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PRESENTACION

La naturaleza es

verdaderamente coherente y

confortable consigo misma.
Isaac Newton

Universo

Fuente: Wikipedia

Todo en el universo se encuentra en movimiento, no existe particula (un punto con
masa despreciable y un tamano infinitesimal) alguna que se encuentre en reposo
absoluto. Las galaxias se separan unas de otras a grandes velocidades, las estrellas
giran unas en torno de otras, los planetas del sistema solar se trasladan y rotan en
torno al sol, los atomos que forman la materia estan constantemente en movimiento
y aun las particulas que los conforman se mueven a velocidades cercanas a la

velocidad de la luz.

Entender la idea de “movimiento” es una de las hazanas del pensamiento humano que
mas han ayudado a comprender la naturaleza y ha concedido la viabilidad de

aplicaciones tecnolégicas de mucho impacto en la vida humana.
El estudio experimental de este fenémeno inicié hace mas de 400 afos dando inicio a

una de las ramas de la fisica llamada cinematica, la cual se encarga de describir el

movimiento de los cuerpos.
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El estudio de las causas que lo originan dio paso a la
dinamica y a la sintesis realizada por Sir Isaac Newton en
sus Tres leyes, que son fundamentales para conocer y
describir los movimientos de los cuerpos celestes vy

terrestres.

En esta unidad aprenderas las leyes que rigen el

movimiento de los cuerpos, los conceptos que te

Sir Isaac Newton

Fuente: Wikipedia ayudaran a describir y modelar fenomenos fisicos de la
vida diaria, a resolver y explicar problemas relacionados

con el tema.

COMPETENCIA ESPECIFICA

Describe fenémenos dinamicos y estaticos para predecir el comportamiento de un

cuerpo aplicando las leyes de la mecanica clasica.

LOGROS

v Consolidar los conceptos basicos para describir el movimiento como:
desplazamiento, velocidad y aceleracion.

v Reforzar los conceptos y las férmulas que permiten la descripcion del
movimiento en dos dimensiones.

v Utilizar las leyes de Newton para resolver diversos problemas de mecanica que
involucran las Tres leyes de la fisica y la Ley de la gravitacion.

v Consolidar el concepto de Conservacion de la energia mecanica.

v Vincular los conceptos involucrados en las leyes de la mecanica en el

funcionamiento de la polea.
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2.1. CINEMATICA

El problema del movimiento es uno
de los grandes obstaculos
intelectuales que el ser humano ha
enfrentado. Sus alcances han sido
sorprendentes. Aln los griegos, con
toda su sofisticacion intelectual vy
habilidad  matematica, tuvieron
dificultades al inventar los conceptos
que resolvieran este fendmeno, y fue
hasta el siglo XVII cuando se

pudieron construir los conceptos de

velocidad, aceleracién y cantidades
instantaneas. Movimiento

Fuente: Pixabay
En este subtema estudiaremos los conceptos relacionados con la descripcion del
movimiento, tales como su posicion, velocidad, aceleraciéon media e instantanea. Los
aplicaremos para describir y modelar el movimiento de objetos de la vida cotidiana, en

una y dos dimensiones, usando tablas, graficas y las ecuaciones que los representen.

2.1.1 DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD Y ACELERACION

Para comprender el estudio de la cinematica, es necesario primero definir los
conceptos de desplazamiento, velocidad y aceleracion. Es posible comenzar el
estudio del concepto de desplazamiento si visualizamos el movimiento de una
particula y esto es posible si sabemos su posicion en cada momento, esto
considerando que su posicién es el lugar que ocupa con respecto a un punto de
referencia seleccionado, consideremos entonces que se trata delorigen de un sistema

coordenado, y se muestra en la siguiente imagen.
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Desplazamiento

Velocidad

media

UNADM | DCEIT | LT | LFIS

Ax = x, - x,

Desplazamiento en linea recta

Fuente: Wikipedia

Para el caso del automévil de la figura
“Desplazamiento en linea recta”, si su posiciéon en un
tiempo t; es x; y, posteriormente, X, en un tiempo t,,
definimos el desplazamiento Ax como:

AX = X2 — X1

Se define como el cociente del desplazamiento Ax entre el
intervalo de tiempo At.

.xz_x| - dx
L= At

L=

Las unidades de la velocidad media serian m/s (metros /

segundos).
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Graficamente podemos visualizar la velocidad media como la pendiente de la recta
que une los puntos P1 y P2 que se encuentran sobre la curva y que representa el

movimiento de una particula en dos posiciones distintas, observa la siguiente figura.

r =

= pendiente =v,,

Ax
At

Grafica de Velocidad media

Definimos, la velocidad instantanea como la pendiente de la tangente a la curva en el

punto P, ver la siguiente grafica donde se visualiza la pendiente:

o N

Gréafica de Velocidad instantanea
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La velocidad instantanea puede definirse a partir del concepto de limite* (ver a fondo

el concepto de limite en tu curso de calculo).

Velocidad

instantanea

. ’ . A .
Se define como el limite deﬂ—: cuando At se aproximaa cero.

A esta cantidad se le llama la derivada de x con respecto a t.

_ lim Ax  dx
V= At 0ar de

Los valores que toma la derivada pueden ser positivos,

negativos o cero.

La velocidad de una particula puede cambiar con el tiempo; a este cambio en la

velocidad le llamamos aceleracion.

Aceleracion

promedio

De manera analoga a como se hizo con la velocidad, definimos
aceleracion promedio como el cambio de velocidad
Av = v, — w4 enunintervalo de tiempo At,

vo_vy  Av

a=——-

Tt,—t, At
La aceleracion tiene unidades de velocidad divididas entre el

tiempo, es decir, metros sobre segundo cuadrado, m/s?.

1 En nuestro contexto el concepto de limite matematico es una magnitud fija a la que se
aproxima cada vez mas los términos de una secuencia infinita de magnitudes.
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Al igual que la velocidad instantanea podemos definir la aceleracién instantanea a

partir del concepto de limite y derivada.

Aceleracion

instantanea

La aceleracién instantanea, que nos permitira saber la
aceleracion en cada punto del intervalo, la definimos

como el limite del cociente de la aceleracién promedio.

i Aw
@= S0 At

O sea,
dir

=G
Cuando hablemos de aceleracion, nos referiremos a la
aceleracion instantanea de acuerdo con esta Ultima

relacion.

Todos estamos familiarizados con la aceleracion. La idea clave que define a la

aceleracion es cambio. Decir que estamos acelerando es decir de alguna manera que

estamos cambiando nuestro estado de movimiento.
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2.1.2 MOVIMIENTO CON ACELERACION CONSTANTE

Si la aceleracion de una particula es constante, entonces la aceleracion promedio y la
aceleracion instantanea son iguales. Notese como se representa el movimiento con

aceleracion constante en la siguiente grafica:

™
B

Pendiente =10

Aceleracion

—
A

Movimiento con aceleracién constante

Si la particula inicialmente tiene velocidad v en el tiempo t =0 y velocidad v en un
tiempo t, la aceleracion, de acuerdo con la definicion de aceleracion promedio, estaria

dada por:
My vy
TAt T t—0

i

Si despejamos la velocidad de la relacion anterior, obtenemos:

La ecuacion anterior representa una linea recta con pendiente a y ordenada al origen

15, comao se visualiza en la siguiente grafica:

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 10
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]

/4" diente = a

| ol

o

Velocidad
-

S

Grafica que representa la linea recta con pendiente a

Ahora, obtendremos una expresion para encontrar la posicion de la particula en
cualquier tiempo. Recordando que la expresion para la velocidad promedio en el

intervalo At, cuando la grafica es una linea recta, es el valor medio de las velocidades
en el tiempoty ty:

7=

B3|

W+ 1vg)

Sustituimos el valor de v, usando la expresion:

v =1+ at

Obtenemos:

— 1
T-"=T-"’|}+:ﬂ.t

La velocidad promedio esta dada por:

=]
Il

g%
Il

|5-¢

k]
]

,.,
I

Cuando la particula se encuentra en la posicion x en el tiempo t, y en la posicion xo en

el tiempo 0. Despejamos x.

X=xg+vt

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 11
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Sustituimos el valor de la velocidad media:

x= xu+{v,}+§at}t

Reacomodando términos:

Para eliminar el tiempo, despejamos de la siguiente ecuacién a t:

v= vy +at

Obtenemos:

De la velocidad media

Multiplicamos por t y obtenemos:

Sustituimos el valor de t

Ax=7v
[

Reacomodando términos

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 12




FISICA
UNIDAD 2. MECANICA

Como, Ax=x — x5 laexpresion anterior queda:

Despejando w2, obtenemos:
La formula tiene un detalle sutil, en cuanto a la variable de la aceleraciéon a, la féormula
correcta es: V2 =V +2a(X—X,)

Otra expresion bastante Util se obtiene al quitar la aceleracion de las expresiones, de

la velocidad media, cuando la velocidad de la particula en tes vy en t=0 es vo.

— 1
T—"::{t:l-i- t’l})

Sustituyendo:
x—x; 1
— "J+ a
t—t, 2 v+ v )
Despejamos x, obtenemos:
P T T T T 1' """"" I
:x=xn+5{v+vn]t :
1 |
|

Resumiendo, las ecuaciones que nos permiten modelar un movimiento con

aceleracion constante son:

_________________________

1
x= xp+ E(v + vplt

1 2
x = xg+ vgt+ Eat

v = vy + 2a(x —xp)

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 13
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2.1.3 MOVIMIENTO BIDIMENSIONAL: CIRCULAR Y TIRO
PARABOLICO

En este subtema continuaremos
con el estudio del movimiento,
pero ahora sera en dos
dimensiones. La herramienta
matematica que nos auxiliara son
los vectores. Veremos que las
ecuaciones para una dimension
se pueden utilizar de manera
general al sustituir la variable

unidimensional con el vector que

le corresponde.

Movimiento bidimensional

Observa la siguiente grafica.

7= 2
y
e
e’
v a
P S
Trayectoria
r de la
particula
0 X
2z

o A,

Trayectoria de la particula y la representacion

vectorial de la velocidad y aceleracion.

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 14




F
FISICA

UNIDAD 2. MECANICA

¢Qué notaste? La posicion de la particula esta representada por el vector r, la
velocidad por el vector v y la aceleraciéon por el vector a. Las componentes

cartesianas del vector serian:
r=xi+vj+zk

Donde i, jy k son los vectores unitarios en la direccién x, y y z, respectivamente. Si la
particula se mueve de la posicion r; a la posicion r, en el tiempo t; al t, el

desplazamiento sera el vector Ar=r,- r;. Visualizalo en la grafica:

( &

l=12

A .'\

1

0} %

N i

Trayectoria de la particula, desplazamiento de la
posicion rz a la posicion rz en el tiempo t; al t..

El intervalo de tiempo seria At = t.-t;, la velocidad promedio en ese intervalo es:

_ Ar
[y

La velocidad instantanea sera el limite cuando el intervalo de tiempo At se aproxime a

cero de la velocidad promedio,
Ar

7 = lim—
T lm_ﬁt

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 15
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La velocidad instantanea sera tangencial en cualquier punto de la trayectoria del
movimiento de la particula y se representa como la derivada del vector r con respecto

al tiempo:
dr

v= —
dt

Las componentes del vector velocidad, serian:

. . d . .. .
Ve it 1)+ vk = E(m + vj + zk)

dx . dy . d=
=—i+ —j+—k
dt dt dt

De donde se obtiene:

De igual forma definimos la aceleraciéon promedio:

Arv
At

a =

Y la aceleracion instantanea, que es el limite de la aceleracién promedio cuando el

intervalo de tiempo At tiende a cero.

i A
a= uam —
Ar—=0 Af

Que se representa como la derivada del vector v con respecto al tiempo:

dv
vl T

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 16
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Cuyas componentes serian:

dv, dv, dv,
, a a; =
dt dt

= T

Tanto la aceleracién como la velocidad son magnitudes vectoriales porque tienen
direccion y magnitud. Si una de estas caracteristicas cambia, existira un cambio en la

velocidad o en la aceleracion, aunque su magnitud no lo haga.

Cuando el movimiento de una particula tiene aceleracion constante, el vector
aceleracion a no cambia ni en direccion ni en magnitud, en este caso las

componentes del vector son constantes.

a, = constante, a,=constante, y a,= constante

La particula tendria entonces una posicion y velocidad inicial dadas por los vectores

g = x|}i+}"ﬂj +Z|}k
"U'u = T"J:::Di + t:l}'ﬂlj + i—"zuk
La velocidad, para una aceleracién constante, en analogia con el movimiento

unidimensional, seria:

v =1y t+al
Cuyas componentes escalares estarian dadas por:
YV, = Vyq + .t
Uy = Vyp + @yl

UV, = Vgt azt

De la misma manera, las ecuaciones vectoriales que representan el movimiento con

aceleracion constante en dos o mas dimensiones serian:

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 157
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1
T =Totvet+ ; at’
v-v=v5-vg+2a-(r—ry)

1
T‘=T‘u+5(1ﬂ'u+ vt

Tiro parabdlico

Estudiemos el movimiento de un proyectil que es lanzado con una velocidad inicial v.
En este caso, la aceleracién debido a la gravedad es constante. Supongamos que la
resistencia del aire es despreciable y no sera considerada en nuestra descripcién. La

siguiente figura, muestra nuestro caso de estudio.

<
y
/ T
//
&
#
40/\%
[0
« R i
i,

Trayectoria del proyectil, sistema de coordenadas y particula.

La aceleracién es g y esta dirigida hacia abajo, de acuerdo a nuestro sistema de
coordenadas. El vector de velocidad v, tendria dos componentes, v« y v, ya que el

movimiento esta sobre el plano xy.

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 18
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7
¥ v
7l —O =2
[ & B b Vx
/ Vx >
/// Uy hd
/ v
A
L V//
()
_&%
0| Vx
NS

Se agrega el vector vy sus componentes

La componente del vector en x es de tamafno constante; la componente en y va
disminuyendo conforme el proyectil sube, hasta desaparecer cuando esta en la parte
mas elevada. Cuando inicia el descenso, la magnitud de la componente comienza a

aumentar. La velocidad inicial vo en t=0, tiene los componentes:

Vo=V cos By

Vyo- vpseniy

Como no hay una componente horizontal de la aceleracion, la velocidad en x es

constante durante todo el recorrido:

U, = Vyo +a.t_1pco5 O

La componente vertical cambia con el tiempo debido a la aceleracion de la gravedad:

'E_'J

vy = Vyp + @yt = vysendy — gt

Donde:

Qy=—4g Y Vyo=vp5endy

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 19




FISICA
UNIDAD 2. MECANICA

Ypo = Vo Sen 90

e ccccccccccccah e

Vg =V €Os Py

Descomposicion vectorial de la velocidad en el plano xy.

La magnitud del vector velocidad en cualquier instante es:

El angulo en ese instante estaria dado por:
tan Iﬂ = E

Vx
La coordenada x, con xo=0Y ax=0, seria:

X = Xo + et + 3a.1? = (vo cos Po)t

La coordenada y, con yo=0 y a=-g, es:

V=30t vyl 30,82 = (v sen )t = Jgr?

i

)
V= (v sen $oht - 8¢

Ly

)
—-
0] tx

Valor de xy y durante la trayectoria

UNADM | DCEIT | LT | LFIS
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Si despejamos el tiempo t de las ecuaciones x y y, e igualamos y despejamos vy,
obtenemos:
g 2

y = (tan@p)x ——————x
° 2(vg COS0,)?

Que es la ecuacion de una parabola. El alcance R horizontal del proyectil lo

obtenemos cuando ¥ = 0. Observa la siguiente figura.

0 = (tan Gg)x — 9

2 (v COS0, 2

Al resolver la ecuacion de segundo grado para x, obtenemos el alcance:

2us
R = — sen@ycos@y
g

Y como

sen 28 = 2sen B cosd

Entonces el alcance seria:

Yo
R =—5sen 20,
g

Y ¥

Se muestra la parabola que sigue la trayectoria y el alcance R

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 21




FISICA
UNIDAD 2. MECANICA

Movimiento circular

En el movimiento circular examinaremos el caso en el que una particula se mueve en
una trayectoria circular a “velocidad constante”. La velocidad y la aceleracién son
constantes en magnitud, pero cambian en direccidon continuamente. No existe una
componente de la aceleracion paralela a la trayectoria, de otra manera cambiaria la
velocidad en magnitud; el vector aceleracion es perpendicular a la trayectoria y

apunta hacia el centro del movimiento circular.

Ejemplos de este fendmeno son el movimiento de la Luna alrededor de la Tierra, los

planetas girando en torno al Sol, el giro de los discos compactos o los ventiladores.

a J— k.

¥ = /

Un planeta moviéndose en torno al sol, en trayectoria circular

Observemos que al pasar un planeta de la posicion P; en el tiempo t; a la posiciéon P,
en el tiempo t; = t; + At, forma un angulo @ entre ambos vectores, la velocidad en P;
es viy en P, es v, ambos vectores con magnitud igual pero direccion diferente. La
longitud de la trayectoria entre P; y P, en el tiempo At seria el arco descrito por r8,

pero también es igual a la vAt, es decir:

' re= VAt |
Lo e I
e e
/ r\('
: Co ‘ Vy
\ r \
\ / &
e (2
s : J
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Planeta alrededor del Sol. Se observa el vector posicionr, el punto de identificacién P1

y P2, el vector velocidad para cada punto, el angulo que forman y el centro C en el Sol.

Si colocamos los origenes del vector velocidad de los puntos P; y P, de tal manera que
coincidan y conserven la misma direccion, tendriamos un triangulo semejante al que
forman el vector r y los puntos P; y P,. Trazando una bisectriz en el triangulo formado
por v, v2y O, obtenemos para uno de los triangulos rectangulos asi formados:

1 g
- Av = vsen -

La velocidad promedio, usando los datos anteriores, seria:
Av _ 2vsen(8/2) v®sen(6/2)
At réfv  r 8/2

a=

La aceleracion instantanea seria:

o A% _ v2sen (6/2) _ v o sen (6/2)
= oAl s r 02 r a0 02

Como el sen8/2 ¥ 8/2 cuando el angulo 8 es muy pequeio, lo que sucede al ser At

~ . zen (B2 .
muy pequeno, el cociente 21 L es igual a 1, por lo que obtenemos:
P
l p?
: a=— I
Lme e o LA
e
r P’
C 4 vit
r
F,
LR

Triangulo semejante que forma elvector ry los puntos P:y Pa.

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 23




FISICA
UNIDAD 2. MECANICA

La direccion del vector aceleracion siempre es perpendicular al vector velocidad y
apunta hacia el centro del circulo. Por esta razén se le llama aceleracion radial o
centripeta. Aunque la magnitud de la velocidad no cambia, si lo hace su direccion
debido a la aceleracion centripeta, por lo que el vector velocidad no es el mismo en

cada punto de la trayectoria debido al cambio de direccién.

Al tiempo T requerido para que la particula dé una vuelta completa se le llama
periodo, tiempo en el cual la particula recorre una distancia 2mr, donde r es el radio de

la circunferencia, la velocidad estaria dada por:

El planeta gira alrededor del Sol, se muestran los vectores vy a

2.2 LEYES DE NEWTON

En el estudio de la fisica, la ley de la inercia y el concepto de fuerza han sido uno.de los
grandes tropiezos para su comprension. A la mente humana le tomé mucho tiempo
develar los aspectos de este fendmeno natural. Los conceptos de fuerza y masa
tienen concepciones particulares en la vida y la comunicacién diaria, aunque en este
tema usaremos las mismas palabras, el significado que tienen en fisica es muy preciso

y alejado de muchos aspectos cotidianos.
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En este tema iniciaremos con una descripcion cualitativa de las leyes de Newton, una
interpretacion operacional y su aplicacion en la descripcion de fendmenos fisicos de la

vida diaria.

2.2.1 PRIMERA LEY DE NEWTON O LEY DE LA INERCIA

Cuando Isaac Newton publicé Philosophize Naturalis Principia Mathematica, en 1687, la
primera ley ya habia sido asimilada y comprendida por todos los filésofos naturales de
la época, él no se adjudica la autoria de esta ley, sino que agradece a quienes lo
precedieron, pero se deslinda del pensamiento Aristotélico. Veamos la definicion de
fuerza de contacto que da Newton: Una fuerza de contacto es una accion que se
ejerce sobre un cuerpo para cambiar su estado ya sea de reposo 0 de movimiento

rectilineo uniforme. Entonces, como primera ley, tenemos:

Todo cuerpo continla en su estado de reposo o de movimiento rectilineo
uniforme, a menos que sea obligado a cambiar ese estado por fuerzas que

actGan sobre él.

De acuerdo con esta ley, debemos
aceptar el hecho de que el reposo y el
movimiento rectilineo uniforme son los
estados naturales de los objetos y que las
interacciones con otros objetos son
necesarias para producir cambios en tal

movimiento.

Primera Ley de Newton
Fuente: Pixabay
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Tenemos, entonces, una definicion cualitativa de fuerza, es decir, es la acciéon de un
agente externo hacia el cuerpo en movimiento que produce un cambio en la
velocidad. El cambio incluye a la direccion y magnitud, a la tendencia de un cuerpo a
mantenerse en su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme se le llama

inercia.

La primera ley de Newton no se cumple en todas las situaciones, necesitamos un
marco de referencia para describir el movimiento del cuerpo. A los marcos de
referencia en los que se cumple la primera ley se les denomina marcos de referencia
inercial. Un marco de referencia inercial comdn es el planeta tierra, donde la
descripcién de los fenémenos fisicos puede explicarse con base en las leyes de
Newton y ser aplicados a otros sistemas de referencia inerciales. Cualquier sistema
gue se encuentre en movimiento rectilineo uniforme con respecto a un sistema de
referencia inercial, también es un sistema de referencia inercial. En todos los marcos

de referencia inercial, un observador mediria el mismo valor de la aceleracion.

Una herramienta que te servira para determinar las fuerzas que acttan en un cuerpo
es el diagrama de cuerpo libre. Mediante la siguiente tabla se te mostrara como
determinar la fuerza de un cuerpo en equilibrio utilizando el diagrama de cuerpo libre,
mientras que simultaneamente conoceras el sustento tedrico para determinar la

fuerza de un cuerpo en equilibrio.
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El diagrama de cuerpo libre

Un diagrama de cuerpo libre es una
representacion  grafica donde se
muestra al cuerpo como una particula y
se muestran todas las fuerzas, como

vectores, que actlan sobre la particula.

Fy

F

Cuerpo en equilibrio sobre una mesa

Diagrama de cuerpo libre de la figura

anterior

Las fuerzas que actuan sobre el cuerpo
son la fuerza de gravedad y la fuerza
normal, que es la fuerza que ejerce la
mesa sobre el cuerpo y es perpendicular

a la superficie de la mesa.

Cuerpos en equilibrio
Cuando un cuerpo se encuentra en reposo,
la suma de las fuerzas, la fuerza resultante,

gue actua sobre el cuerpo es cero.
La suma vectorial de tales fuerzas seria:
R = Fl +F2 +F3+'"= EF

Las componentes de la resultante, en dos

dimensiones:

Re=) R
R= 5

Donde XEF representa la suma de las

componentes de la fuerza en la direccién

respectiva.

La magnitud de la fuerza resultante seria:

R=./R +R;

Y la direccion es dada por el angulo que

forma la resultante R y la direccién positiva

del eje x,
R,

tanf = —
R,
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Como el cuerpo se encuentra en Para el caso que explicamos, un cuerpo en
equilibrio, permanece en reposo, y la ' reposo, la resultante de las fuerzas debe

suma de las fuerzas, la resultante,  ser cero

tendra que ser cero. R = ZF =0

R = ZF =F;,+EFE =0
N8 Por lo que cada una de sus componentes

debe también ser cero

Cuyas componentes R, = Zf; =0

Re= ) F=Fiyx+E =0
Ry=ZF},=[]

Si la resultante de las fuerzas
es cero, se dice que el cuerpo

esta en equilibrio.

2.2.2SEGUNDA LEY DE NEWTON O LEY DE LA FUERZA

Fuerza total Es un hecho fisico experimental que la

fuerza F es proporcional a la aceleracién

a cuando diferentes fuerzas se aplican a
un cuerpo, es decir, la naturaleza nos dice
que existe un numero Unico, una

propiedad del cuerpo dado, que es'la

constante de  proporcionalidad.  Si

Segunda Ley de Newton
Fuente: Biblioteca
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denotamos a la constante de proporcionalidad por m, escribimos:

F=ma

Donde m, la propiedad del cuerpo que esta siendo acelerado, es la pendiente de la

Iinea recta correspondiente. Le damos a esta propiedad el nombre de “masa inercial”

o simplemente “masa”.

La existencia de este nimero, Unico para cada cuerpo, no es sélo una cuestion de
definicion ni tampoco se deduce de principios teoricos, es un hecho fisico

experimental: una ley de la naturaleza.

También es un hecho experimental que las masas de los cuerpos se suman o restan
aritméticamente cuando los cuerpos se combinan o separan. El experimento también
confirma que dos fuerzas iguales en la misma direccién que se aplican sobre un
cuerpo lo aceleran dos veces mas que si lo hiciera una sola fuerza; dos fuerzas iguales
en direcciones opuestas se sustraen una de otra sin acelerar el cuerpo. De manera
general, las fuerzas colineales se superponen algebraicamente; dos fuerzas a
diferentes angulos aplicadas a un mismo cuerpo se suman de la misma manera que
las velocidades y las aceleraciones, se comportan como cantidades vectoriales. La

aceleracion esta siempre en la direccion de la fuerza resultante.

El peso de un cuerpo es la fuerza gravitacional ejercida por la tierra sobre el objeto,
impartiendo una aceleracién de 9.8 m/s2. El peso sera diferente si te encuentras en la
luna o en algln otro planeta; sin embargo, la masa sera la misma. La unidad de la
masa en el sistema internacional de medidas es el kilogramo (K). De acuerdo con la

relacion:

F=ma

La fuerza tendria unidades de [K gm/s?] que lo definimos como Newton, entonces;
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kgm
52

IN=1

Considerando los hechos experimentales anteriores, la segunda Ley de Newton

afirma:

La fuerza resultante de la suma de fuerzas que acttan sobre un cuerpo

es proporcional al cambio en la aceleracién del cuerpo.

La fuerza resultante, también llamada fuerza neta, de la suma de fuerzas que acttan

R=ZF=mﬂ

Las componentes en tres dimensiones de la resultante serian:

sobre el cuerpo seria:

( R,:ZF,:Zma, \

Ry = ZF}. = Zma}.

RE=ZF,=Zma,
- J

La relacion anterior es la ecuacion fundamental de la mecanica. Si se conoce el tipo
de fuerza que actla sobre el cuerpo, es posible describir su movimiento con mucha

precision. Ahora continuemos con otra forma de expresar la segunda Ley de Newton:
¢Podemos conocer el movimiento final de una colision entre dos cuerpos si

conocemos los movimientos iniciales, pero desconocemos la fuerza que cambia el

movimiento?
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La respuesta a la pregunta es si. Para esto es necesario definir el momento lineal de
un cuerpo. El momento lineal se define como el producto de la masa por la velocidad
del cuerpo:

P =mv
El momento es una magnitud vectorial y su direccion es la misma que la direcciéon de
la velocidad. La segunda ley de Newton puede reformularse en funcién del momento

como:

La resultante de las fuerzas que actlan sobre un cuerpo es igual al cambio

en el momento con respecto al tiempo del cuerpo.
dp
F=—
Z dt

Si la masa es constante, tenemos la formulacién de la segunda ley de Newton:

dp d dv
ZF—E—E(mv}—mE—ma

Definimos el impulso como la fuerza que se aplica a un cuerpo durante un intervalo de
tiempo (es importante regresar a sus notas de sus cursos de calculo diferencial e

integral).

Ey
,r=j Fdt
.

i

La relacién entre impulso y momento se expresa en un importante teorema llamado

Teorema del impulso-momento:

[EI impulso de la fuerza neta que actua sobre una particula durante un\
intervalo determinado es igual al cambio del momento de la particula
durante el intervalo.

Tneto = &P = Py — Py

" J

UNADM | DCEIT | LT | LFIS 31




FISICA
UNIDAD 2. MECANICA

Para un sistema aislado compuesto de dos cuerpos tenemos la ley de conservacion

del momento lineal:

El momento lineal total del sistema permanece constante cuando la
fuerza externa que actla sobre el sistema es cero.

ap

=10
di

Si el momento lineal del sistema es p; y el final es p; la ley de conservaciéon del

momento nos dice:

Pr=D0
2.2.3TERCERA LEY DE NEWTON O LEY DE ACCION Y REACCION
Todos los cuerpos que interactan ejercen fuerzas iguales y opuestas sobre cada uno,
instante por instante; esto se aplica tanto a cuerpos separados interactuando

gravitatoriamente como a cuerpos que ejercen fuerzas de contacto uno al otro.

La tercera Ley de Newton senala, que las fuerzas

siempre se presentan en pares, toda fuerza es parte

de la interaccion mutua entre dos cuerpos. Estas -«
fuerzas siempre son iguales en magnitud y opuestas - ‘9 ‘3(
en direcciéon. No puede existir una fuerza aislada. (

Tercera Ley de Newton
Fuente: Pixabay
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De acuerdo con lo anterior, la tercera ley de Newton dice:

Si un cuerpo A ejerce una fuerza F4g sobre otro cuerpo B, el segundo
cuerpo ejerce una fuerza Fgy de la misma magnitud, pero en sentido

opuesto sobre el primero.

¢ = N
my Fyp Fpa mp
a0—¥¢ <«—oOB

Fig=-Fp,

Al par de fuerzas Fag ¥ Fga, debido a la interaccion de los dos cuerpos, suele

llamarsele fuerza de accién y de reacciéon. Cualquiera de las dos fuerzas podria ser la
accion y la otra la reaccién. Las fuerzas de accion y reaccion siempre operan sobre
cuerpos diferentes. Si observamos que dos fuerzas de la misma magnitud operan en
sentido opuesto, pero sobre el mismo cuerpo, no pueden ser fuerzas de accidon-
reaccion. Un ejemplo de pares de fuerza accion reaccion seria un cuerpo en caida libre.

Observa con atencion la siguiente figura.

Cuerpo en caida libre

La fuerza que actla sobre el balon es la fuerza de gravedad Fsr, debido a la atraccion
gravitacional de la Tierra, pero el cuerpo también ejerce una fuerza Frs de la misma

magnitud sobre la Tierra. Observa el sistema Luna-Tierra:
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Tierra

La Luna ejerce una fuerza Fga sobre la Tierra y la Tierra ejerce una fuerza Fag sobre la
Luna, ambas debido a la atraccion gravitacional. Nota que las fuerzas tienen la misma
magnitud, en direccién contraria, pero aplicadas a diferentes cuerpos. Observa con

atencion la siguiente imagen:

n = Ftm

Television sobre una mesa

En la figura tenemos dos pares de fuerzas, la fuerza que ejerce la TV sobre la‘mesa,

F.m y la fuerza de la mesa sobre la TV, F; por otro lado, la fuerza que ejerce la

Tierrasobre 2 TV, F; = Fg,,, y la fuerza que ejerce la TV sobre la Tierra,F .z
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2.2.4LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL

Una de las fuerzas de no contacto mas
importantes y universales de la naturaleza
es la fuerza de atraccién gravitacional. La
ley que describe esta fuerza entre dos
cuerpos fue propuesta por Isaac Newton
en 1665. Con esta ley es posible explicar

el movimiento de las galaxias, los cimulos

: entre ellas, de los planetas, de la luna y de
Ley de gravitacion , .
Fuente: Wikipedia los cuerpos en caida libre cerca de la

superficie terrestre.

La fuerza que se ejerce entre dos cuerpos debido a su masa, la fuerza gravitacional,
es so6lo una de las cuatro fuerzas fundamentales de la naturaleza; las otras tres son la
fuerza electromagnética, que abarca las interacciones eléctricas y magnéticas y que
une atomos y la estructura de los sélidos; la fuerza nuclear débil, que causa ciertos
procesos de desintegracién entre las particulas fundamentales, y la fuerza nuclear
fuerte, que opera entre las particulas fundamentales y se encarga de mantener el
nucleo unido. La fuerza gravitacional actUa en todo el universo. Newton formuld

dicha ley:

Un cuerpo del universo atrae a todos los demas cuerpos con una fuerza
directamente proporcional al producto de sus masas e inversamente

proporcional al cuadrado de la distancia entre ellas. La direccién de la

kfuerza sigue la linea que une a las particulas. )
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Para dos cuerpos con masa m; y m; , separados una distancia r, la fuerza

gravitacional seria:
MMz

2

F=0G

Donde G es |la constante gravitacional con un valor de:
G = 6.67x10711N.m? /kg?

De forma vectorial podemos expresar la Ley de Gravitacion Universal entre dos

cuerpos como

MMy
Fi; = —0G—=—7y
12
para el primer cuerpo, y como
Mzt
Fypu=—-G—7F"rn
T21

para el segundo cuerpo, ver la siguiente figura

/D "‘2
F21
F12 (=-F21)
my

Particulas m1 y ma.Ley de la Gravitacién Universal
Ty2 y 21 son los vectores unitarios a lo largo de la linea recta que une ambos cuerpos
y r es la distancia que los separa. Los vectores unitarios se definen de la siguiente

manera:
Fl!

P2 =
Ra

El vector en la direccion del cuerpo 1 al cuerpo 2, sobre la linea que los une, entre la

magnitud del mismo.
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Y lo mismo para el vector unitario que va del cuerpo 2 al cuerpo 1.

Ty = 2
T2
Variacion de la gravedad con la altitud;
Altitud (km) | Ubicacion go(m/s?)
0 Superficie 9.83
terrestre
10 Altitud de | 9.80

autonomia de

vuelo

100 Parte superior 9.53
de la atmosfera

400 Orbita de nave | 8.70
espacial

35,700 Orbita de 0.225
satélite de

comunicaciones

380,000 Orbita lunar 0.0027

La magnitud de la fuerza gravitacional que actlia sobre un cuerpo de masa m situada
en un punto externo a una distancia r del centro de la Tierra, con masa Mr esta dado

por

MTTH

F=6—5

Ia

Por la segunda ley de Newton, la fuerza gravitacional seria:

F=mgg
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Donde g, es la aceleracion debida a la atraccion gravitacional de la Tierra. Al igualar

ambas expresiones, obtenemos el valor de la aceleracién de la gravedad mediante:

My
=G —
Go 72

Con la expresion anterior podemos saber el valor de g a diferentes alturas sobre la

superficie terrestre, como se muestra en la tabla anterior.

2.3 DINAMICA

La dinamica tiene como fin describir el movimiento de un cuerpo si se conocen las
fuerzas que actlan sobre él, es decir, como varia su posiciéon con respecto al tiempo.
En este tema describiremos el movimiento de algunos cuerpos cuando se le aplica una
fuerza constante y ampliaremos nuestro estudio con fuerzas que dependen de la
posicion de una particula revisando los conceptos de trabajo, energia cinéticay la ley

de la conservacion de energia.

2.3.1 TRABAJO

Definimos el trabajo efectuado por una fuerza sobre una particula como el producto

de la fuerza por el desplazamiento durante el cual actta dicha fuerza.

W=F-d

El trabajo es el producto escalar de los vectores fuerza y desplazamiento; su

magnitud, de acuerdo con la definicion de producto escalar, seria

W = fdcos8
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La componente del vector fuerza que realiza trabajo es la que se encuentra en la

direccion del desplazamiento.

d
L |
Particula
Fcos@ »
\_ .

Fuerza que realiza trabajo en la direccion del desplazamiento

La unidad del trabajo en el sistema internacional de medidas es el joule, abreviado J,

entonces
1J=1N-m

Hablamos de fuerza variable; si la fuerza cambia con la distancia, entonces la fuerza

seria una funcién de la distancia F = F(x), graficamente, para el desplazamiento

x¢ — %;, tendriamos

o
X X
i t
\ J

Fuerza variable en funcion de la distancia, x

El trabajo corresponderia al area que se encuentra bajo la curva en el intervalox s — x;.
El trabajo total de la fuerza F al desplazar un cuerpo desde x; hasta x¢ lo calculamos

con la integral

W = L ffF(x}dx

L
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2.3.2 ENERGIA CINETICA Y POTENCIAL

Veamos ahora como afecta el trabajo el movimiento de una particula. Consideremos
el trabajo debido a todas las fuerzas que actlan sobre la particula, la resultante de las
fuerzas o la fuerza neta. Esta fuerza neta cambiara la velocidad de la particula desde

una velocidad v; a una velocidad vs; si la fuerza es constante, la aceleracion es
constante, y el trabajo realizado por la fuerza sobre ella, desde la posicion x; hasta la
posicién xy, sera:

W = R{xf— xi-} = mﬂ{xf —xz'J

Como la aceleracion es constante, podemos usar la relacion

1}2 =vi+ 2a(x; —x;)

Despejando, obtenemos

v — 1’
F i
Xp— X)) =
{ Vi z} 2a
Sustituyendo
W Gu
¥ = T
2a
Reordenando:
.’ 1,01,
: W—Emt} —omy |
N e e ;
1 5
7’ . _m‘i::l‘ 7 . /7 . /
Al término 2 se le conoce como energia cinetica y-sera representa por k
K LI
=-muv-
2

Lo que nos indica la relacién anterior es que:
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El trabajo que la fuerza neta realiza sobre la particula durante el intervalo (x; — x;)

es igual al cambio en la energia cinética de la particula.
W=K;—K;=AK

Se ha calculado para una fuerza neta constante, el Teorema también es valido para
una fuerza variable. En ocasiones es necesario saber, a qué velocidad se realiza el
trabajo, por lo que definimos la potencia P, como la razén de cambio del trabajo en el
intervalo de tiempo que la fuerza actda sobre el cuerpo. La potencia promedio P, que
desarrolla un agente externo y que ejerce una fuerza sobre un cuerpo en un intervalo

de tiempo dado es:

W
P=—
t
La potencia instantanea seria:
P dv
ot

La unidad de potencia en el sistema internacional de unidades es el watt, abreviado
W.

1W=1'E
5

De la expresion anterior podemos observar que el trabajo también lo podemos
expresar como potencia x tiempo
W =Pt

La potencia también puede expresarse en términos de la velocidad del cuerpo

diW F-ds ds
P — — — —

=t~ at Fg~Fw

Como es un producto escalar:
P = Frcos@

Sila fuerza es paralela a la velocidad, entonces cos& = 1y tendriamos
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P=Fv
Entendamos por energia potencial la energia almacenada en la configuracién de un
sistema de cuerpos que ejercen fuerza uno sobre otro. La energia potencial sélo
puede ser usada cuando hablamos de fuerzas conservativas; cuando en un sistema
aislado actuan fuerzas conservativas, entonces la energia cinética ganada por el
sistema cuando sus elementos cambian sus posiciones relativas unos con otros
implica la pérdida o ganancia igual de energia potencial del sistema. A este balanceo
de las dos formas de energia se le llama principio de conservacion de la energia

mecanica.

La energia potencial se encuentra en el universo en varias formas: como la
gravitacional, la electromagnética, la quimica y la gravitacional. No obstante, una
forma de energia puede ser convertida en otra. Un ejemplo de esto es cuando un
sistema consiste en una bateria conectada a un motor, la energia quimica de una
bateria se puede convertir en energia cinética conforme el eje de un motor gira. Para
explicar la energia cinética y potencial con mas detalle consideremos el sistema

balon-Tierra. Observa con atencion la siguiente figura.

mg

Sistema balén — Tierra
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¢Qué observaste? Se realiza trabajo al levantar el balén lentamente Ar = y;, — ¥, este

trabajo hecho en el sistema aparecera como un incremento en la energia del sistema.
El balon se encuentra en reposo antes de realizar el trabajo y esta en reposo después
de realizarlo, por lo que no existe un cambio en la energia cinética del sistema. Como
no hay un cambio en la energia cinética o interna del sistema, la energia debe
aparecer como otro tipo de energia almacenada. Si el balon se deja caer, esta energia
acumulada se convertiria en energia cinética, pero soélo hasta que se le permita caer, a
esta energia almacenada se le llama energia potencial. Para este caso particular, le

llamaremos energia potencial gravitacional.

El trabajo que se realiza sobre el sistema estaria dado por la expresion:

W =F-Ar=mgj- [(yvy—v. )il = mgy, —mgy,

Asumimos que la fuerza es constante en el intervalo y es igual al peso del balén, el
cuerpo esta en equilibrio y moviéndose a velocidad constante. De la expresion
anterior, la energia potencial gravitacional seria:

U, = mgy
La unidad de la energia potencial gravitacional es el joule. El trabajo podria ser
reescrito como:

W = AU,
Que indica que el trabajo realizado sobre el sistema se traduce en un cambio en la
energia potencial gravitacional del sistema. La energia potencial gravitacional
depende exclusivamente de la altura del objeto sobre la superficie de la Tierra, el
mismo trabajo se realiza si el objeto es levantado horizontalmente o siguiendo
cualquier trayectoria para llegar a ese punto. Podemos mostrar esto calculando el

trabajo con un desplazamiento que tenga componentes verticales y horizontales:

W =F- Ar = (mg)j - [Cep —x )i+ (yn —¥2)il = mgy, — mgy,
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No hay término en x debido a que i-j =0

En la solucion de problemas, debes seleccionar un punto de referencia donde la
energia potencial gravitacional sea igual a un valor de referencia, en la mayoria de los
casos donde el valor sea igual a cero. La seleccion de la referencia es arbitraria, lo que

importa es la diferencia de la energia potencial.

Para estudiar la conservacion de la energia mecanica en un sistema aislado
retomemos el ejemplo anterior: al levantar el balon, existe energia potencial

almacenada de acuerdo con la expresion:

W = AU,

Sistema balén — Tierra 2

Si dejamos caer el baldn, el trabajo realizado por la fuerza gravitacional conforme el

bal6n llega a su punto altura original seria de:

H";ssvbrﬂ gl baldn = (mg} sAr= (_mgf} b [(}rb_}"rz}j] =Mmg¥y —Mg¥s
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Por el teorema del trabajo-energia cinética, el trabajo realizado sobre el bal6n es igual
al cambio en la energia cinética del balon
I"Vrsrz!izadosobra gl balén = ﬁf{de! belon
lgualando las expresiones
AK gl patén = MGVe — MGVg
Si relacionamos ambas con el sistema balén-Tierra, tenemos
mgyy, —mgy, = —(mgy, — mgys) = —(Ur - U;) = —AU,
Y como el baldén es el Gnico cuerpo del sistema que se esta moviendo, la energia

cinética del sistema seria la del balon.

AK 30 1i0r0 = AK
La ecuacion del sistema quedaria:
AK = —AU,
Que reacomodando quedaria:
AK +AU, =0

Que nos indica del lado izquierdo que la energia almacenada en el sistema es la suma
de la energia potencial mas la energia cinética, y del lado derecho que no existe
transferencia de energia a través de la frontera del sistema. El sistema balon-Tierra es
aislado. Definimos la suma de la energia cinética y la energia potencial como la
energia mecanica del sistema.

Emecinica = AK + ﬁUg

La relacién puede generalizarse para todo tipo de energia potencial, entonces
Emacénicrz = AK + AU

Donde U representa todo tipo de energia potencial en el sistema. De la expresion:

AK + AU, =0

Tenemos al desarrollarla:
(Kp—K;)+ (U —U;) =0
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De donde obtenemos la importante relacion de la conservaciéon de la energia
mecanica para un sistema aislado:

Kr+ U =K.+ U,
La energia en un sistema aislado se conserva; la suma de la energia potencial y la

energia cinética permanece constante.

2.3.3 FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS

Si en un sistema aislado el trabajo que se realiza sobre un cuerpo no depende de la
trayectoria y depende sélo de la posicién en que se encuentra el cuerpo, decimos que
la fuerza que se aplica al cuerpo es conservativa. Una fuerza conservativa debera

cumplir con las siguientes propiedades

1. El trabajo realizado por una fuerza conservativa sobre una particula
moviéndose entre dos puntos es independiente de la trayectoria seguida
por la particula.

2. El trabajo hecho por una fuerza conservativa sobre una particula

moviéndose a través de una trayectoria cerrada es cero.

Un ejemplo de fuerza conservativa es la fuerza de gravedad, el trabajo que se realiza

sobre un cuerpo donde depende de la posicion inicial y final W = mgy, — mgy;, si el

cuerpo sigue una trayectoria cerrada entonces y¢ = y; y el trabajo es cero.

Podemos asociar una energia potencial a cualquier sistema aislado ‘cuyos

componentes interactlen entre si por medio de una fuerza conservativa.
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Una fuerza es no conservativa si no se cumplen las propiedades 1 y 2 antes

sefaladas. Una fuerza no conservativa que actla sobre el sistema produce un cambio

en la energia mecanica Epqc2nica del sistema. Un ejemplo de fuerza no conservativa es

la fuerza de friccion, el trabajo que se realiza sobre el cuerpo donde actua la fuerza de

friccion depende de la trayectoria.

mg

Por friccion consideramos una interaccién de
contacto entre sélidos. Siempre que la
superficie de un cuerpo se desliza sobre la
otra, ejerce una fuerza de friccién entre si y
tiene una direccibn contraria a su
movimiento en relacién con el otro cuerpo.
Las fuerzas de friccion se oponen al
movimiento relativo y nunca lo favorecen.

Consideremos el cuerpo en reposo de la
figura. La fuerza que actua sobre el cuerpo es
la fuerza de gravedad, su peso, y la fuerza

normal debido a la superficie.

Si aplicamos una fuerza F para mover el
cuerpo, éste no se movera si aplicamos una
fuerza pequefia, lo que significa que esta
fuerza esta equilibbrada con otra fuerza

opuesta f; a la aplicada, y que se debe a la

superficie de contacto. A esta fuerza se le
llama fuerza de friccion estatica 'y es
proporcional a la fuerza normal e
independiente del area de contacto. A la
constante de proporcionalidad se le conoce
como coeficiente de friccion estatica de la

superficie. Entonces,
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fs=psN
En donde p. es el coeficiente de friccidon
estatica y IV la magnitud de la fuerza normal.

El signo de igualdad aparece sélo cuando

fzalcanza su valor maximo.

Al aumentar la fuerza F también aumentara

la fuerza de friccion estatica .

Llegard un momento en el que el cuerpo

dejara de estar en reposo y comenzara a

F < Ffs acelerar. Superando la fuerza de friccién

estatica.

Cuando el cuerpo acelere, la fuerza necesaria
para mantener el movimiento uniforme sin
aceleracién es menor a la que se utilizé para

romper el reposo. En este caso la fuerza que

se opone al movimiento es la fuerza de
mg friccion cinética fi.

La fuerza de friccion que se opone al
movimiento acelerado entre dos superficies

se llama fuerza de friccion cinética fi. , es

independiente del area de contacto vy
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N proporcional a la magnitud de la fuerza

Vv normal; a la constante de proporcionalidad se

F< fi € . o
le conoce como coeficiente de friccion

mg cinético iy, entonces fie = pclV

Observa que la fuerza de friccién cinética y

estatica son magnitudes escalares.

Superficies (2 By
Madera contra madera 0.25- 0.2 L ..
Para muchas aplicaciones practicas, es
0.5 . . .
necesario conocer los coeficientes de friccion
Vidrio contra vidrio 0.90 0.4 , . S, .
estatica y cinética. Es un hecho experimental
Acero contra acero, 0.6 0.6

que los valores de y de dependen del material

superficies limpias . .o
de las superficies y casi siempre se pueden

Acero contra acero, 0.09 0.0 .

considerar como constantes. Podemos ver
superficies lubricadas 5 .

algunos de estos valores de materiales
Hule contra concreto 1.0 0.8 comunes en la tabla adjunta.
seco
Teflon contra teflon 0.04 0.0

4

Consideremos un sistema donde actlen fuerzas conservativas y fuerzas no
conservativas. Debido a las primeras, la energia del sistema no cambia, pero por las

fuerzas no conservativas la energia mecanica del sistema cambia.
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Tomemos como ejemplo un balén resbalando sobre una superficie plana inclinada,

como se ilustra a continuacion:

Fk

Balén resbalando sobre un plano inclinado

Si el cuerpo se desplaza una cantidad d, el trabajo que la fuerza de friccidén cinética
realiza sobre el cuerpo serfa fx@. Como ademas el balén al desplazarse cambia su
energia potencial y cinética, el cambio en la energia mecanica del sistema seria

entonces:
AE o ocinica = AK + AU, = —fi.d

Este resultado se puede generalizar para todo tipo de energia potencial para un
sistema en donde actla una fuerza de friccién.
AE, ccinica = AK + AU = —f,.d

Podemos definir una funcién de energfa potencial U de tal manera que el trabajo

realizado por una fuerza conservativa sea igual a la disminucion de la energia
potencial del sistema. Si en un sistema la configuracion cambia al moverse una

particula en la direccién x, el trabajo realizado por una fuerza conservativa es:

*r
W =j F.dx = —AU
=g

Donde Fi es la componente de la fuerza en la direccién del desplazamiento. Podemos
escribir la relacién anterior como:

=f
AU = U — U, =j E.dx

=i
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Si establecemos dentro del sistema un punto de referencia ¥; donde se puedan medir

todas las diferencias en la energia potencial, definimos la funcién energia potencial

como:

=f
Us(x) = —j F.dx + U,
.

L
Si la fuerza conservativa se conoce, podemos calcular con la relacién anterior el

cambio en la energia potencial del sistema cuando un cuerpo se desplaza del punto %

al punto x¢. Por otro lado, en lugar de inicar con las leyes de Newton para resolver

problemas que tengan que ver con fuerzas conservativas, podemos usar la expresion:

, 1
W =AK = Emv‘ —Emtﬂg

Siempre tendemos a buscar algo que sea constante en el movimiento de un cuerpo
para poder resolver problemas; cuando la energia es constante, podemos iniciar la

solucién del problema con la ecuacion:

1 . 1 R
Emv‘ +U(x) = Emtﬂg +Ul(xg)=E

Y en una dimension, la relacion entre la fuerza y la energia portencial seria:
dl(x)

Fle) == dx
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CIERRE DE LA UNIDAD

iFelicidades! Concluiste la segunda unidad de esta Unidad Didactica.

Ahora cuentas con conocimientos relacionados a las bases de la mecanica como rama
de la fisica. Conoces las férmulas que nos ayudan a hacer calculos de desplazamiento,
velocidad y aceleracion; ademas sabes que hay diferentes tipos de calculo para

conocer el movimiento de la materia de acuerdo con las variables que conozcamos.

Por otra parte, revisaste Tres Leyes de movimiento de Newton y las bases de la Ley

de gravitacion universal.

En el tercer tema de esta unidad identificaste los componentes de la dinamica, rama
de la fisica que identifica los movimientos de un cuerpo de acuerdo con las causasa
que generan cambios en su posicion inicial. Vivimos bajo las leyes de la fisica pues son
condiciones dadas que nos permiten existir de la manera que existimos. En el
astronauta en orbita o en tu vecino en la calle es posible que observes los fenémenos

que estudia la fisica, por ello es importante que asocies tu realidad con la misma.
Solo resta una unidad para que termines de estudiar el contenido de esta Unidad

Didactica, sera una experiencia de aprendizaje enriquecedora para tu desarrollo

profesional.
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