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El movimiento y sus leyes.
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Las leyes del movimiento descubiertas por Isaac Newton, requieren de un extenso análisis, para lograr su comprensión. El movimiento de cualquier objeto, es debido a la acción de fuerzas, pero también el estado de “reposo aparente”, se puede explicar por la intervención de fuerzas que se equilibran entre sí. Un objeto en reposo sobre un plano horizontal, como el mostrado en la figura 39, puede analizarse por medio de un diagrama en donde se representen las fuerzas que actúan sobre él, como en la figura 40.


Las fuerzas son el resultado de una interacción entre objetos. Esta es la razón por la cual las fuerzas siempre se presentan en pares. Las fuerzas que se señalan en las figuras 39, y 40, son de origen gravitacional (mg, Mg)  y eléctrico ((,(MT, ( TM) . 


El genio de Newton consiste en asociar las fuerzas con el movimiento:

La primera ley de Newton establece que el movimiento rectilíneo uniforme solo es posible cuando se cumple la condición 
[image: image3.bmp], es decir cuando la suma de fuerzas en cada dirección es igual a cero. 

Simbólicamente esto significa que las condiciones (Fx = 0 , (Fy = 0, (Fz = 0 deben de cumplirse simultáneamente.
La segunda ley de Newton establece que siempre que exista aceleración en cualquier tipo de movimiento, el origen es una fuerza desequilibrada en cierta dirección y que además el producto de la masa por la aceleración es equivalente  a la suma de fuerzas en esa dirección.

De manera simbólica la segunda ley de Newton se escribe como: 
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En coordenadas cartesianas para que exista un movimiento con aceleración, solo es necesario que alguna de las componentes de la aceleración  ax, ay,  az  sea diferente de cero.

La tercera ley establece que la magnitud de las fuerzas en cualquier interacción entre dos objetos es  igual, pero la dirección es opuesta. Este es el caso de la figura 40, en donde  las interacciones eléctricas (MT y (TM tienen la misma magnitud, pero la dirección es opuesta. Esta ley establece además que las fuerzas siempre aparecen en pares. Observe en la figura 40 que se han representado dos fuerzas mg, dos fuerzas Mg, dos fuerzas  (, y dos pares de fuerzas (MT y (TM. Estos parejas de fuerzas representan el resultado de las interacciones.

Por último, la ley de gravitación universal, establece la presencia de fuerzas de atracción mutua entre dos partículas u objetos, y que esta atracción es proporcional a las masas de las partículas e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que separa a las masas. En las figuras siguientes se muestra esquemáticamente como varían estas fuerzas en función de la distancia y de la masa. 





El concepto de fuerza

Como habíamos mencionado anteriormente, las fuerzas son el resultado de una interacción entre objetos. En ocasiones podemos sentir el efecto de las fuerzas, como cuando estiramos un hilo tratando de romperlo, cuando levantamos un objeto desde el suelo, o cuando empujamos algún mueble en la casa. En otras ocasiones no estamos conscientes de las interacciones que se dan entre objetos, por ejemplo, no para todos es evidente que en el movimiento de traslación de la Tierra alrededor del Sol está presente la fuerza gravitacional, como tampoco meditamos en la interacción eléctrica repulsiva cuando colocamos un vaso lleno de agua sobre la mesa del comedor, o cuando nos sentamos en una silla. Todo esto es tan habitual, que no nos inquieta. Pero imaginémonos como en una película de ficción que tratamos de sentarnos en una silla y la materia de nuestro cuerpo traspasa y se mezcla con la materia de la silla. Esto no ocurre porque existen fuerzas eléctricas de repulsión y además existen fuerzas moleculares que unen y dan contenido a los objetos. 

Las fuerzas están presentes siempre, en todo momento. Nuestra tarea es analizar el efecto de estas fuerzas tanto en el movimiento de objetos, como en el equilibrio estático. 

Una forma de representar la presencia de estas fuerzas es a través de flechas que dan una idea de la dirección y la magnitud de las fuerzas. 

Diagramas de cuerpo libre

En la figura 43, se ha representado la interacción entre cuatro partículas, éstas se encuentras  aisladas de cualquier otra interacción que no sea entre ellas mismas.

La interacción que se representa en esta figura es una interacción gravitacional, en cada partícula se han dibujado las fuerzas debido a la interacción con las demás. Si queremos analizar lo que ocurre con cada partícula, tendremos entonces que dibujar un diagrama de cuerpo libre. 

Analizaremos lo que ocurre con la partícula que se encuentra en la parte superior izquierda de la figura 43. 


Sobre la partícula que hemos aislado en la figura anterior, actúan tres fuerzas. Estas fuerzas aceleran a la partícula en una dirección dada por la suma vectorial de las mismas. Para encontrar  la suma vectorial , llamada también la resultante de estas fuerzas usaremos el método del paralelogramo que se describe en las siguiente figuras.


Con este método se trazan líneas paralelas a dos fuerzas y la suma de éstas dos se encuentra desde el origen de las mismas hasta donde se cruzan las líneas paralelas a las fuerzas. En las siguientes figuras se utiliza este mismo método, sumando primero la fuerza horizontal y la inclinada, y despues la resultante de estas dos con la fuerza 

vertical. 


Primera ley de Newton y marcos de referencia inercial

La primera ley de Newton tiene que ver con estados de movimientos, en donde se presenta el equilibrio de fuerzas. Así una partícula cuya suma de fuerzas sea igual a cero, puede encontrarse en estado de reposo o estarse moviendo con rapidez constante.

La trayectoria que muestra una partícula cuya suma de fuerzas sea igual a cero, es rectilínea y su rapidez debe ser constante.

Los marcos de referencia inerciales, son aquellos que se encuentran en reposo, o se mueven con velocidad constante. 

La Tierra no es un marco de referencia inercial, pero generalmente puede adoptarse como si lo fuera. 

La importancia de tener un marco de referencia inercial, es que cuando se analiza un movimiento nosotros podemos observar un movimiento rectilíneo uniforme, a partir de este marco, mientras que cuando el marco de referencia no es inercial, aún un movimiento rectilíneo unforme, sería observado como si fuera un movimiento acelerado.

Masa inercial

Una forma de medir la masa de una partícula, es a partir de la medición de la aceleración al aplicar una fuerza.

4m





L





L





L





Figura 43


Fuerzas gravitacionales entre varias partículas
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Figura 42


Fuerza gravitacional entre partículas de masa diferente
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Fuerza gravitacional entre dos partículas de igual masa





Figura 41
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Figura 40
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Figura 39
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Figura 44


Fuerzas gravitacionales entre varias partículas y diagrama de cuerpo libre de una partícula
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