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La dinamica estudia el movimiento en reiacion con las
causas que lo producen: Las fuerzas.

Fuerza: toda causa capaz de modiji\car el estado de
movimiento o reposo de..un cu(f-.\kgz)o o producir en él

deformaciones y tensiarias. @@

4

)’ 4

O . :
Algunas fuerzas son‘edl s&uftado de la accién conjunta de

.
4

otras mas eic—men’r@\!\és gue actuan a nivel microscopico:
SN
— 1[N
gerz
~uerzas elasticas

as de enlace quimico

~uerzas de contacto entre superficies

Fuerzas de resistencia en fluidos
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Origen: propiedades intrinsecas de las particulas que
componen la materia: masa, carga elé¢trica ...

S
Hay cuatro interacciones fundan ﬂe(ﬁ\a@e :
: : r \
Gravitatoria: asociacdaa l@&:}sa de las particulas.
Electromagnética: Q({@\JU/CIda por las cargas
eléctricas. \\60\
2

Nucleiir fl,&&\@c: responsable de la cohesion del
nicleo atomlco

Nuclear deéebil: interviene en ciertas
desintegraciones radiactivas.
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Objetivo: determinar el movimiento de Ui cuerpo a
partir de las fuerzas que actuan sohige\él
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1 Ley de Newton o Ley de Inercia

Caracteriza el movimiento en Juceg‘??a de
fuerzas (movimiento inergial): O“

(\
Todo cuerpo. ei rep(@), Jg con movimiento

rectilineo»“unifs @\“e mantiene su estado
de rep%o\ @@)ﬂmlento a menos que una
fuerza {Q@me sobre él obligandole a

camO@Jr de velocidad.

F=0 & V=cte
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2. Ley de Newton o ley fundamental de la din@mica

» Establece una relacion entre la fuerza y el @ambio de
movimiento que produce (aceleracidri).

A > .
*La aceleracion que| |. La acel‘egw.\;cn que adquiere
adquiere un cuerpo es| Ly, c\g@}po es inversamente

proporcional a a
fuerza aplicada

:‘:@-g‘orcional a sU masa

a4 o — (siendo F cte)
m

N

a < F (sienda 1 cte@é
o]

SI: iewton 1N=1 kg m/s?

GS: dina 1dyn= 1g cm/s’ » Dimensiones [F]= MLT-2
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2. Ley de Newton o ley fundamental de la dinamica

» F: fuerza neta o motriz que actua sobre la particula, i.e.
la resultante de todas las fuerzas

» Dadas dos fuerzas F, y F, actuande sir./ngl’ré\%eamente
sobre la particula en distintas dlrecciéﬁ&

, &\\

4

» La aceleracion es la sumamectori
de las aceleraciones a\<y ?200&@?
producen las fuerzss pg@k

D

‘&\Q

» La-segunda

\!
¢ de Newton para un numero cualquiera
de Tuerzas en forma vectorial queda determinada por:
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2. Ley de Newton o ley fundamental de la dinamica

» Cantidad de movimiento o momento lineal:Yector de
la misma direccion y sentido que la velg€idad:

DimensionaimenteFpl=MLT"

>
0\0
) masa variable:

dp d(ﬁ?V) dﬁ B . Zﬁ;
dt dt dr
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2. Ley de Newton o ley fundamental de la dinamica

- Enunciado general: sistemas de masa variabie:

Zﬁ B d(mfﬁ) dm_
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Conservacion del momento lineal

* Si la fuerza neta que actua sobre un objetd es igual a cero,
la derivada de |la cantidad de movimiento del objeto con
respecto al tiempo también lo es: Q Qg

Zl} 0 d(mv}

!

* La cantizlad dra\\Qowmlento del objeto debe ser constante
(prifiiera Iey ze Newton)

o.cste es el caso de una particula aislada (que no
interacciona con el entorno)
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2. Ley de Newton o ley fundamental de la dinamica

Zﬁ; = . =ma
**CARTESIANAS
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3. Ley de Newton o ley de accion y reaccidon

» Si un cuerpo A ejerce una fuerza F, ; sobre,otro B, este
hara lo mismo sobre A con una fuerza ¥, , tal que:

Todas s ]%{\@ ‘ por parejas,
lleraadas de7accion y reaccion, de igual médulo y
gireccion pero sentido opuesto.
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Determinacion del movimiento de una
particula conocidas las fuerzas
» Conocidas las fuerzas sobre una particula,~¢&’movimiento se

deduce de |la ecuacion

v(1) = [adi = |

* F puede ser funcion d

\

e Fuerza ceristantes?
&2

0O,

* Ejemilo: moUit:

W

dinamica meaiante g@egracién:

iIntegracion directa NO
siempre posible.

fiento en la superficie de la Tierra

\considerando Peso constante)

ﬁz—mgj # Eizi

—g]

m
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Determinacion del movimiento:
fuerzas variables

Ejemplo: Fuerza proporcional a la velocidad

* NO podemos integrar directament%éa ecuacion
del movimiento: ‘ OQ\'

anciiuido. Fderza resistiva debida a la viscosidad.
Fuerza proporcional a la velocidad y de sentido
opuesto a ella: - ~

P F =—kv
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Momento angular respecto de un punto @

Momento angular de una particula de masa m-respecto de un

punto O : momento de su cantidad de movimiento p = mv:
Ly=7rxp . o2

Direccion: vector perpendicular'al pla\@ﬂf\«fi mado porryp.

—— B P <\
Maddulo ‘LO‘ = |¥||p|sent ,\>
Z

z

Sentido: regla mario de‘refﬁ@)

Unidades SI: Kg m?/s
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Momento de una fuerza respecto a un punto

Aplicacion de una fuerza a una distancia de‘tn
punto fijo del sistema
Movimiento de rotacion
Momento de la fuerza respect

M,=rx F(s7

@)
1
E=
C
G-
O

Unidades: N.m

dr

Crimer término 1 = p- nulo

Considerando g, =F
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Una particula de 6 kg de masa tiene ufilvector
de posicion determinadg por
7(t) = (3t* — 6t)T — 4t3). Determin%r: a) la
fuerza sobre la particula, b) & m&:\n@nm lineal,
c) el momento de la fusiza @@ecto al origen
de coordenadas V. @) & \¥Gmento angular

ofzeienadas.
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Tipos de fuerzas: segun interaccion

* Contacto (requieren contacto fisicc)
* Tension de un hilo o2
* Fuerza elastica
* Fuerza de rozamierito..,

e Fuerza Graviy
O

. .'?1!erzac.“)@&a
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Tipos de fuerzas: segun origen

IFuerzas solicitantes: actuan sobre la_particula y
no estan asociadas a ninguna ligadura

* Ejemplos: \ <
* Peso

Ligadura: enlace que restringe el movimiento
de la particula en una o mas direcciones
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Tipos de fuerzas: segun origen

[ Fuerzas de ligadura: fuerza de reaccids
cuantificando la restriccion del movimiento.

O O

C

Ejemplos: ‘
Q)
Normal <\\o
Rozamiento, ‘'etc @\
NO pueden (;n‘:)quc{Q@:oVimientO, solamente
restringiris. Q>
AR AR\ 4
Mcdu:o.\%@,tnde de las fuerzas solicitantes
Direcc@@ la de la restriccion del movimiento

Sentido el opuesto

o2

L
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Diagramas de cuerpo libre

* Esquema: se dibujan sobre el objeto caso de=astudio
* los ejes del sistema de coordenadas a-utilizar

» Totalidad de las fuerzas vectoriaigs qu®%ctuan sobre él
ndgs d

* Descomposicion de las fuerias e\ ¢direcciones de los

ejes OO

* Si el Sistema es NC\ikercigis£’dibujan también las

X

fuerzas de inercia \Q‘

* Si un sistemaesta \\questo pOr varios cuerpos

e Se nieden {\@ ’

rTMHujamos eI Diagrama de cuerpo libre para cada uno
de ellos

* Aplicacion de la Ley de |a Dinamica
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Normal

Reaccion que ejerce el plano sobre el cuerpo

* Relacion con el peso del cuerpo

Ejey X F, =0 = N-mg=0
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Normal

Eey XF, =0 =

A\

N-mgcos 6=0
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Normal

A
* Relacién con otras fuerzas ejercidas sobre el Cé{q,}s%

\’{?Q
O'E, 9
1OF g

Ejey X FE, =0= N+FsenB-mg=0

A\
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Fuerzas elasticas
Reaccion de algunos materiales a ser deformados(ej:

resorte, muelle)
Se aplica una fuerza Fa sobre un resorte @z masa m ==
mm) aparece una fuerza restauradora o elastica Fe

S
Fe Q\Q
Segun la ley de Hocke. o
. Proporcior#ba Ia®e. 2ymacion
. Sentido contréﬁbj\

£<ouna fuerza central
K cte recuperadora o elastica caracteristica del resorte o
muelle
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Ley de Hooke: Movimiento

» Considerando la fuerza restauradora del muelle, 12 etuacion
del movimiento:

2 d’x .
Fekx=m®X — S = (Eq@}%

dr’ 'O "M\
» La solucion debe ser una-funcion ¢é\wz0o sinusoidal
¥ = Asep
_ P\~
 La particula oscita entre®~\©4A y x=-A (amplitud); es un
M.A.S. N\
£

* Comuicta ur@Ec-o de ida y vuelta en un tiempo T (periodo).

o

En un periodo el argumento de la funcion seno se incrementa
eN 2T (1 +T)+Q, = 0f + @, + 21 mmhT =27/
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° M S
2/T =
27t 3
f
x(t) A recuencia
| an
en(g)t+(p0) - gU|ar
dx % ‘
[+
0%}
D~ )

* |gu
a
lando (E
ql
) YEY 2)

d
X
(ﬁéfb\J@S\
m
\/E
m
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Fuerza de rozamiento

Cuando un cuerpo se mueve respecto a otro (en contacto), hay
un tipo de fuerzas tangenciales a la superficie que=testringen el
movimiento: fuerzas de rozamiento
Existen dos tipos de rozamiento:
* El rozamiento fluido: que se preserita-en eI @g?
seno de un fluido. OQ '
* El rozamiento seco o de Coulomb: 0{1\ Ovimiento de un solido
sobre otro. /
« Causas: rugosmau de I ®\ zperficies e interaccion
molecular.enire 6@\@05 en contacto.
e Tres tipas \\\
° QY rod{@ Ya. permite que un neumatico ruede sobre
el accg@o,
e por pivotamiento: provoca gue una peonza siempre
acabe dejando de girar
por deslizamiento: oposicion al deslizamiento de una
superficie sobre otra

samiento en el
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Fuerza de rozamiento

Caso de estudio: cuerpo (masa m) en contactdsobre el
suelo horizontal y sobre el que actlua unezuerza
horizontal F

superficie del suelo.
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Fuerza de rozamiento

* F < Flim cuerpo permanecera en reposo
* Antes de deslizar, el rozamiento egtatico iguala y

se opone a la fuerza aplicada-
Caso A F=0 ‘ 8‘5

ZFy=N—P=O=>N=mg
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Fuerza de rozamiento

* F = Fiim deslizamiento inminente del cuerpo
Resultante de todas las fuerzas aplicadas Gtie actuan
sobre el cuerpo es nula, por lo que este!se encuentra
en equilibrio estatico. . o2

N E. =0 =>dr=Fliu
: 5 @00\

* Magulo del v@i@r maximo es proporcional a la componente
noimal de la fuerza ejercida entre los dos cuerpos.

U, coeficiente de rozamiento estatico (adimensional)
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Fuerza de rozamiento
* F > Fiim deslizamiento del cuerpo

Cuando hay deslizamiento: fuerza de rozamiento
dinamico.

dcsllzamlento tlene un valor
constante Frd — iy N

uy coeficiente de rozamiento dinamico (adimensional)
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Leyes de Coulomb del rozamiento al deslizamiento

 Rozamiento: depende de la naturaleza y el estado
de las superficies en contacto

* Direccion: = al de la velocidad-de\rioviggento

. L -~ &
Sentido: opuesto al sentido_ael'mowiento

R
« La fuerza de rozamiento nu(@§27€s mayor que la
necesaria para e\iar ek& SAmiento.

)’ 4

e El valor maxiino ‘deé@\/.@uerza de rozamiento es
proporcictial a,g\\n\wi mal

@@rueN u. coeficiente de rozamiento
estatico (adimensional)

Fe=u,N pq coeficiente de rozamiento
dinamico (adimensional)
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Fuerzas de Tension

Enlace entre objetos mediante cables o hilo (masa despreciable)
Origen: consecuencia de la oposicion al alargamiénrto del hiloy
cuerdas

Las fuerzas aplicadas sobre ambos extremos de la cuerda
sean iguales

* La cuerda/hilo transmite por igual la tensidn de un extremo
a otro
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* EJEMPLO. Una locomotora tira de dos vagones de idénticas
masas. Decir si la siguiente afirmacion es cigirta o falsa:
Mientras la locomotora acelera, la ténrsion en el
acoplamiento entre la locomotora y eh\primer vagon es el
doble de la tensidon entre el primer(y segu&gcg) vagon

.

L
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Maquina de Atwood .

S
* Una polea fija y una cuerda inextensibl&(q@éa
despreciable) de cuyos extremos cuw dos masas.
Supongamos m2>ml rLQ
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Maquina de Atwood

e Una polea fija y una cuerda inextensible-{niasa
despreciable) de cuyos extremos guelgan dos masas.
Supongamos m2> m1l \ @6

P2-P1=a(m1+m?2)
m2g-mlg=a(ml+m2)
g(m2-ml)=a(ml+m?2)
a=g(m2-m1) /(m1l+m2)

Sustityendo la expresion de a en una
de las eq (1) o (2) obtenemos:

T=2m1m2g/(m1l+m?2)
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Curvas con peralte y rozamiento

N @6 9\‘00

Rg(senf + pu,cos0)

Vmax =

\ cos6 — u,senf
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Caso particular: Curva sin peralteN0=0)

.\O(\
_ |Rg(senf + p.cos0) ’
Vmax = \ cos@ — u,senb all §: VRGHe
(LQ | o2

Comprobemos el resultado \& Iaf‘v® w2-5Sin peralte (6=0)
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Estatica
Estudio de las condiciones de equilibrio

CASOQO 1 Particula libre bajo la accion de fuerzas aplicadas

Velocidad nula f__:‘> eq@ibrio estatico

—> dﬁ > — (reposo) Q‘\‘@
F=—=ma=0 O
dt (\\
V’c!ocidm@&'}?tdnte |:> equilibrio dindmico
{“MRYQ, /

Condicianes d@é.@giilbriO particula libre
2
S Fe=0,) F,=0, ) F, =0
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