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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 inerciales

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.

Una masa pequeña a la cual se le aplica una fuerza se mueve con mayor aceleración que una masa grande a la cual se le aplica la misma fuerza.

En la figura  47 se muestra esquemáticamente este concepto.





Segunda ley de Newton

La segunda ley relaciona a la fuerza con el producto masa por aceleración, esto es 
[image: image8.bmp]. En el caso de la figura  47, los objetos se aceleran solo en la dirección + X, por lo que 
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, la suma de fuerzas en cualquier otra dirección debe ser igual a cero.

La aceleración puede calcularse haciendo 
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, en el caso de la figura 47, es obvio que al aumentar la masa y mantener la fuerza constante, disminuye la aceleración.

Fuerza Gravitacional y el concepto peso

Habitualmente confundimos las nociones de masa, peso y fuerza gravitacional. La masa puede medirse mediante el cálculo de la aceleración al aplicarse una fuerza conocida como se ha expresado anteriormente, pero también puede medirse de otras maneras; por ejemplo con una balanza y un patrón de medida. Mientras que la masa es un escalar, el peso es un vector que siempre va dirigido hacia el centro de la Tierra. Generalmente el peso se mide mediante una báscula o un dinamómetro. 

Una persona que cae desde cierta altura, tiene masa, actúa sobre él la fuerza gravitacional pero no se puede medir su peso, pues para poder hacerlo la báscula no debe moverse junto con el sujeto. 

Tercera ley de Newton

La tercera ley de Newton nos señala que las interacciones entre dos partículas, tienen la misma magnitud, pero dirección opuesta. Además ésta ley nos señala que en un sistema de dos o más partículas, las fuerzas siempre aparecen en pares. Como ya se había señalado en la figura 40, existen pares mg,(, Mg que actúan sobre la pelota, sobre la mesa, y sobre la Tierra.

La fuerza mg  dirigida hacia abajo, es una fuerza que actúa sobre la pelota, ésta es una fuerza de atracción gravitacional debido al sistema pelota – Tierra, ésta fuerza la “siente” la pelota. Asimismo la fuerza mg dirigida hacia arriba es una fuerza gravitacional debido al mismo sistema pelota – Tierra, ésta fuerza actúa sobre la Tierra.

La fuerza ( dirigida hacia arriba es una fuerza de repulsión electrostática debido al sistema mesa – pelota, esta fuerza la “siente” la pelota, mientras que la fuerza ( dirigida hacia abajo sigue siendo una fuerza de repulsión electrostática debido al sistema mesa – pelota, esta fuerza actúa sobre la mesa.

Las fuerzas (TM  y (MT  son también debido a repulsión electrostática e indican fuerzas debido al sistema mesa – Tierra, (TM es la fuerza que “siente” la Tierra debido a la mesa y (MT es la fuerza que actúa sobre la mesa debido a la Tierra.

Observe que en todos los pares de fuerza que hemos visto aquí, el par de fuerzas actúa sobre objetos distintos, no sobre el mismo objeto. 

Fuerzas de rozamiento

Las fuerzas de rozamiento que analizaremos aquí, son debidas al contacto entre dos superficies, o al contacto entre una superficie y un fluido. El fluido puede ser un líquido, un gas, o la propia atmósfera terrestre.

Cuando un objeto se desliza sobre una superficie, el roce entre las superficies produce mecanismos de adherencia o enganche entre ellas que impiden el libre desplazamiento relativo entre superficies. Pero aún cuando dos objetos permanecen en la misma posición sin desplazamiento relativo, se presentan estas fuerzas de rozamiento.

Los mecanismos de las fuerzas de fricción son bastante complejos, pero experimentalmente se ha demostrado que existe una relación entre el valor de la fuerza normal  ( y el coeficiente de rozamiento (  con el valor de la fuerza de fricción, dada por  fr = ( (
Una forma de calcular el coeficiente de rozamiento estático (S entre dos superficies, es a través del uso de un plano, cuya inclinación se va aumentando hasta el momento en que el objeto sobre el plano empieza a deslizarse, realizando varias mediciones del ángulo a partir del cual el objeto se desliza, se puede encontrar el valor de (S.

 La figura 48 representa la situación antes expresada. Justo antes de que el objeto empiece a deslizarse, es decir cuando la suma de fuerzas sea igual a cero.

La fuerza de fricción fr es igual a la componente de la fuerza gravitacional mg en la dirección paralela al plano.

Esto es :   fr = mg sen (()  

o  suma de fuerzas tangenciales es igual a cero.
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 como fr = (S (
y  ( = mg cos (()                (de la suma de fuerzas perpendiculares al plano)
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entonces

fr = (S mg cos (()

sustituyendo fr = mg sen(()

mg sen(() = (S mg cos (()

por lo tanto 
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Figura 44


Fuerzas gravitacionales entre varias partículas y diagrama de cuerpo libre de una partícula
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Figura 46





Figura  45
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Figura 40
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Figura 48
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