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Capitulo 1
DINAMICA

La Dinamica es una rama de la Fisica que estudia las acciones que se ejercen so-
bre los cuerpos y la manera en que estas acciones influyen sobre el movimiento de
los mismos. Los cuerpos modifican su velocidad, esto es, sufren aceleraciones, como
consecuencia de ejercerse sobre él una fuerza. Por tanto, si sobre un cuerpo se ejerce
una fuerza éste modifica su velocidad aumentandola o disminuyéndola.

Recordemos que los sistemas de referencia inerciales son aquellos que se mueven
con velocidad constante unos respecto a otros, de ahi que el principio de inercia
de Galileo exprese que no es posible, de manera absoluta, distinguir entre reposo y
movimiento rectilineo uniforme, ya que lo que para un sistema de referencia inercial
esta en reposo, para otro sistema de referencia inercial esta en movimiento rectilineo
uniforme. Expresado de otra manera, en ausencia de fuerzas, el movimiento de los
cuerpos es rectilineo y uniforme.

A partir de las ideas de Galileo, Newton enuncié los tres principios que llevan su
nombre y que rigen el comportamiento dindmico de cualquier cuerpo. El concepto
de Fuerza es consecuencia de la interaccién entre distintos cuerpos y mide la in-
tensidad de esta interaccién. Las interacciones pueden producirse por contacto o a
distancia, como ocurre con los imanes o con la interaccién gravitacional.

1.1. LEYES DE NEWTON

Isaac Newton (s. XVII) estd considerado como uno de los cientificos mas importantes
de la historia. Sus estudios sobre la dinamica fisica unificaron la mecanica celeste y
la terrestre, sentando las bases de la mecénica clasica. Pero sus contribuciones a las
ciencias fueron muy amplias, investigd la naturaleza de la luz, distintos fenémenos
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opticos e incluso, fue participe del nacimiento del célculo diferencial e integral.

1.1.1. PRIMER PRINCIPIO DE LA DINAMICA

Todo cuerpo permanece en reposo o en movimiento rectilineo y uniforme si no in-
fluye ninguna fuerza sobre €él. Los sistemas de referencia desde los cuales se ven
ast las cosas se llaman inerciales. Otra forma de enunciar la primera ley de Newton
podria ser: Una particula libre (aquellas que no sufren inguna interaccion) se mueve
sitempre con velocidad constante o sin aceleracion.

Dado que de modo directo no se puede constatar esta ley, se utiliza la demostraciéon
inversa, esto es, un cuerpo abandona el reposo o el MRU es porque hay una fuerza
que le induce a ello. Asi, una bola impulsada sobre una superficie pulida tarda mas
en pararse que sobre una superficie rugosa, de esta forma el concepto de fuerza co-
mienza a relacionarse con la velocidad.

Se define el momento lineal como una magnitud vectorial que tiene la misma
direccion que la velocidad y cuya expresion matematica es:

- N m
p=mv = [pl=kg —

El uso del momento lineal permite enunciar la primera ley de Newton como Una
particula libre siempre se mueve con momento lineal constante.

Cualquier observador inercial se da cuenta inmediatamente que la interaccion de dos
particulas libres provoca un cambio en sus velocidades individuales y en sus trayec-
torias, pero que independientemente del momento en que realizemos la observacion
siempre se encuentra que el conjunto del momento lineal de las dos particulas se
conserva,

Pantes = Pdespues

De esta forma podemos enunciar el principio de conservacién del momento
lineal, El momento lineal total de un sistema compuesto por particulas sujetas uni-
camente a interacciones mutuas permanece constante.

1.1.2. SEGUNDO PRINCIPIO DE LA DINAMICA

Puesto que el movimiento de una particula se relaciona dificilmente con el cambio de
momento lineal, se crea el concepto de Fuerza. La fuerza, fisicamente, se considera
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le expresion de una interaccion. Definida como,

_Ar_

F_E_

ma

Si la particula es libre, p= 0y F = 0. La aplicaciéon de una fuerza sobre un cuer-
po genera una aceleracion, y puesto que la aceleracion es una magnitud vectorial,
la fuerza también es una magnitud vectorial con la misma direcciéon que el vector
aceleracion. Por tanto, las fuerzas ademas de tener un valor nimerico, esto es, un
moédulo, también se ejercen segin una direccién y en un sentido, de ahi que las fuer-
zas se representen con un vector.

La unidad en el sistema internacional que mide la fuerza es en Newton (N), N =
kg - .
S

1.1.3. TERCER PRINCIPIO DE LA DINAMICA

Denominado principio de accién y reaccion enuncia que cuando dos cuerpos inter-
accionan, se ejercen mutuamente fuerzas iguales y de sentidos opuestos. Matemati-
camente podemos dividir entre At la expresion que relaciona el cambio de momento
lineal en el sistema de dos particulas y hacemos el limite funcional (la derivada),
tenemos,

AB O
At At
Donde F; es la fuerza sobre la particula 1 debido a su interaccion con la particula
2 v Fy es la fuerza sobre la particula 2 debido a su interaccién con la particula 1. Si
me >> my tenemos que la relacion entre sus velocidades serd vy << v; y podemos
suponer que la la particula 2 permanece en reposo en un sistema de referencia iner-
cial y se habla del momiento de la particula 1 bajo la accion de la fuerza 2, siendo
ésta funcion de la velocidad y de my solamente. Este hecho se da por ejemplo en el
movimiento de los electrones alrededor del nticleo.

Apy = —Apy — F =—-F,

1.2. TIPOS DE FUERZAS

1.2.1. PESO

En las préoximidades de la superficie terrestre todos los cuerpos caen con la misma
aceleracion, la gravedad. Por tanto, de acuerdo con la segunda ley de Newton, sobre
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ellos se ejerce una fuerza. Esta fuerza es la que conocemos como Peso, es decir, la
fuerza con que la tierra atrae a los cuerpos.

El peso es una magnitud vectorial con direccion vertical y sentido hacia el centro de
la tierra, varia segiin varia el valor de g, se mide con un dinamoémetro. La masa, sin
embargo, es una magnitud escalar y no varia aunque cambie su estado de agragacion
o la temperatura, es una propiedad de los cuerpos.

1.2.2. NORMAL

Es una fuerza que aparece como consecuencia del tercer principio de Newton, es
una fuerza de contacto entre cuerpos que interaccionan, ejerciencose entre si fuer-
zas iguales pero de sentidos opuestos. Es siempre perpendicular a la superficie de
contacto y dirigida hacia el cuerpo que ejerce la fuerza principal. Por ejemplo, un
bloque de cemento ejerce su peso sobre el suelo, entonces el suelo ejerce una fuerza
de reaccién denominada Normal de igual valor al que ejerce el bloque sobre el suelo,
pero de sentido contrario y que equilibran el conjunto.

‘N:P:mg‘

1.2.3. FUERZA de ROZAMIENTO

Estas se oponen al movimiento (tanto por deslizamiento como por rodamiento) de
un cuerpo sobre otro. Experimentalmente se comprueba que es directamente propor-
cional a la fuerza Normal, siendo su constante de proporcionalidad el coeficiente de
rozamiento, u. (Este coeficiente depende de la naturaleza del material de contacto
y de su grado de rugosidad)

|F, = puN = pmg

Existen dos coeficientes de rozamiento, el estatico y el dindmico, p. y fic, respecti-
vamente. Como . > . significa que la fuerza necesaria para iniciar el movimiento
de un cuerpo es mayor que la necesaria para mantenerlo en movimiento.

1.2.4. FUERZA CENTRIPETA

Esta fuerza es la responsable del movimiento circular uniforme. La aceleracién que
tiene lugar en un movimiento circular uniforme es la aceleracion normal o centripeta
y es consecuencia del cambio de direccion del vector velocidad.

2
muv
F.=ma, = R = mw’R
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Siendo R el radio de la circunferencia, v la velocidad lineal y w la velocidad angular.
Si tuvieramos un MCUA, el médulo de la fuerza centripeta no seria constante por
que cambia el valor del médulo de la velocidad.

1.2.5. FUERZA ELASTICA

Este tipo de fuerzas hacen referencia a las fuerzas que tienen lugar cuando deforma-
mos un material elastico, por ejemplo una pelota de goma o como utilizaremos méas
habitualmente, un muelle. Asi, por accién de una fuerza, el muelle o experimenta
un alargamiento o una compresion hasta que cesa la fuerza.

Segin aumenta el alargamiento o la compresion hay que efectuar mas fuerza, por
tanto, la fuerza es proporcional al desplazamiento producido sobre el muelle. Segiin
la Ley de Hooke: La deformaciéon de un muelle elastico es proporcional a la fuerza

deformadora,

siendo k, la constante del muelle (depende del material eldstico) y Az la deformacién
producida sobre el muelle.

1.2.6. FUERZA GRAVITATORIA

Es la mas débil de las cuatro interacciones fundamentales (interaccién nuclear fuerte,
interaccién electromagnética y la interaccién nuclear débil) pero es la responsable
de la estructura del universo. Es una interaccion que se produce entre cuerpos con
masa, es siempre atractiva y tiene un alcance ilimitado.

Las observaciones realizadas sobre el sistema solar y el universo por cientificos de
la talla de Copernico, Galileo, Ticho Brahe o Johannes Kepler condujeron a Isaac
Newton a enunciar la ley de gravitacion universal: Dos cuerpos cualesquiera del
universo se atraen mutuamente con una fuerza que es directamente proporcional al
producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que
les separa de sus centros.

mims
d2

siendo G = 6,67 - 10~ Nm?2kg~2 la constante de gravitacién universal.

F=G

Si consideramos la tierra y puesto que el peso de un cuerpo es la fuerza con que
la tierra atrae a los cuerpos, podemos hallar el valor de la gravedad considerando
my = My, my =my d= Ry, queddndonos,
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MTm MT
F=d I —GR—ZTm:mg
Asi pues,
My
— gLt

Los satelites artificiales se encuentran a una altura bastante considerable del centro
de la tierra, por tanto, la aceleracion de la gravedad no tiene el mismo valor que en
la superficie terrestre. Ademads, estos satelites se encuentran en érbita circular sobre
la tierra y la fuerza gravitatoria debe equilibrarse con otra fuerza responsable de que
éstos no caigan hacia la tierra, la fuerza centripeta.

Como problema deductivo os dejo que calculéis la gravedad a la que esta sometido
un satélite artificial a 100 km de distancia de la superficie terrestre.

1.3. APLICACIONES

En el estudio dindmico de cualquier sistema fisico hay que determinar las fuerzas
ejercidas sobre un cuerpo. Hay que tener claro que sobre un cuerpo se ejercen fuer-
zas mediante contacto fisico con él (empujandolo, tirando con una cuerda,...) o a
distancia (fuerza gravitatoria, fuerza eléctrica, ...) y una vez que deja de existir la
fuerza, cesa la accidn.

Si sobre un cuerpo actiian mas de una fuerza, al ser éstas magnitudes vectoriales,
deben sumarse, y el conjunto de ellas provocard un cambio de velocidad (o no) en

el cuerpo. Esto es,
Z F=ma

La suma se debe de realizar sobre cada uno de los ejes cartesianos puesto que las
fuerzas deben descomponerse en los ejes utilizando los angulos que formen con ellos.
Por ejemplo,

1.3.1. FUERZA EJERCIENDO UN ANGULO

Se tiene una fuerza de 25 N formando un éangulo de 30° con la horizontal. Dibuja el
vector correspondiente y sus componentes. Analiticamente da el resultado numérico
de cada componente.
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Este ejercicio permite aprender a realizar la descomposicion de fuerzas, primero di-
bujamos la fuerza y posteriormente la descomponemos en sus dos componentes, la
del eje x y la del eje y.

Recordando las funciones

5] trigonométricas, hallamos
) las componentes x e y de la
g 41 fuerza,
> 3 1
.
2 1 1 F,=F-cos30=21,6 N
1 | F,=F -sin30=12,5 N
30° !
O T T T Ll T
0o 1 2 3 4 5

1.3.2. FUERZAS EN SISTEMAS

Dibuja el diagrama de fuerzas, incluyendo la fuerza de rozamiento y realizando la
descomposicion de aquellas fuerzas que lo requieran. NOTA: Como ejercicio volun-
tario, intentar dar el valor de la aceleracion de cada sistema.

En ambos casos tendriamos el peso (siempre vertical), la fuerza de rozamiento
(opuesta al movimiento) y la normal (perpendicular a la superficie de contacto).
Particularmente, en el caso a aparece la tensiéon (cuyo sentido es del bloque a la
cuerda) y en el b hay que tener en cuenta la rotacién de los ejes cartesianos, esto
provoca que el peso no quede sobre el eje de ordenadas y por tanto tengamos que
descomponerla en el eje x e y.

Para hallar el valor de la aceleracién partimos en ambos casos de la segunda ley de
Newton YF =m - a.
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Primer cuerpo =T — F, = mya
Segundo cuerpo = P, — T = moa

Al estar ambos cuerpos unidos por una cuer-
da tienen la misma aceleracién, la polea no
tiene masa y, por tanto, las tensiones son
iguales pero de sentido contrario.

P, —mqja— F, = msa

m2g_Fr
4= ——->

mi + Moy

En este segundo sistema tenemos una esfera deslizando por un plano inclinado.
A la hora de resolver el sistema, los ejes se colocan rotados de igual forma qye el
angulo del plano inclinado, asi, el eje de abcisas queda paralelo al plano de rodadura.

Como vemos en el dibujo, todas las fuerzas implicadas en el sistema se encuentran
paralelas a alguno de los ejes cartesianos excepto el peso (que siempre es vertical).
Entonces, al aplicar la segunda ley de Newton, el peso se debe descomponer en los
nuevos ejes, quedando
FEje x = P, — F, = ma,
Ejey= P,— N =ma, - N = P, =mgcosa
Quedando la aceleracion restringida al eje x (a, = 0) y sabiendo que F, = uN, nos

queda

mgsina — F, = ma

a = g(sina — pcos «)
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1.4.

PROBLEMAS PROPUESTOS

1. Un bloque de 5 kg de masa se mueve con una aceleracién de 2,5 m/s* por una
mesa horizontal bajo la accién de una fuerza de 20 N que forma un angulo de
30° con la horizontal. Averigua:

2)
b)

La fuerza de rozamiento entre el cuerpo y el plano.

Sabiendo que la fuerza de rozamiento es F, = N, siendo p el coeficiente
de rozamiento y N la normal. Halla el coeficiente de rozamiento.

Una vez dibujado el sistema podemos ver méas claramente cudl es la re-
sultante de las fuerzas y poder aplicar la segunda ley de Newton. Como
vemos, tenemos una fuerza que forma un angulo con la horizontal de 30°,
esto provoca que tengamos que descomponer la fuerza en los ejes x e y.

F,=F -cosa=F-cos30=17,32 N
F,=1F sina=F-sin30 =10 N

El enunciado nos dice que el bloque se mueve sobre la mesa, esto es,
sobre el eje Ox, por tanto, no existe aceleracién en el eje y. Sélo tenemos
movimiento sobre el eje x, aplicando la segunda ley de Newton,

YF =ma—=— Fcosa— F, =ma
F.=Fcosa—ma=20-cos30°—-5-2,5=4,8 N
Para hallar este apartado tenemos que ver cuanto vale la normal, por
tanto tenemos que plantear la segunda ley de Newton sobre el eje y,
SF=ma= Fsina+ N -P=ma*2 N=P - Fsina

Siendo el valor del coeficiente de rozamiento,

E, 4,8

F, = uN = p(P — Fsina) = pu = -
" 1( sina) = p P — Fsina 50 — 20sin 30

=0,12
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2. Se tiene una polea simple de la que cuelgan dos bloques de masas 1 kg y 2 kg.

DATO: g= 10 m/s>.

Dibuja un esquema de la situacion en el que aparezcan las fuerza impli-
cadas.

Calcula el valor de la aceleracién del sistema.

Si el bloque de 2 kg se encuentra suspendido inicialmente a 4 metros
del suelo, ;Cuanto tiempo tardara en alcanzar el suelo desde su posicion
inicial?

. Cual serd la velocidad de ese bloque en el instante en que llega al suelo?

Dibujamos nuestro sistema fisico y ponemos las fuerzas que aparecen en
el sistema.

m;
! Mo

P
1 P,

Aplicando a las dos masas la 2% ley de Newton
T — P1 =mia

PQ—T:TTLQCL

Tenemos 2 ecuaciones con 2 incognitas (T, a), resolviendo el sistema

PP

— _=3,3m/s?
(m1+mg) /

PQ—Plz(ml—i—mg)aja:

Como ya sabemos la aceleracion que tiene el sistema, para hallar el tiempo
que tarda en llegar al suelo tenemos que aplicar una expresion matematica
correspondiente a un M.R.U.A.

1 2
S:SO—FU()t—FECLt
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Tomando el so =0 m y vg =0 m/s, nos queda,

1 ]
4==-.31-t?—t=4/—=1.,5
5 V33~ "¢

d) Igual que antes debes utilizar las expresiones de un M.R.U.A., tomando
vo = 0 m/s,la velocidad en el instante que llega al suelo es,

v=vg+tat=v=3,3-1,5=4,95m/s

3. Un piloto acrobdtico sigue una trayectoria circular de radio 2000 m en un plano
vertical con velocidad de 540 kmh~!. Su masa es de 70 kg y lleva una béscula
en el asiento.

a) ;Qué marca la bascula en el punto més alto y méas bajo de la trayectoria?

b) ;Con qué velocidad ha de pasar por el punto mas alto para que la bascula
marque cero?

a) En este problema hay que tener en cuenta que la fuerza centripeta es el
resultado de la suma de todas las fuerzas que existen en cada instante y
que la normal, es la medida de la bascula. Asi pues, en el punto mas alto,

2
F,=N+P = N:%—mg:ml,mv

Y en el punto mas bajo se tiene

2
F,=N—-P = N:%+mg:1473,51\7

b) En este caso, la normal debe ser cero. Es decir,
2
F,=P = %:mg — v =140 ms~!
4. La masa de la Luna es 1/81 de la masa de la Tierra y su radio es 1/4 del radio
de la Tierra. Calcula lo que pesara en la superficie de la Luna una persona que
tiene una masa de 70 kg. Dato: g=9,8 ms™2

Aplicando la definicion de la Ley de Gravitacién Universal y teniendo en cuenta
las relaciones entre la luna y la Tierra,

o omgmy, o (5F)ma 16 memy, 16
Fr=C—p==0C (Br)? =5 ¢ TR T fr
|P,=1355N|
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