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1 Conceptos generales
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Leyes de Newton

Primera ley de Newton

Conocida también como ley de la inercia, dice que:

«Todo cuerpo sobre el que no actúe una fuerza neta permanecerá en

reposo o en movimiento rectilíneo uniforme, según fuera su estado

inicial»
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Leyes de Newton

Segunda ley de Newton

La primera ley nos dice que el efecto de la fuerza es cambiar la

velocidad del cuerpo; la segunda nos determina esa variación. Esta

ley es la ecuación fundamental de la dinámica, y se expresa como:

«Si sobre un cuerpo actúa una fuerza neta F, éste cambia su

velocidad con una aceleración dada por F=ma.»

Siendo m una magnitud característica del cuerpo llamado masa. La

unidad fundamental de masa en el SI es el kilogramo (kg)

La unidad fundamental de fuerza en el SI es el Newton (N)
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Leyes de Newton

Segunda ley de Newton

Si aplicamos una misma fuerza a dos objetos con distinta masa, 1 y

2, cada uno sufrirá una aceleración distinta. La relación entre esas

aceleraciones será:

Si a un cuerpo le aplicamos distintas fuerzas, este sufrirá distintas

aceleraciones. Estas fuerzas tendrán un valor proporcional a la

aceleración que producen.

Debemos tener en cuenta que las fuerzas son vectores, y que cuando

varias de ellas actúan sobre un cuerpo, la fuerza neta es la suma

vectorial de todas ellas

a1
a2

=
m2

m1



i

Fi = ma
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Leyes de Newton

Segunda ley de Newton

Una de las fuerzas más habituales con las que tratamos es el peso de

un objeto, que es la fuerza con la que la Tierra lo atrae.

Cerca de la superficie terrestre se puede considerar constante y es

igual al producto de la masa del objeto por la aceleración de la

gravedad, g, con un valor de 9.8 m/s². Expresado en módulo su valor

es:

P=mg

y su dirección es hacia el centro de la tierra.
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Leyes de Newton

Tercera ley de Newton

Esta ley describe una característica esencial de cualquier tipo de

fuerza, y dice lo siguiente:

«Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste actúa sobre el

primero ejerciéndole una fuerza igual, pero de sentido contrario.»

Es decir, las fuerzas siempre se presentan a pares. Esta ley se

conoce también como el principio de acción y reacción. Es de suma

importancia conocer que estas fuerzas no pueden anularse entre sí

en ningún caso, pues cada una actúa sobre uno de los dos cuerpos.



2 Sistemas de referencia inerciales
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Sistemas de referencia inerciales

Los sistemas en los que son válidas las leyes de Newton se

denominan sistemas inerciales.

Estos sistemas se mantienen en reposo o velocidad constante

respecto al Universo, es decir, un sistema que permanezca fijo o con

velocidad uniforme respecto a la tierra es prácticamente inercial.

A su vez, un sistema que se mueva con velocidad uniforme respecto

a uno inercial es también inercial (las aceleraciones medidas en uno y

otro son las mismas).
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Sistemas de referencia inerciales

El principio de relatividad de Galileo dice que:

«Las leyes de la Física son idénticas en todos los sistemas de

referencia que se mueven con movimiento uniforme con respecto a

otros.»
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Sistemas de referencia no inerciales. Fuerzas ficticias

Cuando estamos en un sistema de referencia no inercial, las leyes de

Newton no se cumplen.

Sin embargo, si se conoce la aceleración de este sistema no inercial

respecto a un sistema inercial, es decir, la aceleración relativa entre

los sistemas a0, la aceleración del cuerpo respecto al sistema inercial

sería la suma de la aceleración relativa a0 más la aceleración en el

sistema no inercial.

F = m(a + a0)
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Sistemas de referencia no inerciales. Fuerzas ficticias

Podemos introducir una fuerza ficticia, si pasamos el término al

otro lado de la ecuación. Entonces:

es como si tuviésemos una fuerza adicional por el hecho

de estar en un sistema de referencia no inercial

Estas fuerzas son ficticias, no existen; su efecto proviene del hecho

de que el sistema de referencia considerado está acelerado

ma0

F + F0 = ma

F0 = −ma0



3 Momento lineal y angular
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Momento lineal

Si aplicamos la tercera ley de Newton a dos cuerpos, 1 y 2, que

interactúan y sin tener en cuenta más fuerzas que las que ejercen

uno sobre otro, sabemos, por la ley de acción y reacción que

F12 = −F21 F12 = m1

dv1
dt

F21 = m2

dv2
dt

m1

dv1
dt

+ m2

dv2
dt

= 0 ⇒
d(m1v1 +m2v2)

dt
= 0 ⇒ m1v1 +m2v2 = cte
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Momento lineal

mv recibe el nombre de cantidad de movimiento, o momento lineal

(p).

Si dos cuerpos están sujetos únicamente a sus interacciones mutuas,

la cantidad de movimiento total se conserva. Como puede observar,

es otra forma de enunciar la 1ª ley de Newton.

La expresión que acabamos de ver se conoce como la ley de

conservación de la cantidad de movimiento.
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Momento lineal

Si escribimos la segunda ley de Newton en función de la cantidad de

movimiento, tendremos que

Principio de conservación del momento lineal

“El momento lineal de toda partícula aislada, no sujeta a una fuerza

externa neta, es constante”

F =
dp

dt
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Momento angular

Definimos el momento angular de una partícula respecto a un punto

O como

Siendo r el vector que va desde O a la partícula.

L = Ԧr^p

O

d

r

v
θ

m



18

Dinámica

Momento angular

El módulo sabemos que es

Movimiento circular

En un movimiento circular, en la que v y r son perpendiculares (sen

90º = 1), por lo que

de donde se deduce que L y ω llevan la misma dirección

perpendicular a la trayectoria.

L = mrvsenθ

L = mrv = mr2ω

L = mr2ω
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Variación del momento angular

Definimos el momento de una fuerza con respecto a un punto como

Por lo tanto, la derivada temporal del momento angular es igual al

momento de la fuerza.

dL

dt
=
dԦr

dt
^p + Ԧr^

dp

dt
= v^p + Ԧr^F

τ = Ԧr^F
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Variación del momento angular

Si la fuerza aplicada es 0, entonces su momento es 0 y por lo tanto el

momento angular no varía.

Teorema de conservación del momento angular:

«El momento angular de toda partícula libre, no sometida a fuerza

neta, se conserva.»
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Fuerzas centrales

Una fuerza es central cuando su dirección cruza un único punto,

conocido como centro de la fuerza, y su módulo es función de la

distancia a este punto. Al seleccionar el punto como origen se puede

expresar que:

F(റr) = f r · ොr

por lo que la fuerza es siempre radial, y entonces se tiene que:

τ = റr^F = 0 → L = cte

De lo que se deduce que, en una fuerza central, el momento angular

respecto al centro de la fuerza se conserva

O
f

r

L
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Fuerzas centrales

De lo anterior se deduce que, la trayectoria de todo cuerpo al que se

le aplica una fuerza central es plana y, este plano cruza el centro de

la fuerza.



4 Tipos de fuerza
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Fuerzas fundamentales

Fuerza gravitatoria: Fuerza débil y de largo alcance que se ocurre

entre los cuerpos y es proporcional a sus masas.

Fuerza electromagnética: producida por la interacción entre cargas

eléctricas. Está involucrada en la mayoría de los fenómenos que

observamos (cuando golpeamos un balón, realmente se produce una

repulsión electromagnética entre las moléculas del pie y del balón).

Es una fuerza de largo alcance, aunque muchas veces sus efectos se

pueden compensar al haber dos tipos de carga (negativa y positiva).
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Fuerzas fundamentales

Fuerza nuclear fuerte: Es la fuerza que mantiene la integridad de los

núcleos atómicos. Cuando se produce una reacción nuclear se libera

esta fuerza. Es una fuerza de muy corto alcance.

Fuerza nuclear débil: causa la inestabilidad de los núcleos atómicos.
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Fuerzas derivadas

Por motivos prácticos es interesante definir una serie de fuerzas, que

aunque no son fundamentales, se encuentran en la mayoría de las

situaciones.

Las más importantes serían la fuerza elástica, las fuerzas de contacto

y las fuerzas de rozamiento.
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Fuerzas derivadas

Las fuerzas de rozamiento destacan las que se producen entre las

superficies de dos objetos.

Cuando un cuerpo está apoyado sobre una superficie, experimenta

una fuerza de rozamiento Fr, proporcional a la fuerza normal entre

ambos N.

La constante de proporcionalidad se denomina coeficiente de

rozamiento y depende de las características de las dos superficies

(rugosidad).

La fuerza de rozamiento siempre actúa en sentido contrario al

movimiento, y nunca puede generar un movimiento por si misma.

Fr = μN
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Fuerzas derivadas

Fuerza elástica: Ley de Hooke

«La fuerza recuperadora es proporcional y opuesta al desplazamiento

respecto de la posición de equilibrio estable».

fe = −kex

ke es la constante elástica y depende del material

x

eq

ke

fe
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Fuerzas derivadas

Fuerza elástica: Asociación de muelles

Serie Paralelo

1

keq
= σ

1

ki
keq = σki

k1
x2

eq2

k2

fe

x1

eq1

k1

k2

x
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Fuerzas derivadas

Fuerza elástica: Muelle en espiral

Me = −keθ

Me es el momento fuerza recuperador y kt es la constante de torsión

del muelle y depende del material

θ

Me
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Fuerzas derivadas

Rozamiento en la rodadura:

M(c) = R(c)^ fr + N = frRcosθ − NRsenθ j

Mr = NRsenθ = Nkr

Mr es el momento fuerza de rodadura y kr es coeficiente de

rozamiento de rodadura y tiene dimensiones de longitud

fr

N

R

F

mg

kr

θ

O

C
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