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Las tres leyes
de la dinamica

La inercia
La dinamica es la parte de la fisica que estudia la refacién ;Qué ocurre cuando sobre un objeto no actiia ningu
entre las fuerzas que actian sobre un objeto y su na fuerza, o la resultante de todas las fuerzas es nu:
movimiento. La relacion causa-efecto de las fuerzas fue la? A esta cuestion Aristoteles, en el siglow a).C,, res
L R L pondid que se quedaria quieto. Debido a [a autoridaé
definida por Newton por medio de tres leyes o principios. cientifica de Aristételes, esta opinion prevalecio hasta
El primer principio de Newton seiiala que los cuerpos el siglo xvi cuando Newton modificé esta idea afirman
aislados de la accion de cualquier otro cuerpo mantienen do que cuando un cuerpo esta aislado o la resultaiggy
. o . ) te de todas las fuerzas que actian sobre él es nula, & ¢
indefinidamente su velocidad. Esta propiedad se conoce est4 quieto o se mueve con un movimiento rectilined 1
con el nombre de inercia. uniforme. Un inconveniente para poder aceptar este ¢
L . . . principio radica en la dificultad de trabajar con objetas 1
El segundo principio afirma que para cambiar la velocidad aislados; hoy en dia, gracias a los reportajes de ast 1
de un cuerpo es necesario que la resultante de todas las tronautas que lanzan objetos en la ingravidez de s r
fuerzas (,?R) que sobre él actdan no sea nula, naves, se ha podido Qbservar cdmo se muever} en‘il— l:
.. . L. . nea recta y con velocidad constante, pero en época E
consiguiéndose asi una aceleracion que viene dada por la pasadas eso no era posible. Otro inconveniente espe. I
relacion F>R =m- 5’, donde m es la masa del cuerpo y Fla der interpretar todas las fuerzas que actuan sobre ur
aceleracién con que se mueve. objeto; asi, cuqndg un bloque de madera Ise desllzf
o . . sobre un plano inclinado (figura 1) se puede interprete
El tercer principio establece que si un cuerpo ejerce una como una consecuencia solo de su peso, pero U 2
fuerza sobre otro, éste reacciona realizando a su vez sobre andlisis detallado obliga a considerar dos (ucrzaggy
. . P . L mas: la fuerza que hace el plano inclinado para soste. €
el primero una fuerza del mismo médulo y direccién, pero ner el bloque sin modificar el planoy la fuerza de roza. I
de sentido opuesto. miento entre las dos superficies. S6lo cuando la resii b
tante sea nula podra caer con velocidad constantc €]
El caso de un coche que se mueve con velocidad cons )
tante en una carretera recta se consigue manteniend. ds
en el punto justo el pedal del acelerador para equill at
brar las fuerzas internas del motor con el rozamien te
to; en el momento en que se aumente la presion si. A
bre el pedal aumentara la velocidad, y en cas la
contrario, disminuira. SC
La oposicidn que presenta cualquier objeto a cam pi
biar su velocidad es lo que se denomina inercia, p¢ ci

ello el primer principio se denomina de inercia. Un
interpretacion incorrecta de este principio ha dadoli
gar a la utilizacion de fuerzas ficticias denominada
fuerzas de inercia. Estas fuerzas son inexistentes:
estan ligadas a una eleccion convenientemente errd
nea del sistema de referencia. La correcta aplicacid
de las leyes de Newton estéa relacionada con la ele
cion de sistemas de referencia inerciales.

éQuién empuja el bloque?

Al representar todas las fuerzas que se ejercen sobi
un bloque (figura 2) que cae con una aceleracion

por un plano inclinado se obtiene: el peso P, la fue:
za que sustenta el bloque sobre la pendiente, N, g
siempre se ejerce perpendicularmente al plano y g
no se puede suponer opuesta al peso, ya que el bl
que se acelera a [o largo del plano; y finalmente, la fue

Los objetos lanzados en una situacidn de ingravidez mantienen un movimiento rectilineo uniforme, fo
que demuestra la primera ley de la dindmica.

N

za de rozamiento que se opone al movimiento, F L
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atesultante de las fuerzas, Fr, es la que determi-
nalaaceleracion del blogue pendiente abajo. Ninguna
(¢ las fuerzas que actuan sobre ¢l lo hace en la di-
Jeccion y sentido del movimiento; unicamente la re-

Esloes lo que se pretende indicar cuando se escribe
asegunda ley de Newton del modo:

movimiento, se encuentra con un obstaculo, la silla,
y la empuja intentando apartarla de su camino con
una fuerza F, igual en todo a la del peso excepto en
el punto de aplicacién, ya que ahora no esta en la per-
sona misma sino en el asiento de la silla, por lo que
son dos vectores diferentes, aunque equivalentes. A
esta accion, la silla responde ejerciendo una fuerza
Nigualentodoala F exceptoen el sentidoyen el

1

1 Fr=m-a

r !

1 (Quién nos sujeta al sentarnos?

3 :

£ Cuando una persona esta sentada en una silla (figu-
1a3a) no sufre ninguna aceleracion, ya que no cam-

- hiasuvelocidad. Sin embargo, se sabe que la Tierra

g rce sobre ella una fuerza, el peso, dirigida hacia

- teentro del planeta. Una forma de poner de acuer-

o toambos hechos es suponer que sobre la persona

- idliaotra fuerza que anula el peso, resultando de es-

- lemodo una aceleracion nula.

- A5 pues, puede admitirse que la silla realiza sobre

o) lapersona una fuerza igual al peso y que ambos, pe-
0y fuerza de la silla, se anulan entre si. Es posible

1- mesuponer que ocurre lo siguiente: la Tierra, ejer-

b ¢ tiendo el peso P, atrae a la persona que, al iniciar su
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Isaac Newton (1642-1727)
definié la relacién
causa-efecto de las fuerzas
mediante tres leyes,
conocidas como principios
de Newton.
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Dentro de una camara de
vacio, una manzanay una
pluma caen de la misma
manera. Este experimento
demuestra la validez de las
teorias de Newton sobre Ia
gravedad y la inercia.

punto de aplicacion, que ahora esta en la persona.
Si se le llama a al médulo del peso, se tiene que:
P=-aj,F=-ajy N=aj. Siseexaminan las fuer-
zas que actuan sobre Ja persona resulta que:

P+N=-aj+aj=0

lo que da una explicacidon a las observaciones reali-
zadas.

Figura 3

La fuerza de los cables y las cuerd:

De forma semejante puede tratarse el caso de
lampara colgada de un cable (figura 3b). Sobre e
la Tierra ejerce la fuerza peso: P =-a j. Ensuinter
de obedecer a esta fuerza de atraccion, la lampa
sujeta por el cable, ejerce a su vez sobre éste u
fuerza F =-aj para obligarle a acompanarla en
caida. Entonces aparece la fuerza de reaccion del ¢
ble otensidén Ty =a j. Es ésta la fuerza que, al acte
sobre el mismo cuerpo, se suma al peso dando u
resultante nula.

Ahora bien, el cable, al sufrir la fuerza F de la la
para, deberia moverse aceleradamente hacia aba
pero al estar fijado al techo repite la misma accion g
la ldmpara hizo sobre él: realiza una fuerza T2 = —
sobre el techo que a su vez responde con otra de rez
cion N =a j. Al hallar la fuerza resultante sobre el ¢
ble se tiene:

F+N=-aj+aj=0

Asi pues, la razon por la cual no se acelera €l cab
es andloga a la del caso de la l[ampara.

Las fuerzas van de dos en dos

La necesidad de admitir la existencia de fuerz:
de reaccion para explicar situaciones como las a
teriores fue enunciada por Newton como un princip
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El contacto entre las ruedas
de las vagonetas y

los rafles genera fuerzas

de rozamiento.

‘general de la fisica: cualquier fuerza que un cuerpo 3

glerza sobre otro siempre trae aparejada una fuerza Figura 4

e reaccion realizada por el segundo cuerpo sobre ‘/Q)
¢l primero. Segun lo anterjor, es importante senalar ;

que, ademas de la accién de la Tierra sobre la per-

sona o sobre la lampara, mediante la fuerza peso,

@iiste la reaccion de estas Gltimas fuerzas sobre la

propia Tierra, a la que atraen a su vez con una fuer-

7ade sentido contrario al peso del cuerpo conside-

rado y con punto de aplicacion en el planeta.

Interpretacion de
a accion y la reaccion

Cuando se aplica la ley de accion y reaccion existe
laposibilidad de confundir los efectos de ambas fuer-
zas; €l principio dice que cuando un cuerpo ejerce una
luerza sobre un segundo objeto (fuerza de accion), : = =
deforma simultanea aparece una fuerza de reaccion Figura 5

sobre el primero de igual modulo y direccidn pero de
sentido contrario. Se ha de resaltar que ambas fuer- sentido del movimiento
735 actuan sobre objetos diferentes y en ningun ca- —_—

50 sus efectos se anulan. Volviendo a los ejemplos
(e fuerzas utilizados anteriormente, se pueden dife-

fenciar dos tipos: 1as que actuan a distancia, y las fuer-

285 de contacto. La fuerza de atraccion de la Tierra i
sobre un objeto no necesita contacto, su efecto se no- |
unque no esté en el suelo; en este caso las fuer-
de accion y de reaccion claramente actian so-
objetos diferentes y es evidente que no es posible
Jlantearse que se anulen (figura 4).

‘Esnecesario el contacto entre dos objetos para que
gparezcan las fuerzas de rozamiento (figura 5}. Sidos
bloques se encuentran uno encima del otro, puede
parecer que las dos fuerzas de rozamiento, Ry R L
acttian sobre el mismo punto de aplicacion, pero re-

| dmente una actua sobre el blogue superior y la otra
sabre el inferior, por tanto sus efectos no se pueden Véase Medidaymagnitud.................. 6 Clasificacion y caracteristicas
anular. Si se tira hacia adelante el blogue superior, : ., Cinematica o de 1as ondas ..........c..coeeenrene 12
‘Rilenara el blogue superior y R'empujara hacia de- " mbién e_l*?ﬂlﬂio del movimiento...... 14 Geometria del plano (vol. 8) .... 36
lante el bloque inferior. o






