externa) neta o resultante, su momento lineal perma-
iniciales de las dos particulas necerd constante.
y V1, ¥, sus velocidades finales.
En efecto: F.. = ip =0 = p =cte.
t

Este principio tiene una gran aplicabilidad en muchas dreas de la fisica. Asi, por ejemplo, es
utilizado en los grandes aceleradores de particulas al estudiar las colisiones entre estas, donde
ceden todo o parte de su momento lineal unas a las ofras mientras el momento fotal se man-
fiene constante, como se observa también en los choques entre bolas de billar.

Impulso mecdnico

Es una magnitud fisica que relaciona la fuerza neta que se ejerce sobre una particula con el
fiempo que estd actuando. Se deduce de la segunda ley de Newton de la siguiente manera:

¢ El impulso (mecdnico) comunicado a una particula se emplea en modificar su momento
lineal. SuunidadenelSleselN-soelkg -m-s™.

» Elimpulso es Util en aquellos casos en los que una fuerza infensa actda durante un tiempo
muy corto sobre una particula; por ejemplo, el golpeo de una ragueta a una pelota de
fenis.

_Ap
At

F <1 =F At =Ap

Ejemplo 10

Un pez de 6,000 kg se desplaza a 0,40 m - s cuando se traga otfro
pez de 250 g, que se mueve en la misma direccién y en sentfido
contrario a 1,60 m - s, ;Qué velocidad tendrd el pez grande justo
después de engullir al pequeno?

COMPRENSION. En el momento en que el pez grande se come al
chico, tiene lugar una colisién entre dos cuerpos donde no infervie-
ne fuerza externa alguna, por lo que el momento lineal permane-
cerd constante. Después del chogue, la masa total que se desplaza
serd la suma de las masas de ambos peces.

DATOS. m, = 6,000 kg; m, = 250 g = 0,250 kg; p, = 0,40 i m- s7h

v,=-1,60im-s! }\%9 7, Py

RESOLUCION. El momento lineal antes del choque serd la suma de
los momentos lineales de ambos peces:

Po =my V; +m, ¥, = (6,000 - 0,401 - 0,250 - 1,60 i) kg-m-s~! =2,0i kg-m-s!

http://goo.gl/AOBZ1m

Después del choque, el momento lineal serd:

= Impulso mecénico. Pr =(m; +m;) v =6,250 kg - v

La fuerza ejercida sobre la
pelota provoca un aumento
de su momento lineal.

COMPROBACION. El pez grande se moverd a 0,32 m - s en el mismo
sentido en que lo hacia. Este resultado es l6gico, pues en la colisidon
pierde parte de su cantidad de movimiento y, por tanto, de su velo-
\ cidad. H

e



5.3. Tercera ley de Newton

Para efectuar salto de potro, un gimnasta se impulsa gracias
a la fuerza que el frampolin ejerce sobre él, que, a su vez,
aparece como reacciéon ala que él realiza sobre el frampolin.

Sabemos que la fuerza recibe también el nombre de interac-
cioén, pues requiere de la existencia de dos cuerpos, como
minimo. La tercera ley de Newton, asimisso denominada
ley de accidn y reaccion, se refiere a las interacciones mu-
fuas que se ejercen entre si; la enunciaremos como sigue:

Cuando un cuerpo A egjerce una fuerza sobre un cuer-

Fuerza resultante

po B (lamada accidn), este responde al cuerpo A ejer-
ciendo una fuerza de igual valor, pero de sentido con-

trario (Ilamada reaccién).

* La ley de accidn y reaccidon supone que las fuerzas, como resultado de una interaccién,

actdan siempre por parejas.

* Las fuerzas de accidn y reaccidén aparecen simultdneamente, pero no se anulan entre si al

actuar sobre objetos diferentes; por eso, provocan efectos distintos.

* La tercera ley de Newton explica fendmenos tan cotidianos como, por ejemplo, por qué
podemos movernos cuando caminamos, por qué avanzan los aviones o cohetes, por qué

rebota una pelota lanzada contra una pared, etc,

Un caballo atado a un carro se niega a tirar de
él al hacer el siguiente razonamiento: si yo ejer-
zo una fuerza sobre el carro, este realizard otra
fuerza igual sobre miy de sentido contrario, dado
que ambas fuerzas se contrarrestan, por o que
no podré moverlo nunca. ¢En qué falla el razona-
miento del caballo?

En la figura aparecen representadas las fuerzas
horizontales sobre el caballo y el carro.

Aunqgue la accién y la reaccién (T y -T) existen si-
multdneamente, se realizan sobre cuerpos distin-
fos. Asi pues, la reaccidn que se ejerce sobre el
caballo nofiene ninguna influencia sobre el carro.
Lo Unico que tiene guehocer el caballo es empu-
jar con una fuerza F que supere a los rozamientos.

Como ves, es muy importante identificar correcto-
mente las fuerzas que actdan sobre cada cuerpo
u objeto, sin mezclar las parejas accién-reaccion.

~

e

Calcula la fuerza horizontal con la que un futbolis-
ta debe golpear un baldn de 350 g de masa para
que este se desplace a 20 m - s%, sabiendo que el
impacto dura 0,10 s.

« ¢Cudl es la fuerza que recibe el pie del futbolista?

COMPRENSION. Sobre el baldn existe un impulso
mecdnico que provoca el aumento de su momen-
to lineal.

DATOS. m = 0,350 kg; vO=0; v=20m-s-1; At=0,10s

RESOLUCION. A partir de la relacién entre impulso
mecdnico y variacidén del momento lineal, pode-
mos determinar la fuerza que ha de ejercerse so-
bre el balén:

F At =p -p, =
mv _ 0,350kg-20i m-s
At 0,10s

=70i N

=F =

La fuerza que recibe el pie del futbolista serd, de
acuerdo con la tercera ley de Newtfon, de 70 N, y
tendrd sentfido contrario a la ejercida por él sobre
el balén.

COMPROBACION. Observa que la fuerza que se
precisa no es demasiado grande, pues el tiempo
de impacto es relativamente elevado.

Recuerda que debes ser riguroso en los cdlculos
necesarios para la RESOLUCION de problemas vy
en la expresion de los resultados obtenidos.

que permite_______“4 F ormal sobre
caminar | el pie
Fuerza del Fuerza del
suelo sobre pie sobre
el pie iel suelo
Peso del e
cuerpo sobre s
el suelo sobre el suelo
W Fig. 20.
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COLEGIO MODELO
CUARTO ANO

Leyes de Newton

EJERCICIO 1: RESPONDA

A- Luego de la lectura del texto responde:
i- éQué dice la primera ley de Newton?
ii- ¢Qué tipo de fuerza se debe trabajar?
iii- Indica un ejemplo de la primera ley que no se encuentre en el texto.

iv- ¢Qué dice la segunda ley de Newton?

V- ¢Qué tipo de fuerza se debe trabajar?

Vi- Indica un ejemplo de la segunda ley que no se encuentre en el texto.
vii- ¢Qué dice la tercera ley de Newton?

viii- ¢Qué tipo de fuerza se debe trabajar?

iX- Indica un ejemplo de la tercera ley que no se encuentre en el texto.

EJERCICIO 2: LEA LAS SIGUIENTES PROPOSICIONES, INDIQUE SI SON VERDADERAS O FALSA,
JUSTIFIQUE EN CASO DE SER FALSA.

A- Un cuerpo solo estd en reposo cuando sobre el no actuan fuerzas

B- Un cuerpo representa MRU cuando sobre el actia un sistema de fuerzas con resultante
nula.

C- De acuerdo al principio de masa resulta m=F x a

D- El peso de un cuerpo es independiente de la masa de un cuerpo.

EJERCICIO 3: EN LOS SIGUIENTES ITEMS MARQUE CON UNA X LA RESPUESTA QUE CONSIDERE
CORRECTA

A. Teniendo en cuenta las siguientes afirmaciones:
- Siempre que un cuerpo ejerce una accion sobre otro, este produce una reaccién igual y
de sentido contrario.
- Cuando las masas son semejantes, la fuerza de reaccidn puede pasar inadvertida.

Lo correcto es afirmar que:

a- Ambas son verdaderas

b- La primera es verdadera y la segunda es falsa
c- Laprimea es falsay la segunda verdadera

d- Ambas son falsas

B. Considerando las siguientes proposiciones
- Para que un automotor se desplace con velocidad constante, la fuerza del motor debe
ser superior a la de rozamiento.
- Lafuerza de rozamiento debida al are es despreciable.



COLEGIO MODELO
CUARTO ANO

Lo correcto es afirmar que:

a- Ambas son verdaderas

b- La primera es verdadera y la segunda falsa
c- Laprimera es falsa y la segunda verdadera
d- Ambas son falsas

EJERCICIO 4:

a-

¢Cudl es la masa de un cuerpo al que una fuerza de 80N le imprime una aceleracién de 3
m/s%?

Calcule el peso en N de un cuerpo cuya masa es de 5 Kg, cuando se encuentra en:

-el ecuador, donde g=9,78 m/s?

- el polo sur, donde g=,83 m/s?

- laluna donde g= 1,67 m/s?

Si sobre un cuerpo actia una fuerza de 54N, éste acelera a razén de 9 m/s2, {Cuéanto se
acelerara si la fuerza es de 6N?

Si un cuerpo cuya masa es de 130 Kg, se desplaza a una aceleracion de 3 m/s2 écudl es el
modulo de la fuerza en N y en Kgf?

EJERCICIO 5: LEE, REFEXIONA Y RESPONDE.

1-

A- Piensa en un cuerpo en el que no realice ninguna fuerza o en el que la resultante de las
fuerzas aplicadas sea nula: por ej un televisor apoado en una mesa. {podra moverse
espontaneamente sin que ninguna otra fuerza actué? fundamente

B-imaginese un colectivo. Cuando el colectivo esta inicialmente parado y arranca
repentinamente, {Qué sienten?ihacia donde se desplaza el cuerpo?. Si el colectivo frena
de golpe, équé sucede? Fundamente

Dibuje las situaciones planteadas.

A- si una persona empuja una caja de una masa determinada, y luego la misma persona
empuja, con la misma fuerza una caja de mayor masa ¢es igual la aceleraciéon que
experimentan las dos cajas? fundamente

B-Ahora si la caja es la misma, pero la empuja un nifio y después la empuja un hombre, lo
gue implica mayor fuerza, ¢ Cual caja tendrd mayor aceleracion? Fundamente

A- Una nena va corriendo y no se da cuenta que enfrente hay otra persona parada. Choca
con ella. ¢Qué le sucede a la chica? éy a la otra persona? ¢hacia dénde va a caer cada una?
fundamente

B-si un chico tiene patines y se empuja contra una pared realizando determinada fuerza,
¢Qué es lo que sucede? Fundamente.

éA que se debe que la nifia y el chico sufran el movimiento que toman cada uno?
Fundamente

De todos los casos anteriores indique a que ley de Newton corresponde cada uno de las
estudiadas.



