COLEGIO MODELO

TEN EN CUENTA QUE: ¥

Aunqgue es cierfo que Galileo
recurria muy habitualmente a
la experimentacién, parece
ser que su famosa demostra-
cién de cuerpos de distintas
masas cayendo desde lo alto
de la forre de Pisa es mds bien
una leyenda.

No obstante, afirmar que to-
dos los cuerpos caen con la
misma aceleracién, indepen-
dientemente de su masa, le
granjed gran ndmero de ene-
migos entre la comunidad
cientifica de la época, parti-
darios acérrimos todos ellos
de las ideas aristotélicas.

mFig. 1.

1.2. Masa y fuerza

CUATO ANO

|. LA NATURALEZA DE LAS FUERZAS

La fuerza es una magnitud fisica que resulta mds facil definir con-
siderando los efectos que produce que por sus propiedades. En
este apartado, pues, la definiremos de un modo preciso y estudia-

remos sus caracteristicas y sus tipos.

1.1. El concepto de fuerza a lo largo de la historia

En orden cronolégico, los hitos mds importantes en la historia que
han contribuido a nuestra comprensidén del concepto de fuerza

son los siguientes:

* Avristételes (384 a. C.-322 a. C.) pensé que las fuerzas eran
la causa directa del movimiento, por Io que un cuerpo se deten-
dria en caso de no existir aquellas, debido a que su estado natu-
ral es el reposo. Postuld también que la velocidad de caida de
los cuerpos era directamente proporcional a su peso. Estas ideas
errbneas permanecieron inalteradas durante 1800 anos.

* Galileo (1564-1642) establecié el concepto de fuerza como
causa de la modificacién de los movimientos. Mediante la reali-
zaciéon de experimentos con bolas y planos inclinados, infrodujo
la nocidén de inercia como tendencia natural de los objetos a per-
manecer en reposo 0 moviéndose indefinidamente, a no ser que

actle alguna fuerza sobre ellos.

* Isaac Newton (1642-1727) sentd las bases de la mecdnica.
Parte de las ideas de Galileo y Descartes, de modo que en sus
Principia definié los conceptos fundamentales (masa, tiempo,
fuerza...) de modo preciso y establecid las tres leyes que explican
el movimiento de cualquier objeto del universo.

La dindmica se sustenta en los conceptos de masa y fuerza. La masa es la medida de la cantidad
de materia de un objeto, o de modo mds preciso:

La masa es una propiedad general de los cuerpos que representa su resistencia a alterar su
estado de reposo 0 de movimiento.

El centro de gravedad de un objeto es el punto de aplicacion de su peso en el que se supone-
mos, si NO estamos inferesados en el movimiento relativo de las partes, se encuentra concentra-

da foda su masa.

Por ofra parte, cuando empujamos un mueble para ponerlo en movimiento, paramos un baldén o
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moldeamos un trozo de arcilla, ejercemos una fuerza.

Una fuerza es toda causa capaz de alterar el estado de reposo o0 de movimiento de un cuerpo,
o de producir en él una deformacion.

de fuerza es el newton (N).

ay

Recuerda que la unidad de masa en el Sistema Internacional es el kilogramo (kg). y que la unidad
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1.3. Caracteristicas de las fuerzas

La fuerza es una magnitud vectorial que se representa mediante el vector F, cuyos elementos
son: médulo F (valor de la intensidad de la fuerza y su unidad, se representa mediante la lon-
gitud de vector), direccidén (recta que contiene el vector, también llamada linea de accién),
sentido (orientacidn de la fuerza que se representa mediante la punta de una flecha) y punto
de aplicacién (punto en el que se aplica la fuerza).

Las fuerzas siempre actdan por parejas e implican la existencia, al menos, de dos objetos: uno
de ellos ejerce la fuerza que se aplica sobre el segundo y el otro, simultdneamente, ejerce una
fuerza sobre el primero del mismo valor pero de sentido confrario. Por esta razén, también se les
llama interacciones.

1.4. Tipos de fuerzas

Dependiendo de si las fuerzas requieren conftacto directo o no para manifestarse, podemaos
clasificarlas en dos grandes tipos:

* Fuerzas de contacto. Aquellas que requieren del contacto directo entre ambos objetos para
producirse.

* Fuerzas a distancia. Aquellas que no necesitan del contacto entre los cuerpos para manifes-
tarse.

Esta clasificacion debe ser matizada, ya que los objetos estdn formados por particulas (Gtomos,
moléculas o iones) separadas entre si. Asi, todas las fuerzas entre cuerpos se ejercen, en reali-
dad, entre las particulas que los forman (fuerzas microscépicas), de modo que dos objetos es-
trictamente nunca estardn en contacto: estas fuerzas ejercen sus efectos a lo largo del espacio.

Todas las fuerzas de la naturaleza se agrupan en las siguientes interacciones fundamentales o
son una combinacion de ellas:

* Interaccién nuclear fuerte. Es la mds intensa de las cuatro. Es atractiva y de alcance muy peque-
Ao. Mantiene a los protones unidos en el ndcleo a pesar de la repulsidn electrostdtica.

* Interaccién electromagnética. Es cien veces menor que la nuclear fuerte. Es atractiva o repul-
siva, y de largo alcance. Es responsable de la impenetrabilidad de los objetos y de la estructu-
ra de atomos y moléculas, asi como de todas las reacciones quimicas y procesos biolégicos.

* Interaccién nuclear débil. Es 105 veces menor que la nuclear fuerte. Es responsable de la
desinfegracién de algunos nlcleos y de la produccion de radiaciéon calorifica de las estrellas.

* Interaccidn gravitatoria. Es 1039 veces menor que la nuclear fuerte. Se considera la mds débil
de todas. Es atractiva y de largo alcance, y responsable de |la estructura del universo, de las
mareas, del movimiento de los satélites artificiales...

Veamos ejemplos de los distintos tipos de fuerzas que encontramos en el dia a dia:

|
|
* Fuerzas de contacto. La fuerza de rozamiento en- La interaccién electromagnética debida a la re- }
tre dos superficies, la fuerza eldstica en un muelle... pulsidn eléctrica entre los electrones de los dtomos l
- Fuerzas a distancia. La interaccién gravitatoria ~ d€ 1a puertay los de nuestra mano que la empuja. i
(afractiva) entre la Tierra vy la Luna. La fuerza LA desinTeg[ccion del nuE:Ieo radiactivo debida a |
eléctrica repulsiva entre dos cargas del mismo | interaccion nuclear débil del Co-60, empleado |
signo. La fuerza magnética con que un iman €N el fratamienfo confra el cancer. |
atrae a un clip metdlico. )
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i) 2. COMPOSICION Y DESCOMPOSICION DE FUERZAS

; L , En el juego en que dos equipos halan de una cuerda, tra-

El simbolo X F;  lo leemos: , . )
i=1 tando de desplazar al equipo contrario, cada persona ejer-
sumatoria desde i = 1 hastan ce una fuerza que se suma a las de sus companReros y que

F e indi man . . .
de f; e indica que se suma se opone a las del equipo contrario. Decimos que:
n vectores de fuerza.

Componer fuerzos_t)es hallar una fuerza, llamada fuerza
neta o resulfante, F _ -, que produce el mismo efecto
que todas las fuerzas (0 componentes) que actdan si-
multdneamente sobre un cuerpo.

m Fig. 2.

2.1. Fuerza resultante de un sistema de fuerzas

Descomposicién de fuerzas.
Descomposicion en  dos
componentes, de la fuerza
exterior, con la que la mujer
jala el frineo.

La definicidn anterior es consecuencia del principio de su-
perposicion, que establece que los efectos de todas las
fuerzas que se ejercen sobre un cuerpo se superponen, sin
modificar el efecto que cada una de ellas produciria inde-

pendientemente de las demds: Foeta =2151 =F, +F, +.. +F,
i=1

2.2. Descomposicion de fuerzas

En la figura de la por’re_)derecho, se muestra un auto situado sobre
una superficie inclinada. Como sabes, el peso P de un objeto es
una fuerza que va dirigida desde su centro de gravedad hacia el
centro de la Tierra.

Observa en la figura que el peso pued_)e dgscomponerse en otras
dos fuerzas, llamadas componentes, Py Py . La primera provoca
que el auto se deslice hacia abajo mientras que la otra empuja
el vehlculo sobre la superficie, impidiendo que se separe de ella.
Ademads, P y P forman el mismo dangulo que la pendiente. Al ser P el cafeto configuo del
fringulo recTongqu gue tiene por hipotenusa P, tenemos que P P COs a, mientras que la
longitud de P se corresponde con el cateto opuesto, de modo que P P sen a.

Descomponer una fuerza consiste en obtener dos fuerzas, llamadas componentes,
cuyo efecto conjunto sobre un cuerpo es el mismo que el de la fuerza inicial.

—————— e — =

Durante las vacaciones Alex participa en una carrera de trineos. Tira de su frineo con la ayuda de una
cuerda con una fuerza de 500 N que forma un dngulo de 30° con la horizontal. Calcula las componentes
horizontal y vertical de dicha fuerza.

COMPRENSION. Cada componente de la fuerza F =F-sen 30°=500N - sen 30°=250 N
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causa un efecto distinto sobre el trineo: Fx provoca
su avance y Fy tiende a separarlo del suelo.
DATOS. F = 500 N; a = 30°

RESOLUCION.

Las dos componentes, a las que designamos como
Fy Fy, de la fuerza F = 500 N ejercida. Calculamos
sus valores haciendo uso de las razones trigonomé-
fricas seno y coseno:

F =F-cos 30°=500N - cos 30°=433 N

COMPROBACION Observa que la componente
vertical, Fy , tiende a separar el frineo del suelo,
pues estd dirigida hacia arriba. La componente
horizontal, Fx, esla que permite que este avance

sobre el suelo.
=+/2502 44332

Ademds, se cumple que 500
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2.3. Composiciéon de fuerzas concurrentes

Son multiples las situaciones en que sobre un objeto actdan, simultdneamente, varias fuer-
zas. Asi, por ejemplo, si empujamos una caja por el suelo sobre ella actdan su peso, la fuer-
Za con que empujamos, la fuerza que ejerce el suelo sobre ella y la fuerza de rozamiento.
Observa que, en tal caso, las direcciones de todas ellas pasan por el mismo punto, que es el

objeto sobre el que actdan.

Llamamos fuerzas concurrentes a aquellas cuyas lineas de accidn pasan por el mis-

Mo punto.

Resultantes de varias fuerzas concurrentes
de la misma direccién

Misma direccidn y mismo sentido. La resultante es

ofra fuerza cuyo médulo es la suma de los mddulos

de las fuerzas componentes, de la misma direccidén
y el mismo sentfido que ellas.

M Fig. 3.

Frewa =Fy +F

Misma direccién y sentido contrario. La resultante
es otra fuerza cuyo médulo es la diferencia, en valor
absoluto, de los médulos de las fuerzas componen-
tes, de la misma direccidn y el mismo sentido que
la fuerza de mayor mddulo.

'L:neta
—
F 3 W Fig. 4.
Freta=F2 — F1
& -

Resultante de dos fuerzas concurrentes
de distinta direccion

Forman un dngulo distinto de 0° o de 180°. La resul-
fante es otfra fuerza cuyo médulo y direccién son
los de la diagonal del paralelogramo que forman
las fuerzas concurrentes.

Freta

® Fig. 5.

Si son perpendiculares, su médulo podrd calcular-
se aplicando el teorema de Pitdgoras.

- = -
FZ : %Fnela

Fi

Freta = VF12 +F22

W Fig. 6. 1

M Tobla 1.

Supdn que debes ayudar a tu padre a mover el armario de tu habitacion. Empleas fuerzas de 300
y 400 N, respectivamente. Lo intentas de dos modos distinfos: a) empujando los dos en la misma direcciéon
y el mismo sentido; b) empujando en direcciones perpendiculares. (Cudl de las dos maneras es dptima
para desplazar el armario?

COMPRENSION. En los dos casos las fuerzas con
gue empujas son concurrentes, pues las lineas de
accidén (o direccién) de ambas pasan por el mismo fendrd el mismo sentido de ambas, y su valor se
punto, que es el mueble. calculard sumando sus médulos:

DATOS. F, = 300 N; F, = 400 N F _=F +F =300N+400N=700N

neta

b. Si las dos fuerzas son perpendiculares, la mag-

a. Cuando las fuerzas ejercidas tengan Ia misma
direccidon y el mismo sentido, la fuerza resultante

a) b) nitud de la fuerza neta o resultante, F__ , estard
dirigida a lo largo de la diagonal del paralelo-
Freta gramo que forman, y su valor se calculard apli-
t’ cando el teorema de Pitdgoras:
- = —— h Fneta2 = Fl2 + FZ2
€ & IS =2
W Fig. 7. W Fig. 8. F . =\300%+ 400°
RESOLUCION. Arriba aparecen dibujadas las dos
sifuaciones descritas. La fuerza neta o resultante, F = 500N
Fneta, se calculard en cada caso de la siguiente new
manera:

e o et e E L e e PROF: tAURA BIAZ
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2.4. Composicion de fuerzas paralelas

Considera dos personas que tfransportan, en una mudanza, un sofd

agarrdndolo por sus extremos. Ambas ejercen fuerzas de direcciones
paralelas entre si, y su resultante deberd igualar al peso del sofd para

- poder desplazarlo. Para calcular la resultante de dos fuerzas parale-
[ — o las, seguiremos estos Pasos:

Freta = Fa+ Fg °
W Fig. 9.

= Resultante de dos fuerzas pa-
ralelas y del mismo sentido.

La resultante de dos fuerzas paralelas, Fj y F_; y del mismo sentido
es ofra fuerza, F ., paralela a ellas y del mismo sentido, cuyo mé-
dulo es la suma de los mddulos y cuya linea de accién (o direc-
cién) estd situada entre ambas.

Se calcula graficamente como se indica en la figura de la izquier-

cambidndola de signo, donde se halla la mayor.

a. Se lleva la fuerza mayor donde se encuentra la menor, y la menor,

£, - b. Se unen los extremos de estos vectores mediante una linea. En el
punto donde se corta esta con la linea que une los puntos Ay B,

Fo da:
o_______ A TB
l'Eneta \\\\l\\
Freta=Fa— Fg
m Fig. 10.

= Resultante de dos fuerzas
paralelas y de sentidos con-
frarios.

= =
F.0A=F0B

donde Ay B son los puntos de aplicaciéon de las dos fuerzas.

colocamos el punto de aplicacion de la resultante. Para calcular
analiticamente el punto de aplicacion (O) de la fuerza resuttante,
tendremos en cuenta que:

- - -

¢ Laresuttante de dos fuerzas paralelas, F, y F,, y de sentidos contrarios es ofra fuerza, F_ . paralela a
ellas, cuyo sentido es el de la mayor, su médulo es la diferencia de los médulos y su punto de aplica-
cién estd fuera del segmento que las une y del lado de la mayor.

Se calcula graficamente como se indica en la figura de la izquierda, siguiendo los mismos pasos que
en el caso anterior. Para calcular analiticamente el punto de aplicacion (O) de la fuerza resultante,

tfendremos en cuenta que: ?A OA = ?B OB donde Ay B son los puntos de aplicaciéon de las dos fuerzas.

e

Dos ninos ejercen fuerzas paralelas de 30 Ny 10 N en los extremos de una varilla de madera de 60 cm. Cal-
cula la fuerza resultante, considerando que ambas fuerzas tienen: a. el mismo sentfido y b. sentido contrario.

COMPRENSION. Nos piden determinar el valor, la
direccién y el sentido y el punto de aplicacién
de la resulfante de dos fuerzas, en el caso de
que estas tengan el mismo sentido y en el caso
en gque sean de sentfido contrario.
Representamos gréficamente ambos casos.

DATOS. F, =30 N; F,=10N; AB=60cm = 0,6 m

a) b)
0,6 -x ‘EB
—_—
A {‘ 0 P -0 AM\B
X s X ~ 0,6 m -
‘A Fnela l
’Eneta Freta = Fa + Fg <A Freta = Fa = Fg
m Fig. 11, W Fig. 12
RESOLUCION.

a. Si las fuerzas tienen el mismo sentido, el mddulo
de la fuerza resultante serd: 30 N + 10 N = 40 N.

Sillamamos x a la distancia entre la fuerza de 30 N
y el punto de aplicacién, entonces la posicién de
este se calcula de la siguiente manera:

F 0A=F,0B=30-x=10-(0,6 —x)
Resolvemos la ecuacién: x = 0,15 m = 15 cm.

b. Si las fuerzas tienen sentidos contrarios, el mddulo
de la fuerza resultante serd: 30 N - 10 N = 20 N. Su
punfo de aplicacién se determina de la siguiente
manera:

F,0A=F,0B=30-x=10" (0,6 +x)

Resolvemos la ecuaciéon: x = 0,30 m = 30 cm.

COMPROBACION. Cuando ambas fuerzas fienen el
mismo sentido, el punto de aplicaciéon de la resultan-
te estd entre los puntos de aplicacién de ambas y a
15 cm de la fuerza de 30 N.

Cuando los sentidos son opuestos, el punto de apli-
cacién estard a 30 cm de la fuerza de 30 Ny a 90 cm
de la fuerza de 10 N.
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