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Tercer Ley de Newton

O principio de accidn y reaccidn establece que cuando dos cuerpos interaccidon aparecen fuerzas
iguales y de sentidos opuestos en cada uno de ellos.

Definicion Formal.

Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro cuerpo B, B reaccionara ejerciendo otra fuerza
sobre A de igual médulo y direccion, aunque de sentido contrario. La primera de las fuerzas recibe
el nombre de fuerza de accidn y la segunda fuerza de reaccion.

Fup = Fpa Fyp = —Fyp
Donde:

@) Es la fuerza de accidn de A sobre By su unidad de medida en el Sistema Internacional (S.1.) es
el newton (N)

EZ Es la fuerza de reaccion de B sobre Ay su unidad de medida en el S.I. también es el newton (N)

Estas fuerzas no se anulan mutuamente ya que se aplican sobre cuerpos distintos

Este principio es aplicable no sélo a interacciones por contacto, también a fuerzas a distancia. Las
fuerzas de atraccién de los cuerpos como en la ley de gravitacion universal y la interaccién de las
cargas eléctricas son otros ejemplos de la interaccion de esta ley.

Entonces... épor qué es los cuerpos celestes o las cargas eléctricas no colacionan por simple
interaccion? Lo cierto es que en ambos casos ambos orbitan alrededor de un punto comun: el centro
de masas

En muchos casos, este punto se encuentra en el interior del cuerpo de mayor masa y por tanto, la
Unica 6rbita apreciable es la del cuerpo mas distante y por tanto gira alrededor del de mayor masa.

Ejemplos.

Nadadora que se impulsa en la pared de una piscina. Hombre jala una carreta,
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Centro de masas.
Representa el punto en el que suponemos que se concentra toda la masa del sistema para su
estudio. Es el centro de simetria de distribucidn de un sistema de particulas.



Posicion

Si conocemos la posicidon de cada particula del sélido, podemos determinar la de su centro de masas.

La posicidn del centro de masas de un sdlido rigido discreto viene dada por:

n

—
E m; - T _s
i1 .

—)
5 Mmy-T1+Ma-To+...+My- Ty

T CM =

Miotal my + Mo +...+my
Donde:

¢ n:Numero de particulas del sistema

e 7oy, T : Vector de posicion del centro de masas y de cada una de las particulas que
componen el sistema respecto al mismo sistema de referencia. Su unidad de medida

en el Sistema Internacional es el metro ( m)

®  Miyrar, IM;| : Masa total del cuerpo y de cada particula respectiva que compone el

sistema. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el kilogramo ( kg )

En el caso de dos dimensiones. En el caso de tres dimensiones.
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Ejemplo 1. Encuentra el centro de masas de las particulas que aparecen en la figura.
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Es decir, el vector de posicion del centro de masas es:
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Rozamiento

También conocido como fuerza de friccion, es la resistencia que se opone al movimiento (fuerza de
friccidn cinética o dindmica) o a la tendencia al movimiento (fuerza de friccién estatica) de dos
superficies en contacto. Se genera debido a las caracteristicas (imperfecciones) de los distintos
materiales que tiene contacto. Estas variaciones hacen que la fuerza entre ambas superficies no sea
perfectamente perpendicular a éstas, sino que forma un angulo (el angulo de rozamiento) con la
normal. Por tanto, esta fuerza resultante se compone de la fuerza normal (perpendicular a las
superficies en contacto) y de la fuerza de rozamiento, paralela a las superficies en contacto.

S5 7 F 6 T: la fuerza aplicada.

LR N/ Fr: la fuerza de rozamiento entre la superficie de
Y q_’:_,--". apoyoy el cuerpo que se opone al deslizamiento.
o N\ . P: el peso del propio cuerpo.
l»mz:f B N: la fuerza normal.

R: Resultante de la fuerza
®,: Angulo de rozamiento

Fuerza normal (N)

Es la fuerza que ejerce en sentido contrario y de igual magnitud al peso del objeto sobre el plano
sobre el que actua, su direccion es perpendicular a la superficie de apoyo y por tanto cuando se
ejerce sobre un plano inclinado se conserva el angulo en el sentido perpendicular con respecto al
angulo que se ejerzan la fuerza. La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos no depende del tamafio
de la superficie de contacto entre los dos cuerpos, pero si depende de cual sea la naturaleza de esa
superficie de contacto, es decir, de que materiales la formen y si es mds o menos rugosa.
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P =m-gcos o
P=mg P=mg tan a

Calcular la fuerza normal de un cuerpo de 100 kg que se halla sobre un plano inclinado de 30 metros
de base y 15 metros de altura.

Con los diagramas anteriores Planteamos un sistema de referencia con la misma inclinacién que el
plano inclinado y calculamos la proyeccién de las fuerzas en X y en Y. Calculamos el dngulo a
utilizando la tangente.
15 15 =
tga = 30 =>a = arctg (%) = 26,57
Calculamos el peso, tomando la aceleracion como negativa ya que apunta en contra del sistema
de referencia.

m
P=m.g=100kg (-9,8) 5 =-980 N

Ahora descomponemos el peso y obtenemos su componente en el eje Y, la normal es la fuerza
opuesta a Py.

Py = Pcosa =—980N 0,89 = —872,2N N=—Py=872,2N



Tipos de rozamiento o friccion.

Rozamiento estatico (Fe 0 F) Es la resistencia que se debe superar para poner en movimiento un
cuerpo con respecto a otro que se encuentra en contacto.
Fs = peN pe : coeficiente de rozamiento estatico

Rozamiento dinamico (Fg , Fk o F¢). Es la resistencia, de magnitud considerada constante, que se
opone al movimiento, pero una vez que este ya comenzo.
Fq = ugN ud : coeficiente de rozamiento dindamico

El rozamiento dinamico también se conoce como por deslizamiento y se produce cuando una
superficie inclinada, bajo cierto angulo desliza un objeto sobra un plano (superficie). Asociado a la
fuerza de rozamiento se encuentra el angulo de friccion 0 definido por la relacidn

F F

tgf=— Oix © 180 =—=U,
= N max O max N u

A este angulo también se le conoce como angulo de deslizamiento. Este valor es el necesario para
vencer la inercia y comenzar el movimiento. Cuando el cuerpo desliza, la fuerza de rozamiento es
constante y ligeramente menor:

Fg=udN 4 : coeficiente de rozamiento dinamico (ug < He )

guia 2016

Fx=F sen (20) = 1500N (0.3420) = 513.3N
Fy=F sen (20) = 1500 N (0.9396) = 14095.3N

Debemos convertir los 1000 kg a N, los 9.8 es la gravedad 1000 * 9.8 = 9800 N
Ahora hallaremos la fuerza de roce Fr = uN =(0.3)(9800) = 2940 N



Ley de la gravitacion universal
Establece las fuerzas con la que se atraen dos cuerpos por el simple hecho de tener masa.
Definicion formal.

Dos cuerpos se atraen con una fuerza directamente proporcional al producto de sus masas e
inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, y esta dirigida segun la recta
gue une los cuerpos. Dicha fuerza se conoce como fuerza de la gravedad o fuerza gravitacional y se
expresa de la forma:

> M -m X
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Donde:

—

F,: Es el vector fuerza gravitatoria. Su unidad de medida es el newton (N)

G es la constante de gravitacidn universal, que no depende de los cuerpos que interaccionan y cuyo
valor es G = 6,67-10"1* N-m?/kg?,

M y m son las masas de los cuerpos que interaccionan. Su unidad de medida en el Sistema
Internacional (S.l.) es el kilogramo (kg)

r es la distancia que los separa. Es el médulo del vector 7, que une la masa que genera la fuerza
con la masa sobre la que actua.

U, u->r es un vector unitario que posee la misma direccién de actuacion de la fuerza, aunque de
sentido contrario.

Uy, F> Fi> U2
m, m,
La fuerza gravitatoria resultante

En un conjunto de mas de dos masas se calcula, segun bajo el principio de superposicion, la
resultante de la suma de fuerzas gravitatorias que interactuan.
M
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En tres vértices de un cuadrado de 5 m de lado se disponen sendas masas de 12 Kg. Determinar el
campo gravitatorio en el cuarto vértice. ¢ Qué fuerza experimentard una masa de 4 kg situada en
dicho vértice?



5m =
'C'-._ . Sistema de referencia tiene su origen donde se

AN encuentra la masa 1.

\ - Diagonal del cuadrado:
r, = V50 =7,07m

- Determinacion del mddulo de las intensidades del
~ campo gravitatorio creado por cada masa en el
8 vértice del cuadrado:
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m, vogai B2 2
g,=93=6?=6,67~10 “5—2=3,2-10 I N/kg

=1,6-10""' N/kg

m
92 =G—7=667-107"

: 7,072

- gz se descompone de la siguiente manera:

l g G2y = g €0s45 = 1,13-107** N/kg

32 g2y =g, -sen45=1,13-10""* N/kg

- Expresamos ahora las intensidades de campo gravitatorio en
funcion de los vectores unitarios cartesianos,

Q
45 gi=-32:107"1 (N/kg)
§2x g:= 32 10‘“)’ (N/kg)
g, = —-113-107"1 +1,13- 107"} (N/kg)

- La intensidad de campo gravitatorio total en el vértice del cuadrado serd, segtin el principio de
superposicion,
gr=6g:+6,+§:=-32-100"1-113-107"" 1+ 32-107" j+ 1,13 - 107"}

Gr=—433-10"11+433-107* ]  (N/kg)
Su médulo sera:

gr = J(—433-10-1)2 + (4,33-10-11)2 = 6,1-10""! N/kg

- En cuanto a la fuerza gravitatoria que experimentaria una masa de 4 kg situada en dicho vértice,
F=mg,=4-(—433-100"14+433-107" ) = -1,73-107*°1 4+ 1,73 - 107}
Cuyo mddulo es,
F=mg,=4-61-107""=244-10""N

25, Cuando se duplica la distancia de separacion entre dos cuerpos celestes, jcémo varia la fuerza de
atraccién entre ellos?

a) Disminuye 4 veces b) Se incrementa 4 veces

¢) Disminuye a la mitad d) Se incrementa 2 veces



Trabajo mecanico y potencia

Trabajo mecdnico, fuerza constante que actua sobre un cuerpo, logrando modificar el
movimiento, también se conoce como el producto escalar de la fuerza por el desplazamiento

w= FAF =Fxd

El trabajo mecanico equivale, por lo tanto, a la energia que se necesita para mover el objeto en
cuestion. La unidad de medida del trabajo en el Sistema Internacional es el Julio (J). Un Julio es el
trabajo que realiza una fuerza constante de 1 Newton sobre un cuerpo que se desplaza 1 metro en
la misma direccion y sentido que la fuerza.

Si el trabajo se aplica con un cierto angulo con respecto al movimiento, entonces se tendra que
calcular los componentes de fuerza, en direcciéon con el desplazamiento y multiplicarlo por la
distancia.

w = FAT cosf = F x d cosf

Potencia, se puede entender como la rapidez con la que se efectla trabajo y se define como el
trabajo realizado por unidad de tiempo. La potencia mecanica se simboliza con la letra P

w

P= —=
At

Fv

Las unidades para la potencia en el S.I son el Watts, el cual se define como Joule/s, de esta manera
las equivalencias de otras unidades con el Watts son:

1 kW= 1000 W

1 Hp=746 W

Tipos de trabajo.

Trabajo termodindmico: Es la transferencia de energia entre el sistema y el entorno por métodos
que no dependen de la diferencia de temperaturas entre ambos. Es capaz de variar la energia
interna del sistema.

Trabajo eléctrico: es el trabajo que realiza una fuerza eléctrica sobre una carga que se desplaza
desde un punto A hasta otro punto B.

Tipos de potencia, es la proporciéon por unidad de tiempo, o ritmo, con la cual la energia eléctrica
es transferida por un circuito eléctrico, es decir, la cantidad de energia eléctrica entregada o

absorbida por un elemento en un momento determinado

Potencia mecanica aplicada sobre un sélido rigido viene dada por el producto de la fuerza resultante
aplicada por la velocidad

Potencia eléctrica

Potencia calorifica, es la cantidad de calor que libera por la unidad de tiempo.



