ALGUNHAS FORZAS IMPORTANTES

« PESO:

A masa (cantidade de materia dun corpo) é unha
magnitude escalar de valor constante. A masa dun corpo
€& a mesma na Terra que en Xupiter .

Peso (magnitude vectorial): forza con que un astro
atrae aos obxectos que se encontran na sua superficie,
é sempre vertical e hacia abaixo. O seu valor non é
constante, depende da gravidade.

P=mg



—

« FORZA NORMAL: N

v

Forza de reaccidon que aparece nas superficies de contacto de dous corpos. E
sempre perpendicular a ditas superficies .

O que se chama forza normal é a reaccion dunha superficie ao apoio dun corpo ou a
calquera outra forza que presione contra ella.

Para que exista normal debe haber algunha forza presionando a superficie, do contrario non
hai reaccién. Pola lei de accién e reaccion a normal € igual a forza de apoio.



Exemplos de como plantear os problemas de dindmica aplicando as leis de Newton.
Supofiendo un corpo de masa m sobre un plano horizontal.

F: forza aplicada

—p
horizontal | N ||~ V'« Forzas na direccion do eixo X: Y. F, =F=ma,
i

F e Forzas na direccién do eixo Y: (a,=0)
2F,=N-P=ma, > N-P=0= N=P=mg

: X O corpo adquiere unha MRUA de q = r
i F_ — aceleracion T om
| -meg
|
| { F,=F cosd * Forzas na direccion do eixo X
F :agora oblicua —» | F=F sena
y! LD SF, =ma, = F, =ma,
F _ Fcosa
a = =
X m m

* Forzas na direccion do eixe Y

2F, =ma, > N+F -P =ma,

| Sia,=0 = N=P-F = mg-Fsena 3



Exercicio: Sobre un automobil de 1.000 kg que se move a unha velocidade de
20 m/s actua unha forza constante de 3.000 N no sentido do movemento.
Calcular: a) o valor da forza normal; b) a aceleracion do mobil; c) Cal é a
velocidade do mobil 4 s despois?;d) que distancia recorre el mobil nese

tempo?

Y| V2 Apli 22 lei de Newt da eixo:
li’ |I~ a) plCElIIlOS& €1 dc Newlon a ¢cada €1xo
F Eixo Y: ZF}’ — IIIO’(Xy =
T X = N-P=0 = N=P=mlg =9800 N
1= -
P=m g bExoX: 2F =ma_ = F=ma =
|
| F 3000N N
= dA—— = a= =3 — = =3 m 2
m 1000kg kg a=3 m/s

c) Velocidade aos4s: V=v,tat = V:20+3@-=32m/8|

1 1
d) Distancia aos 4 s: X :2/0+ VO’[+Ea’[2 = x =204 + 58@12 = 104m|
0
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Exercicio: Repetir o problema anterior para o caso de que a forza se
aplique no sentido oposto.

a \'é v : a :
| a) Aplicamos a 2* ley de Newton a cada eje:
am | =)

Eje Y: ZFy:rrt)f?/y =

X = N-P=0 = N=P=mlg=9800 N |

' P=m g bEeX: 2F =ma_ = -F=ma =
|
F _
= a=— = a= 3OOON:—3ﬁ = a:—3m/82|
m 1000 kg kg

c) Velocidadalos4s: Vv=v,+at = v=20—-304 =8 m/s

1
d) Distancia a los 4 s: X :2/0+ Vot +§at2|:> x =204 + %m—fi) [4° =56 m\
0

5



Exercicio: Sobre un automobil de 1.000 kg que se move a unha velocidade de 20
m/s actua unha forza constante de 3.000 N, formando un angulo de 302 co
sentido do movemento. Calcular: a) o valor da forza normal; b) a aceleracion do
mobil; c) Cal é a velocidade do mobil 4 s despois?; d) Que distancia recorre o

: iempo?
rpohl Nesailiem )

=
Y

F a) Aplicamos a 2* lei de Newton a cada eixo:

EixoY: XF, = m?/y =
0

< _\L_
F, X
= N+Fy—P:O = 1\I:P—Fy =

= N =mg — Fseno=100009,8 —3000 [den30° =

= N=8300 N |

Exox2F =ma, = F =ma = Fcosao=ma =

R a:Fcosoc o a:3»()()0Ecos30" 2.6 N > a=2.6 m/szl

m 1000 kg




b) Velocidad aos 4s: vV =V, + atl E{>V:20+2,6@|-:30,4m/8‘

1

|
c) Distancia aos 4 s: X :2/04' \ +§at2 = x =204 + 5@,6@r2 =100,8 m
0



Exemplos de planos inclinados sin rozamiento:

Corpo, que foi impulsado, e sobe por un plano inclinado:
{ P, =mgsena * Forzas na direccion do eixo X
>E =ma, = -B =ma_ _
-—mgsen0dl =ma, = a,= —gsenda

Aceleracion de frenado

* Forzas na direccion do eixo Y

A forza inicial impulsora non
se contabiliza N =Py =mg cos O



Corpo que desciende polo plano inclinado:
* Forzas na direccion do eixo X
2E =ma = P =ma,

=() mg sen d = m a, a,= gsend

Acelera no descenso

* Forzas na direccion do eixo Y

2E, =ma = N-B =0

N =Py =mgcos a



P, =mg sen O

Para que el cuerpo suba acelerando,
P, =mg cos O

Exemplo dun corpo nun plano inclinado, soi(e 0 que exercemos una fuerza paralela ao plano:
F > Px

.,
e Forzas na direccion do eixo X:
>E =ma_ = F-P = ma,
F-mgsend=ma,

* Forzas na direccion do eixo Y:
2F,=ma = N-P =0= N=P,=mgcosa

5 . A aceleracion do corpo sera: a_ = 1 (F -mg senO()
m
F  fuerza aplicada . . :
para abajo * Forzas na direccion do eixo X:
N\ >F,=ma_ = -F-P,=ma,
/'/X
‘» -F-mgsena =ma,

P, = mg sen O
P, =mgcosa
2F ,=ma,=N-P =0=N=P, =mg cos a

e Forzas na direccién do eixo Y:

aX=—i(F+mgsenO()
m
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Exercicio: Calcular a aceleracion coa que descende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado
40°, supofiendo que non existe rozamento.

A resultante sobre o corpo € Px, que fara que o corpo descienda acelerando
(tomamos ese sentido como positivo).

* Forzas na direccion do eixo X

P.=mgsena =126 N
P, =mgcosa =150 N

P,=ma = 126 =20-a

126

_ 2
0 = 6,3 m/s

a
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Exercicio: Calcular a aceleracion coa que asciende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado

40°, supofiendo que non existe rozamiento, si sobre el se realiza unha forza paralela ao plano, e
hacia arriba, de 160 N.

Tomamos sentido positivo (eje X) o da aceleracion.

P,=mgsena =126 N  Forzas na direccion do eixo X
P, =mgcosa =150 N
X F-Px = ma, = 160-126=20-a
v 160 -126 ;
, a= =1,7 m/s
\ 20

: forza aplicada

12



. FORZA TENSION: T

Tensidn: é a forza que mantén tenso un arame, cable, corda, cadea, fio, etc. A
direccién é a mesma da corda, e o sentido é cara afora. Por suposto, debe haber
unha forza en cada extremo, para manter tensa a corda. Represéntase como T.
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CORPOS ENLAZADOS: TENSION T

Cando unimos varios mediante cordas, a forza que se aplica sobre un deles vaise
transmitendo aos outros tensando a corda que os une. A forza que exerce unha
corda tensa ao tirar dun corpo unido a ela chamase TENSION e dibuxase
sempre partindo do corpo que en ese momento se estuda e sobre a corda.

= -
— —
Tl TZ

—
P,

—

sz

Supoinendo que as poleas e as cuerdas tefien masas despreciables e que estas
son inextensibles, podemos afirmar que se cumple que:

Os modulos das tensiones seran iguais, en virtude da 32 lei de Newton:
Tl o Tz
Os modulos das aceleracions dos corpos enlazados tamén seran iguais:

al = a2
14



Exercicio: Unha maquina de Atwood como a da figura ten colgados dous
corpos, m =2 kg y M = 5 kg. Si se libera o sistema, calcular a aceleracion

que adquiren e a tension da cuerda..

Aplicamos a 2° lei de Newton a cada corpo (tomamos sentido

I positivo o de cada aceleracion):

= T-209,8=2a = |T-19,6=2a

= 5[98-T=5 = |40-T =53

29,4

Copom: YF=ma = T-mg=ma =

ey

CopoM: 2XF=Ma = Mg—T:Ma:>

D

Sumando () y (I): 49-19,6=7a = a=——=4,2 m/s’ |

7

Sustituindoen ():  T-19,6=2[%,2 = T=19,6+84 =

= T=28N
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FORZA DE ROZAMENTO

Cando un corpo se move roza coa superficie sobre a que se produce o movemento e isto crea
una forza que se opdn sempre ao movemento do corpo, paralela a superficie sobre a que se
move e que recibe el nome de forza de rozamento

1-Non depende da cantidade de superficie de
contacto. Si a rugosidade da superficie e o tipo de
material € 0 mesmo en todas as caras do corpo
comprobase experimentalmente que a forza de _, _ F, F,
rozamento € a mesma para todas as caras. F,=F,

2-Depende da natureza das superficies en contacto. % /

Orixinase polo contacto dunhas superficies con outras, F Y/

por adherencias entre diversos materiais e pola

rugosidade das superficies, a mais rugosidade mais

rozamento. Existen taboas onde a cada material

asignaselle un valor caracteristico obtido grazas a

diversas medidas experimentais segundo 0 maior ou F — N
R M

menor rozamento observado ao deslizar un obxecto
sobre eles, este valor constante e caracteristico de
cada material chamase coeficiente de rozamento L.

3-Depende también da forza normal, & dicir da resultante das forzas
perpendiculares a superficie sobre a que se move o cuerpo. Canto maior é a forza
de apoio do corpo sobre a superficie de movemento maior € o rozamento coa mesma,
en cambio as forzas que tenden a levantar ao corpo diminden o seu apoio e polo tanto
0 seu rozamento.
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Existen duas clases de rozamento, o estatico que existe mentres o cuerpo non se
move, e 0 dinamico, que existe cando o0 corpo se mueve sobre a superficie.

. -
 Forza de rozamento estatico Fre:

Y Y | Y|
AN AN AN
F, F,
_______ ;;____X_ _1 -.—X _1 _X
o Fem e
Fre: 0 F =F Fremax= ueN:F”
Sin forza aplicada, non Empezamos a facer forza. A forza Forza aplicada maxima sin
hai forza de rozamento de rozamento aparece qUE O COIpo se mueva, sera

igual que a forza de

equilibrando 4 forza aplicada . .
rozamento estatico maxima

A forza de rozamiento estatico, variaentre 0< F_ < g N

Unha forza aplicada F > p, N, pon o corpo en movemento, e acelérao 17



Forza de rozamiento dindmico : aparece cando se move o corpo.

< v Fr = uyN

. * Coeficiente de rozamento dindmico
Frd
My S K
O coeficiente de rozamiento estatico € sempre maior
E’= me gue o dinamico porque un corpo en movemento roza
menos coa superficie sobre a que se move que si esta
: forza aplicada Al ERHIS:
Se ocorre que F>F,, En ambos casos tenremos:
. l « Forzas na direccion do eixo X
v — — F - Fl‘d = ma N
a, Vv — - =ma
N rd
R e Forzas na direccién do eixo Y
Fa ™ X N-P=0 = N=P=mg
—> a= i (F-y.mg)
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Exemplos de planos inclinados con rozamiento.

Primero imos ver un corpo libre sobre un plano inclinado:

Supofiendo que Px > Fr, entén o corpo descendera acelerando.

P, = mg sen O
P, = mg cos O P, - F,=ma
F =uN

* Forzas en la direccion del eje X
{ }: mgsenad-uN = ma
* Forzas na direccion do eixo Y
N-P=0 = N=Py=mgcosa

a=gsen0O - gucosd

19



Ejercicio: Calcular a aceleracion coa que desciende un cuerpo de 20 kg sobre un plano
inclinado 40°, supofiendo que existe un coeficiente de rozamento de 0,2.

Primeiro ver as forzas sobre o corpo en cuestion:

Supofiendo que Px > Fr, entén o corpo descendera acelerando.

{Px =mgsend = 126N * Forzas na direccidén do eixo X

P, =mgcos a =150 N

P.- F,=ma

: = 126-02-N =20-a
F = uN

r

* Forzas na direccion do eixo Y
N—Py= 0 = N=P, =150
Polo tanto:

126 - 0,2-150 =20-a

126-0,20050
20

a = 4.8 m/s’

20



Corpo sobre o plano sometido a unha forza paralela ao plano e cara arriba de forma que
fai que o corpo ascienda acelerando:

e Forzas na direccion do eixo X
P, =mg sen
{Py=mgcosa F-P —F =m a, }
_ =
,/'/X Fr - HN
F-P — uN =ma
A\ : ., i
1 * Forzas na direccion do eixo Y
\S P _ _p
Y N-Py,=0= N=Py = mgcosa

a= 1H(F— mg sen 0 — U mg cos O)

\G

: forza aplicada
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Exercicio: Calcular a aceleracion coa que asciende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado
40°, suponendo que existe un coeficiente de rozamento de 0,2, si sobre el se realiza unha forza
paralela ao plano, e cara arriba, de 160 N.

: forza aplicada

{Px =mgsena =126 N « Forzas na direccién do eixo X

P, =mgcosa =150 N
F-P —F, —max}
p—

= 160-126 - 0,2-N =20-a

* Forzas na direccidon do eixo Y
N-Py,=0= N=Py,=150
Polo tanto:

160 - 126 — 0,2-150 = 20-a

160 - 126 - 0,250
a= - =0,2 m/s’
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COMO AFRONTAR OS PROBLEMAS DE DINAMICA:

Para aplicar as leis de Newton a sistemas con varios corpos enlazados convén seguir
ordeadamente unha serie de pasos:

1- Predecir o movemento do sistema, calculando aquelas forzas ou compofnentes que sexan as
causas do mesmo. (Ou elixir un sentido l6xico do movemento. Si ao final a aceleracion obtida é

negativa significard que o sentido do movemento é xusto o contrario e empezarase de novo co
sentido correcto).

2-Dibuxar todas as forzas que actuan descompofendo aquelas que non sexan nin paralelas nin
perpendiculares ao desprazamento do corpo (0os eixos tdmanse segundo a superficie de
movemento de cada corpo).Se hai algunha polea considerala soamente como parte do dibuxo
pero despreciable a hora de facer os calculos, polo que a tensién a un lado e a outro de unha
polea é a mesma xa que se trata da mesma corda, isto supon cometer algo de erro, pero os
resultados aproximanse bastante aos reais e en poleas pequenas coinciden perfectamente.

3-Se hai varios corpos unidos plantéase a ecuacion fundamental da dinamica (2° lei de Newton)
a cada corpo e a cada eixo por separado co que se obteran tantas ecuacidons como eixos onde

haxa forzas dibuxadas. Consideramos positivas as fuerzas que van a favor do movemento e
negativas as que van en contra.

4-O que resulta de todo isto € un sistema de ecuacions de facil resolucidn.
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