DINAMICA

1.4 INTRODUCCION

Enel tema que ahora comenzamos, dindmica, introduciremos el concepto defuerza y el demasa
y los relacionaremos con el movimiento de los Cuerpos.

Asf, veremos como el aplicar una fuerza sobre una particulamodifica su vector velocidad. Es '

decir, estudiaremos los principios generales que describen los efectos que las fuerzas producen
sobre los cuerpos, en especial sobre su movimiento.

1.2 CONCEPTO INTUITIVO DE FUERZA

Cuando empujamos un mueble, cuando sostenemos una valija, cuando aceleramos una bicicleta,
decimos que estamos ejerciendo una fuerza. Esta nocién intuitiva es la base para la acepcién
rigurosa que en fisica se le da a la palabra «fuerza». Sin embargo, expresiones como «el granizo
cayd con mucha fuerza», segtin veremos, no sorn acertados en su lenguaje fisico. Podemos romper
un cuerpo, deformarlo, equilibrarlo, desequilibrarlo o modificar los vectores velocidad de las
particulas que lo conforman. La definicién rigurosa de fuerza debe tener en cuenta sus efectos.

Una caracteristica importante es su direccionalidad:
- u.w.m.m.q podemos ejercer diversas fuerzas sobre el mismo cuerpoen

diferentes direcciones. Esto nos sugiere considerar a 1a
magnitud fisica fuerza como'un vector: tiene intensidad
(mddulo), direccién y sentido.

Para cuantificar estas nociones intuitivas utilizamos un
resorte (o dinamémetro). Si se fija uno de sus extre

mos y
sobre el otro se acttia con la fuerza que deseamos medir, se

obtiene un estiramiento o una compresion, cuya cuantia
determina la intensidad de la fuerza* (ver Fig. 1.1).

b Wk —=mo

A esta altura nuestra primera definicién de fuerza es
«aquello que estira un dinamémetros. A lo largo de este
capitulo daremos mds rigor a esta definicidmn.

Fig. 1.1: Dinamémetro.

* Fs esencial que se trate de un resorte sin histére
recupergr sy longitud original al su
de recuperar sy Jorma original si s
Tesortes que sean adecuados para

sis. Esto quiere decir que cada vez que se deforma debe
primirse las fuerzas que sobre él se ejercieron. Todo resorte puede dejar

e eferce sobre él fuerzas demasiado grandes. Por lo tanto, debemos elegir
las fuerzas que deseamos medir.
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'LEYES DE LA DINAMICA

Al elegir la graduacién de la escala* estamos eligiendo una unidad de fuerza arbitraria, g,
cepta por convencién internacional una unidad queen el sistema MKS es el Ifewton (N). Otrg
nidad y que corresponde al sistema técnico, es el kilogramo fuerza (lo abre‘i}af‘fmos kgf). Up
gf es el peso de la masa patrén (kilogramo masa) en condiciones normales (Ig1=9.80665 m/s2)

La relacién entre estas dos unidades es
1kgf=9,81N ; 1 N = 1/9,81 kgf

El valor 9,81 m/s? corresponde al de la aceleracion de la gravedad, g, en la superficie de |,
Tierra.

a) Se desea expresar en Newton una fuerza de 50 kgf.

50 kgf=50.9,8 N =490 N

b) Se desea expresar en kgf una fuerza de 294 N.

Elkgf eslaunidad utilizada cotidianamente en el comercio y laindustria. E1 Newton, quese utiliza
en el trabajo cientifico, vale aproximadamente la décima parte de 1 kgf (=100 gramos fuerza).

1.21 COMPOSICION DE FUERZAS. RESULTANTES

A menudo hay varias fuerzas ejercidas al mismo tiempo sobre un mismo cuerpo. Si se trata de
una particula son fuerzas «concurrentes», es decir, estin todas apliéadas en un mismo punto. Para
estudiar mejor el efecto de dichos sistemas de fuerzas, nos planteamos la siguiente pregunta:
¢ Existe acaso una fuerza tnica capaz de producir sobre el cuerpo el mismo efecto que el sistema
de fuerzas dado? Si existe, a esa fuerza la llamaremos «resultantey del sistema, y nos
permite simplificar mucho el problema, ya que una vez determinada la resultante (si existe)
podemos siempre trabajar con una tnica fuerza. La respuesta a la pregunta no es sencilla en el
caso general (cuerpos extensos, fuerzas no concurrentes). En el caso de una particula, que €S e

que nos ocupara por el momento, la experiencia muestra que t . urren-
. odo sistema de fuerzas conc
tes admite resultante; en otras palabras

;Sll E;0}():11: ::sa {Jtarflfulla la ctuan varias fuerzas, en todos los casos existe una tnica fuerz?

an;a 4 u a;n .e el sistema de fuerzas, que producird por si sola idéntico efecto a
producido por el sistema. (Por producir idéntico efectg debe entenderse producir la mis™?
aceleracion) sep

* Para graduar la escala se procede asi: Se cuelgan pe
igualmente el resorte, cada uno de ellos por separado, Ly
se procede alamarcacion de la escala. Si las marcq
la ley de Hooke.

. ﬁmn
SOS sucesivos ¢ i ] ia porque
uya igualdad se verificaria pord uilibrio:

; 38_0 de c.oiocar cada peso, y una vez alcanzado € leq i le
estuvieren igualmente espaciadas, se dird que el resorté
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Ademds, de la experiencia surge cémo averiguar la resultante:

La resultante de un sistema de fuerzas aplicadas sobre una particula se obtiene efectuando
la suma vectorial de todos los vectores fuerza que componen dicho sistema¥*.

Sisobre una particula actian dos fuerzas, F, de6N y F, de 8 N, perpendiculares entre
si, ¢cudl es la direccién y el médulo de 1a resultante?.

Ya que las dos fuerzas son perpendiculares, podemos colocar un par de ejesx e y cuya
orientacién coincida con la de Fy F, respectivamente:

y sera
F]=6Ni
F,=8Nj

La resultante R debe ser:

R=F +F,=6Ni+8Nj

es decir, R =6N ; RY =8N

Fig. 1.2: Representacién de F| y E..

| Para averiguar la direccién de la resultante:
R 8
tgo = . @=arctg—L = arctg— =53,13°
R R 6

X X

y el médulo:

R|=/R2+R? = [36N? + 64N? = [100N?

Fig. 1.3: Resultante.

IRI=10N

Respuesta: La resultante es una fuerzade 10N

cuya direccién forma un dngulo de 53,13° con
la de Fl.

*En el apéndice de matemdtica se da el ejemplo del sacacorchos que muestra que la resultante se obtiene mediante
la suma vectorial sélo en el caso de particulas, y no en todos los casos si se trata de cuerpos extensos.
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de médulos l?ll = 15 N; IF2| = 9N:

a particula ; ; _ :
dasdela figuralos dngulos que allise

res fuerzas sobre un
de coordena

el sistema

Si ahora actiian t
l?sl = 10 N;queformancon

indican entonces es:

Fl=15Ncos4S°i+15Nsen45°j

F2=9N00530°i—9Nsen30°.]

F,=-10Ni

La resultante R serd:

R =F +F,+F,

R =(15Ncos45°+9Ncos 30°- 10N) i+ (15N sen 45° -9 N sen 30°) j
R =R i+R j
X ¥
R =15Ncos45°+9Ncos30°- 10 N=8,4 N
Ry:15Nscn45°-9Nsen30°=6,1N

La direcci6n de la resultante esta dada por:

tgG:R_” 9=arctg-R_’-.a 6,1
R, R BT =53
y el médulo

- 2

Respuesta: La resulta

" : nte
35° 59" con la direccigy s g_seuna fuerza de 1 38N
je x. ’ €uya direccién forma un dngulo de
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DINAMICA
1.3 PRINCIPIOS DE NEWTON

1.3.1 ALGUNAS REFLEXIONES PREVIAS

A través del estudio de la cinemdtica hemos dejado establecido que para describir un suceso es
necesario establecer un marco de referencia de espacio y tiempo que, aunque arbitrario, debe
quedar claramente identificado. En el marco espacio-temporal de referencia, la descripcién de
los fendmenos se realiza mediante variables que llamamosmagnitudes fisicas. Estasdescriben

propiedades de objetos concretos o ideales que llamamossistemas fisicos (porcién del universo
que se estudia).

El sistema fisico mas simple que podemos concebir es una particula, aislada del resto del

universo. En este caso, las magnitudes fisicas adecuadas para describir su movimiento son su
posicion y su velocidad.

Para este sistema aislado siempre es posible encontrar un sistema de referencia en el que su
movimiento sea rectilineo y uniforme*. Este sistema de referencia se llama inercial.

Este movimiento sélo puede ser modificado a través de una accién externa al sistema con-
siderado, provocada por otro sistema fisico que interactie con &l.

Como resultado de 1a interaccidn, el comportamiento de ambos sistemas varia, y los cuerpos,
al cambiar su velocidad, se aceleran. Hay que notar que la interaccién es un proceso mutuo:
siempre que un sistema actia sobre otro, éste también actia sobre el primero. A veces esto se
menciona diciendo que uno acciona sobre el otro y éste reacciona sobre el anterior. En sintesis,
existen sistemas de referencia, llamados inerciales, en los que todas las fuerzas y aceleraciones
que se observan se deben a interacciones entre particulas que se atraen o se rechazan. En tales
sistemas de referencia, si no hay interaccién, no hay fuerza.

Ladescripcién de estos procesos de interaccion (o entre sistemas fisicos) puede plantearse de
acuerdo a tres leyes fundamentales:

—_— st TR EEEPE

LEYES DE NEWTON

Ley I:
Toda particula permanece en reposo o en movimiento rectilineo uniforme, si sobre ella no
actian fuerzas; o si actdan, la suma de éstas es cero.

Ley II:
Para una particula, la aceleracién es proporcional a la resultante de las fuerzas actuantes
y tiene igual direccién y sentido que ella.

Ley III:

Fas fuerzas de interaccién entre dos particulas (sistema) son siempre de igual médulo, de
1gual direccion (recta de accidn) y de sentidos opuestos.

* f : N ’ - » *
EST:; f;ﬁnnur.‘ldn no estd libre de controversias originadas en el hecho que dada cualguier particulu, aislada
0 ; . ; ) : ;
nor el resto, actiien o no fuerzas sobre ella, siempre es posible hallar un sistema de referencia en el que dicha
particula se mueva con Movimiento Rectilineo y Uniforme,
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% 1.3.2 SIGNIFICADOS Y ALCANGE

1Si centramos nuestra atencién en estos tres
nunciados, que a primera vista parecen bastante

inocentes como para ser los pilares de tolda una
concepceidn cientifica, con sus cxtraorftln?anas
implicanciasen las demds ramas del conocimiento,
podemos abstraer los conceptos fundamentales
involucrados en ellos, que son:

- un objeto fisico (el CUerpo);
- un observable (el movimiento);

-unagente (la fuerza) que es la causa de lo
que se observa,

Aunque el concepto de interacci6n estd
presente en las formulaciones de Newton, al
referirse éste alcuerpoaislado, utilizael concepto
de fuerza como la manifestacién de la accién de
tn cuerpo sobre otro (Ley III),

Esesteagenteel que explicalas modificaciones
del movimiento, puesen su primeraley, establece
quesino hayfuerza (ola resultante de las fuerzas

queactian sobre el cuerpoesnula) no haycambio
en la velocidad de] cuerpo.

Ahora bien, asf como Ja primera ley establece
lanecesidad de una causa (1afuerza) para ob tener
un efecto (el cambio e e] vector velocidad), 1a
segunda ley fija cuil es |a forma que adopta esta

relacién Causa-efecto, esto es, dice que la causa
€S proporcional a] efect,

F=m i
Dadoundelenninadocue

| PO alqueseleaplican
diversas fuerzas, se ha]] ard que adquiere diversas

: : | ma de ]ag
aceleracioneg mdividuales.
ZF =my
Hayundra 5
zonoconstdntede ro 1
orci
entre]asaceleracioneq o .

—-‘

naturaleza de la fuerzaF ode suintensidad, ; se
eligen diversos cuerpos se hallaran, en genera],
diversas constantes de proporcionalidad.

Esta propiedad que identif.if:a al cuerpg go
llama masa y Newton la asoci6 a la «cantidaq
de materia», que define como el producto ge la
densidad por el volumen.

Mucho se ha discutido acerca del significadq
deestasintéticaexpresién. Hay quienes prete;nden
quelaLey Il definelafuerzaen forma f)pera010nal,
ya que de lo contrario apareceria como yp
concepto cualitativo; otros pretenlden que
pudiéndose medir la fuerza (mediante un
dinamémetro) y la aceleracién, ésta serfa una
definicién operacional del concepto de masa.
Postergando discusiones de tipo epistemoldgico,
anosotros nos sera provechoso utilizar la ecuacign
de Newton como unaregla metodolégica (como

regla de procedimiento). Aclaremos este
significado:

Podriamos pensarla como

una méquina
calcul

adora que esta programada para dividir
por m la informacién que le sumini

stramos y
N0s entrega aceleraciones
ENTRADA SALIDA
funcién dividir funcién
fuerza por m aceleracién
Conestapoderosa “Maquinita» resolveremos
un sinfin de situaciones, Para distintos sistemas
fisicos, caracterizados por distintas funciones
fuerza

(bloques tirados por
ayendo por plangg inclinados,
resortes, Movimientg Planetari

sogas, cuerpos
cuerpos sujetos
0, etc.)

Con respecto 5 la tercera ley,

1 la cominmente
la

Plantea ]y formam
dos objetos fis
elhecho exper
Puestosen prox;
SUS estados de

mada de accigp Y reaccién, podemos decir que
atemdtica de lainteraccién entre
icos, entendiendo por interaccion
imental de que dos objetos fisicos

midad se modifican mutuamente
Movimiento,
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El contenido importante de esta ley es que
lainfluencia esreciproca. No existen acciones
unilaterales: Si un cuerpo A le hace fuerza a
otro cuerpo B, éste le hard a A también fuerza,
y de la misma intensidad, direccién y distinto
sentido.

Ahora, si consideramos uno de los cuerpos
por separado (no vemos el cuerpo B) y observa-
mos que A posee un movimiento acelerado,
reemplazamos a B por la manifestacién de su

influencia, alaquellamamos fuerzay planteamos
laLey II

Del mismo modo, podemos hacerlo con el
objeto B

il

B

My

DINAMICA

7’ \
\ - ]
- FBA
o 7
B o
A

Fig. 1.6: Eleccién del sistema a estudiar.

La relacion matemadtica entre estas manifestaciones de la interaccion es

_FA"'FB:O

Debe tenerse muy en cuenta que, el hecho de que la suma de estas fuerzas sea cero, no significa
que la resultante de las fuerzas aplicadas sobre cada uno de los cuerpos sea nula, pues las fuerzas

F, y F, estn aplicadas sobre cuerpos distintos.

Desde un punto de vista practico, laterceraley, que establece la existencia de estos pares de fuerzas
de accién-reaccién cuando hay dos o mas objetos en interaccién, nos permite manifestar cada par de
interaccion por separado y de este modo conocertodas las acciones existentes sobre un cuerpo del
conjuntoy, mediante elprincipio de superposicién*, encontrar la fuerza neta (la resultante) actuan-
teycalcular la aceleracién que experimentariel cuerpo aplicando la LeyIl.

Este principio no significa otra cosa que la composicién o suma vectorial de fuerzas descriptas en 1.2.1.
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LEYES DE LA DINAMICA
Veamos un ejemplo que proponemos se trabaje en clase:

Supongamos un cuerpo apoyado sobre una mesa y ésta apoyada sobre el piso (que
pertenece a una casa, edificada sobre la superficie de laTierra, ...). Elconjunto no se mueve
(visto desde la Tierra, que por ahora consideraremos, sin discusion, un sistema inercial*)
por lo cual, segiin la segunda ley

¥ F =md =0

¢Coémo podriamos justificar este resultado, desde el momento en que sin duda hay

multiples interacciones? e —
¥ > Se lo proponemos como ejercicio:

SIL A -Encuentre todos los pares de interaccion |
cuerpo (accién-reaccién) entre los distintos .
cuerpos;

mesa - Dibuje aparte el cuerpo que estd sobre la

mesa y sefiale sobre él todas lasacciones

Tierra (fuerzas) con que los demds cuerpos se
manifiestan;

fuerzas.

*En realidad no lo es debido a su movimiento de rotacidn. Se hace esta aproximacion debido a que en los

problemas habituales no introduce errores apreciables. ,
1 i IR : =T S e SO T 1 B A P TP S 0 i S |

Fig. 1.7: Cuerpos en interaccién - Encuentre la sumatoria de todas esas J
|

L I

1.4 EJEMPLOS DE APLICACION

Veamos ahora cémo operan las leyes de Newton en la descripcién del movimiento de cuerpos -'
sometidos a diversas acciones dindmicas:

1.4.1 DINAMICA EN LOS MOVIMIENTOS RECTILINEOS

Consideremos el caso sencillo en que
tiramos de un bloque mediante una soga,
apoyado sobre una mesa perfectamente

horizontal y en el caso ideal en que no hay
rozamiento entre las superficies en contacto.

Fig. 1.8: Bloque tirado por medio de una sog3-
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medio para ejercer una accién sobre el cuerpo.

Comenzaremos a utilizar las leyes de la dindmica haciendo algunas con-
sideraciones:

Eiemplo 1.5

1- Elegir un sistema de referencia desde el cual la descripcién sea vélida, esto es, aquel en que
se cumplanlas leyes. En nuestro analisis teérico simplemente postulamos la existencia de
un sistema inercial y diremos que nuestras conclusiones serdn vélidas en él.

2- Idealizar el cuerpo de tal forma que podamos considerarlo una particula. Para ello

elegimos un punto del mismo en el que suponemos concentrada su masa, y en el que
consideramos aplicadas las fuerzas.

3- Dibujar a cada cuerpo aisladamente para poder visualizar mejor las fuerzas que actian
sobre €l (Diagrama de cuerpo libre o aislado).

El cuerpo aislado es una abstraccién, deberemos entonces analizar todas las interacciones
entre pares de cuerpos y discriminar cudles son las acciones de los demds cuerpos sobre el
que nos interesa, expresadas en términos de fuerzas, y obtener la aceleracion que resulta
del conjunto de dichas fuerzas.

Volvamos ahora a nuestro ejemplo y sigamos con el procedimiento enunciado:
 sa
1.- Consideremos un S.L

2.- Reduzcamos el cuerpo a un punto material

y analicemos las interacciones: %

a) Lamano interactdia con el cuerpo, a través de -
la soga, tirando de él. Esta accion se manifiesta Fig, 1.9: Cuerpo de masa M en un sistema inercial, |
concretamente a través de unatensiénenlacuerda

que va a tirar del cuerpo hacia la derecha. by

Llamaremos tensién T a la fuerza que la mano .

ejerce sobre el cuerpo.

b) La Tierra interactda con el cuerpo, y ejerce | . -:
unafuerzahacia su centro. Esafuerzase denomina Laow e .
el peso del cuerpo y la representamos con P . "

_ . Fig. 1.10: Cuerpo puntual.
¢) Perola mesa también interactiia con el CUErpo

eifnpide que caiga haciala Tierra. El resultado de
lainteracciénentre 1a mesay elcuerpoesuna
fuerza perpendicular ala superficie de contacto
(ya que no aporta al movimiento del cuerpo en
la direccion horizontal, sino que simplemente

lo sostiene). Suele Ilamarse reaccién normal
del plano de contacto, N.

Fig. 1.11: Fuerza que ejerce la soga.
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n servam 0s otras Interacciones

(tomcnotadcquenohemosconsiderado
las fuerzas ejercidas de acuedo al
principio de interaccién sobre los otros
cuerpos (lamano, la Tierray lamesa) ya
que esos cuerpos no entran ahora en
nuestro andlisis).

Eiemplo 1.5

De este modo hemos desvinculado
mentalmente al cuerpo y podemos buscar la
fuerza resultante que actia sobre el cuerpo

que nos dird cudl es la aceleracién que
adquiere.

El esquema que hemos construido suele

llamarse diagrama de cuerpo aislado (o
cuerpo libre).

3.- Apliquemos ahora la Ley II:
XF =m3

En vez de hallarla resultante de fuerzas,

descompondremos la ecuacion vectorial en
dos ecuaciones escalares y calcularemos las
componentes escalares de la aceleracign por
separado (algunas componentes pueden ser
nulasy ala postrelos c4lculos se simplifican).

EFX =ma_

EFy =ma

Consideremos dog
el conjunto:

Nuestra intuicién nos

CUerpos se acelerargn lo
masa igual g

anticipa que ambog

] Mismo que upg de
4 suma de m y m,.

Supupndremos
los cuerpos, asicomo g

, es inexlcnsib!e
tengan la mismy acel

que el cuerpo no se desplaza s

}:‘Fx = IT’l: m ax
EF}' = INI- IBl= &

Pero vemos (condicién del

enunciado)

ZFY =INI- Pl= 8 =

de donde INI= [P y

a=

m
La aceleracién sélo depende de I3
tensién de la soga, que transmite al Cuerpo
la fuerza que la mano ejerce sobre ella, yla

masa del cuerpo. Todo sucede como si no

hubiera ni pesoP ni fuerza normal de contacto
N*, y sélo actuara T,

* A pesar de que se la conoce con ese nombre
(reaccidn normal) N no forma con P un parde accién
Yreaccion pues estin aplicadas sobre el mismo cuerpo.

Los pares de accion y reacicn estdn aplicados sobre
cuerpos distintos.

Cuerpos, t . eV
'POS, tirados por una sog,, Y Veamos con qué aceleracién se ™ W

m, m,

Wiz

Fig, 1.14: Cuerpos de masas m, e
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DINAMICA
: S F
Desvinculemos idealmente a ambos 'fJ
@ cuerpos: ?)
- B
o  CuerpoI (el de la izquierda, Fig. ; iﬂ
2 1.14): lamano no ejerce accién direc- -
5 ta sobre €l, pero si la ejerce el cuerpo
w1 deladerecha a través de la sogay,al
igual que antes, tendremos el diagrama 1
de cuerpo libre, o aislado, de laFig. 1.15 a. Fig. 1.15 a: Diagrama del cuerpo libre .
Cuerpo II: Este recibirs, por una parte, la ﬁl
accion de la mano que tira hacia la derecha, T
pero estara impedido de acelerarse como lo slses TV
haria si s6lo estuviera la fuerza de 1a derecha ' t >
pues ahora el cuerpo I ejercer4 sobre €] una g SR
fuerzaen sentido contrarioala queleejercela
mano. Enel diagrama de cuerpo desvinculando P,
se considera este nuevo elemento. Fig. 1.15 b: Diagrama del cuerpo libre II.
Hemos llamado Tl y -—T"l a las tensiones que la cuerda ejerce sobre los cuerpos I y II,
a falta de informacién, pero veamos si guardan alguna relacién entre si.
Si consideramos un pequeiio trocito de cuerda, ella, como un cuerpo mds del conjunto,
estard sometida a las reacciones de los cuerpos I y II.
T S |
B T T . T T e
| T ~— i — <
i — - d
i
Fig. 1.16: Esquema de la interaccién de la soga con los cuerpos I y II.
Luego, se cumple, para ese trozo que se
. : d 0s Cuerpo I:
mueve junto con el sistema de cuerp
SF =ma  F, = Tl=m a (1)
T |-1T|=ma IF, = INJ-IBl=0 = INI=B,
1 X
Pero idealizamos la soga y supusimos Cuerpo II:
m = 0, por lo cual IF, = T, - Tl=m,a (2)
M I-Tl=0 = M I1=IT IF, = N,J-IP|=0 = N, =B
La soga de masa nula s6lo transmite _ '
fuerzas de un cuerpo a otro, ella no es un Las ecuaciones (1) y (2) constituyen un
cuerpo dentro del sistema. Si realizamos las  sistemade dos ecuaciones con dos incognitas,
Sumas de las fuerzas para cada cuerpo, ay IT I, considerando que ITZI es la fuerza
sabiendo que todos los cuerpos tienen la exterior que se ejerce sobre el sistema, dato
misma acaleracién (médulo): del problema.
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0, €8 necesario resolver el

En este cas 1 e
sistema de ecuaciones, [tme:stol %],3
ningunadeellasporscparadoes1eso uble.

(1) T|=m, a
@) IT)-IT|=m,a
Reemplazando (1) en (2):
I:llil-ml a=m,a
IT)|

l]’l]+II'12

Ejemplo 1.6

a=

O sea que habriamos abreviado el cdlculo
si en vez de desvinculalar cada cuerpo
hubiésemos considerado un iinico bloque de
masa (m, +m,)bajolaacciénde ITZI (ejercida
por la mano) con lo cual el problema se
reduce al anterior.

La ventaja de haber estudiado cada cuerpo
por separado en vez de aplicar el cdlculo al
conjunto de ambos es que hemos puesto en

evidencia a las fuerzas de vinculq N

ademds podemos calcular sug MGdylo b
— = - e

este caso INly I'T | respectivamente, =

Si reemplazamos el valor obtenjd, parag
en (1):

I.nl
IT|

I"ﬂI+I112

IT,| =

Vemos que la fuerza que aceleraal Cuerpy
de la izquierda tiene una intensidad igual 3
una fraccion de la intensidad de la fuerz
que hace la mano. Sin embargo esto no nos
autoriza a creer que la mano hace partedela
fuerza sobre IT y. parte sobre I. En este
tratamiento la mano hace toda la fuerza Tz
sobre el cuerpo II; ahora bien, aparece una
fuerza T[ sobre II, y una "_[‘"i sobre el L. i
se tratara de un tren que tiene vagones
enganchados y que rueda sobre rieles, esos
datos serian de suma importancia, a fin de
dimensionar las piezas involucradas y elegir
el material adecuado para construirlas.

Le proponemos que resuelva Ud. los siguientes casos:

1 - Calcular la aceleracién (direccion y
mddulo) del sistema y las tensiones en cada una
de las cuerdas (Fig. 1.17), :

2.- Calcular la aceleraci6n de] sistema y Ia
tension de la cuerda (Fig. 1.18).

Unaayuda: sigala misma rutina que para |
problemas anteriores; considere queel sist N
de referencia es arbitrario Y puede ser clistf:ma
paraambos cuerpos (tenga cuidado de p] e
1:.13 ecuaciones dindmicag coheremcsp il
sistemas de referencia), wlieg

Tome en cuenta
elmovimiento.

Fig. 1.18: Dos cuerpos moviéndose "
distintag direcciones.

que la polea t: v ,
am .
s también 1deaI1z§lda, NO posee masa y su tinica funcion €S des!
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DINAMICA
Veamos ahora otro caso:

Un cuerpo se desliza por un plano inclinado sin rozamiento. Calcular su aceleracion.

Hay dos interacciones: la Tierra, que le
ejerce una fuerza siempre dirigida hacia su
centro, y el plano de contacto, que le ejerce
una fuerza normal, N, que en este caso no
coincide en direccién con el peso P.

Eneste caso tenemos dos opciones validas
paraelegirunsistema de referencia: el mismo
que antes, en cuyo caso el cuerpo que se
mueve a lo largo del plano (sin despegarse)
tendrd una aceleracién con componentes a_y a, ambas no nulas, o bien un sistema con su
eje x paralelo al plano, en cuyo caso la aceleracién tendrd s6lo componente a.

Fig. 1.19: Un cuerpo en un plano inclinado.

Por simplicidad elegimos este tiltimo.

En este caso, la fuerza P tendrd dos componentes no nulas PYER, Si aplicamos la
segundaley:

SF=m32a

ZF,=ma_y ZF =ma,

ZF = [Plsen 0 =ma (1)
IF, = NI - IPl cos®0= 0 (2)

De (1) obtenemos Fig. 1.20: Diagrama del cuerpo libre.

m [gl
a= sen 6 iLaaceleracion de un cuerpo que desliza
e sobre un plano inclinado no depende de la
a=Iglsen 0 masa! (Es como una caida libre m4s lenta;
Galileo trabajé con el plano inclinado para
disminuir la aceleracién y poder medir los
tiempos de caida).

Como casos extremos,

para® =0 = a =gl sen 0° = 0 (reposo o V = cte., plano horizontal)

para® =90° a =gl sen 90° = Ig| (caida libre, no hay plano)

De (2) obtenemos INI = IP| cos 6

iAtencién! La fuerza perpendicular que ejerce el plano depende de la accién que sobre

€l se ejerce; IN| no es siempre igual a [P, puesto que es larespuesta del plano a la totalidad
de fuerzas normales que se ejercen sobre el cuerpo.
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LEYES DE LA DINAMICA

Le proponemos que resuelva el siguiente caso:

Calcule la aceleracién del sistema formado por los cuerpos de masas m, y m,, asi como la
tension de la cuerda que los une.

m, = 10 kg
m, = 30 kg
8 = 300 Fig- 1.21: Un cuerpo en el plano horizontal

y el otro en un plano inclinado.

2 DINAMICA EN LOS MOVIMIENTOS CU RVILINEOS

En la Unidad 1, Capitulo 6 se describi6 el movimiento circular uniforme (M.C.U.), en’el cual la
direccién del vector aceleracién no coincide con la del vector velocidad. Y en Cap.ltulo 7 se
expresaron las componentes intrinsecas de la aceleracion, que como vimos tiem?, respectlYamente,
una componente tangencial al desplazamiento (d,), relacionada con la variacion del mod.ulo del
vector velocidad tangencial, y una componente normal (d,) en la que se expresa el cambio de la

direccién del movimiento del cuerpo.

n, normal al desplazamiento en €stos movimientos norectilineos

Lacomponentedela aceleracio _
se la denomina aceleracién centripeta como ya hemos visto (8 ). Enel M.C.U,, la d_ es ladnica

componente de l1a aceleracién existente y estd siempre dirigida hacia el centro de la trayectoria,
en razén de que el médulo del vector velocidad tangencial se mantiene constante.

De acuerdo a la segunda ley de Newton, la presencia de una aceleracion -centripeta en este
caso- debe ser consecuencia de la accion de una fuerza. Esta se conoce como fuerza centripeta

(Fc) de forma tal que

— |
Fc=m§c

Estamos ahora en condiciones de repetir
argumentos ya expuestos en cinemadtica de
manera intuitivamente mas comprensible y de F
acuerdo a los principios fundamentales de la
dindmica: si la fuerza que acttia sobre un mévil
es normal a su vector velocidad tangencial en Fig. 1.22: Fy v__/
todocial permanece constante,

El efec e "
" médulotg :;Flc e% entonces modificar la direccién de movimiento del cuerpo, 0 sea¥s PE% ¢
» ’
ey tarn[,)i ;ln ¢ €8 por lo tanto una fuerza deflectora. Si el médulo de la fuerza centﬂpcta
la direcci(),n del vectgf ?;T)I;?szg?mtame' e1l i aceleng i G s o It
angencial su . . y jgud
con lo que resulta una trayectoria c%rcular fracambios iguales en intervalos de tiempO 15
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DINAMICA,

Otra forma de ver la existencia de la fuerza centripeta es la siguiente: Supongamos tener una [F
piedra atada al extremo de un hilo que hlnccmns girar sobre un plano horizontal (Fig. 1.23). Si g
al pasar por el punto A de latrayectoria circular se corta el hilo, ;cuél es el movimiento posterior it
de la piedra? c
A

Laexperienciaindicaquenosigue describiendo
una circunferencia ni es disparada radialmente,
sinoque contimiaconel movmiento que tenfaen
¢l momento de romperse el vinculo, o sea con
V,..Quéesloquediferencialasituacion previa
al momento en que el cuerpo llegaa A, cuando
éste describia un movimiento circular, y la
posterior,en laque se desplazarectilineamente?
Sélo la existencia de un vinculo (hilo) a través
del cual actuaba sobre la piedra una fuerza
(tensién del hilo) normal a la trayectoria y
dirigida hacia su centro, cuyo efecto era
modificar punto a punto ladireccion del vector
velocidad de forma tal que el movimiento
resultaba una circunferencia. Esta es la fuerza
centripeta. Al romperse el hilo, o sea al
desaparecer el vinculo y por lo tanto la fuerza

centripeta, el mévil conserva su vector velocidad Va
-como lo afirma la primera ley de Newton-
desplazandose sobre un camino rectilineo a Fig. 1.23: Piedra girando en un plano horizontal.

velocidad constante (en nuestro caso v,).

Enla caracterizacién anterior no se tuvo encuenta el efecto de otras fuerzas: peso, rozamien-
to, etc., ya que lo que se queria era analizar solamente la existencia de de I—‘c.

Enresumen, siempre que un cuerpo describe
unatrayectorianorecta, esto se debe alaaccién
de una fuerza que tiene componente normal al
desplazamiento. Esta componente €s llamada
fuerza centripeta (Fig. 1.24).

En el caso de un movimiento circular unifor-
me, laF_es ladnica fuerza existente y su valor
es constante. ;Qué ejemplos de este tipo de
movimiento tenemos en la vida diaria? y ;c6mo
se ejerce en ellos la fuerza centripeta?.

Fig. 1.24: Fuerza centripeta.

Veamos los siguientes ejemplos:

a) La piedra girando atada al extremo de un hilo que ya mencionamos. La tensién del hilono
es otra cosa que la F .
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I

I paredes del tambor constituyenu

f

t

;'l,‘ b) El tambor de un I

A

A
LA DINAMIC _
EEUKINLS avarropas; en el proceso
(ver Fig. 1.25) las
nvinculoparala

jercenuna
'ropa perono parael agua, por lotantoe]

g conocido como centri fugado,

*fuerza sobre la primera que la hace move;lt:;
circulos, mientras que la segur}da escapa 1:1_{::3 o
agujeros y se aleja tangencialmente, si =
recogida por el recipiente que envuelve al tambor.

El mismo efecto se conseguiria si se coloca la
ropa en una criba o colador, y se acelera todo en
linearecta. Pero habria que irmuy lejos arecuperar
la ropa escurrida.

s . o o o
Eltambor, actuando como vinculo, ejerce lak,

que obliga a la ropa a describir un movimiento
circular,

¢) La Luna o un satélite artificial
Sol.LaF noes otra que la atraccién
y la Tierra, o entre la Tierra y el Sol.

En todos estos casos, y de acuerdo
a, S ®2r  por lo cual

donde las magnitudes ve

Habrd notado usted qUeno nos hemos refer;
hemos mencionado 2 la centri Peta). Quizi ellg ¢
ocurre lo contrario: no ge habla
nuestra intuicion, la fuerzg centrif
En contextos muy especi
de casos m4s complejos
(Ver Capitulo 3),

ugano e
ales, sin emp
de movimiep

F

doen ningin momento a fuerzas centrifugas (60
ause extrafjez
€ centripeteadorys. Pue
Xiste, porque no
Argo, sise habla ep fi
1os que se esty;

Fig. 1.25: Tambor de lavarropas.

e —

Jue orbita la Tierra, o esta tiltima en un giro alrededor del
gravitatoria, actuando entre la Luna o el satélite artificial

alo visto en cinemaditica,

.

'\ »
TEMA =m—=mw?r
. r

Ctoriales estin €Xpresadas en madulo.

4
4
ﬁl

4 puesto que en el lenguaje ()rdirlil‘l’“J
s la verdad e (ue aunque esto cun‘lmd'g;
hay aceleraciones centrifugas, yF =mé
sica de la fuerzg centrifuga, pero s ,[m[:
andesde sistemas de referenciano inerciale
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