DINAMICA

Dinamica é a parte da mecanica que estuda as causas que orixinan o movemento dos corpos, estas causas que
producen o movemento son as forzas.

Forza é toda a causa capaz de alterar o estado de repouso ou movemento dos corpos ou producir deformacién
neles. No Sistema Internacional midese en newtons (N).

1 newton é a forza que aplicada a masa de 1 kg producelle unha aceleracion de 1 m/s?

Outra unidade de forza que se usa con frecuencia é o kilopondio (kp)

1 kilopondio é a forza coa que a Terra atrae a un corpo de 1 kg de masa cando se
atopa situado sobre a superficie terrestre (ao nivel do mar).

 kp=9,8 N



A FORZA E UN VECTOR

Aresultante R dun sistema de forzas que actuan sobre un corpo € a suma vectorial de todalas forzas do sistema

I E dicir, a resultante ou forza total dun
conxunto de forzas, é aquela forza que
- - substitle a todas, e que realizaria 0 mesmo
+ 0 + 3 efecto que todas elas a vez.
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Cuando son duas forzas concurrentes, empregamos a regra do paralelogramo:

el

No caso (909):

R|=R=\F+F

\
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En xeral (a2):

R|=R=\F'+F +2EF,coscr




Exercicio: Calcula grafica e alxebraicamente a resultante das seguintes forzas:
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1) Que forza se debe facer para contrarrestar duas forzas perpendiculares de intensidades F; =65 Ny F, = 25 N?.

2) Calcular a resultante do sistema de forzas da figura. B)
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COORDENADAS CARTESIANAS: COMPONENTES DUNHA FORZA
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COORDENADAS CARTESIANAS: COMPONENTES DUNHA
FORZA

e Podemos calcular a resultante de varias forzas descompofiendo previamente
estas nas suas compoiientes cartesianas, e tan s6 temos que sumar (ou restar)
as suas componentes. Por exemplo, supofiamos duas forzas:
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O seu médulo sera: ‘R‘ =R = \/Ri +R?
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Exercicio: atopar a forza resultante de duas forzas, F; =10 Ny F, = 15 N, que forman 602 y 302 respectivamente, co eixo X.

Y

Ry=“ > 1~ ik + ly

Fl 2 :FZX T 2y

- R: 1+ 2:( lx+ 2x)+( 1y+ 2y)

Fzy‘ u . )\ , J
Rx Ry

1-c0s60° + F -c0830° = 10 cos60 + 15 cos30=17,99 N
, = F,t E,=F-sen60° + F,-sen30° = 10 sen60 + 15 sen30 = 16,16 N

Resl! *-m
"ﬂl ’TJl

R=R, +R = (17,99 16.,16)

O seu mddulo sera: ‘R‘ =R=4/Ri -I-Ri :\/17,992+16,162 =24,18 N



1. Atopa o angulo formado co eixo das X por unha forza de modulo 3,2 si a sua compoiiente no eixo das
Xé2,.2.

2. Calcula a resultante de tres forzas no plano, F,(-3, 4), F,(6,-3), F5(-1,4)



AS LEIS DE NEWTON
PRIMEIRO PRINCIPIO OU LEI DA INERCIA

Si sobre un corpo non actua ningunha forza ou a resultante das forzas que actuan é cero, o corpo permanece
indefinidamente no seu estado de repouso, si estaba en repouso, ou de movemento rectilineo e uniforme se estaba
en movemento.

A bdla esta en A accion da O efecto é un movemento
repouso forza produce rectiineo, se non existise
un movemento rozamento seria uniforme. Se

probasemos en superficies con
menos rozamento tardaria mais
en parar.



Este principio denominase Principio de inercia porque indica a
resistencia dun corpo a poiferse en movemento a partir do
repouso ou a cambiar a sua velocidade. Denominase inercia a
tendencia que tefien os corpos a conservar o seu estado de
movemento ou repouso.

Os freazos bruscos
demostran a existencia
da inercia.

Equilibrio dinamico: dise que un corpo estd en equilibrio cando a sua aceleracidn con respecto ao sistema de
referencia é nula, isto sucede cando a resultante de todas as forzas é cero.

Repouso dise que un corpo esta en repouso cando a sua velocidade respecto ao sistema de referencia é nula.



SEGUNDO PRINCIPIO OU LEI FUNDAMENTAL DA DINAMICA DE TRASLACION

A resultante das forzas que actua sobre o corpo de masa m, é igual ao produto de dita masa pola aceleracion que
adquire.

Cando un corpo se somete sucesivamente a varias forzas adquire aceleracidns proporcionais a ditas forzas da
sua mesma direccion e sentido.

A constante de proporcionalidade entre a forza que actua e a aceleracion que orixina
€ a masa, que mide a resistencia que cada corpo opdn ao movemento:

& A maior masa menor aceleracion si a forza é a mesma.

@ Canto maior é a masa dun corpo mais costa movelo
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Un corpo sometido a accion

dunha forza constante adquire un

= — movemento uniformemente

Z F:m a acelerado cuxa aceleracion é

constante en moddulo e ten a

Ainda que se apliquen varias forzas mesma direccion e sentido que a
sobre un corpo, a aceleracion producida forza aplicada.

é Unica.




A SEGUNDA LEI DE NEWTON ENGLOBA A PRIMEIRA

Sabemos pola 22 Lei que YF=ma

Si sobre un corpo non se exercen forzas ou a suma das forzas aplicadas sobre el é nula, temos que:

ZF =0 — ma =0 = Como m non pode ser cero, entén:

V=0 =) (O corpopermanece en repouso
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TERCEIRO PRINCIPIO OU LEI DA ACCION E REACION

Cando un corpo exerce sobre outro unha forza (accion) o segundo exerce sobre o primeiro outra forza de igual
valor pero de sentido contrario (reaccion).

As forzas exércense sobre
corpos diferentes, por iso non
se anulan.



Algunhas forzas importantes

e PESO:

A masa (cantidade de materia dun corpo) é unha magnitude
escalar de valor constante. A masa dun corpo é a mesma
independientemente de onde nos atopemos.

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

Ve

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

—

=
mg

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



Exemplos de como plantear os problemas de dinamica aplicando as leis de Newton. Supoiiendo un corpo de masa m

sobre un plano horizontal.
F: forza aplicada
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horizontal vy ;A ﬁ»
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F X * Forzas na direccion do eixe Y: (a, = 0)
. 2F, =ma, =>N+F -P=ma, = N=P-F = mg-Fsena
mg



1. Sobre un automobil de 1.000 kg que se move a unha velocidade de 20 m/s actia unha forza constante de
3.000 N no sentido do movemento. Calcular: a) o valor da forza normal; b) a aceleracién do mabil; c) Cal é a
velocidade do mébil 4 s despois?;d) que distancia recorre el mobil nese tempo? (Sol 9.800 N; 3 m/s?; 32 m/s;
104 m)

2. Repetir o problema anterior para o caso de que a forza se aplique no sentido oposto. (Sol 9.800 N; - 3 m/s?; 8
m/s; 56 m)

3. Sobre un automobil de 1.000 kg que se move a unha velocidade de 20 m/s actia 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 mabil; c) Cal é a velocidade do mébil 4 s despois?; d) Que distancia recorre o mobil nese tiempo?
(Sol 8.300 N; 2,6 m/s?; 30,4 m/s; 100,8 m)



Exemplos de planos inclinados sin rozamiento:

Corpo, que foi impulsado, e sobe por un plano inclinado:

{ P, =mg sen a °
P.=mg cos o N
)T me Y SE =ma = -B=ma
—mg sen oL = m a, = a,= —gsena
’ P, y
A Aceleracion de frenado
v,%0 .
B 2F =ma, =N-F =0

A forza inicial impulsora non
se contabiliza N =Py =mgcos a



Corpo que desciende polo plano inclinado:

¢ Forzas na direccion do eixo X
2E, =ma = P =ma,

=0 mg sen o, =m a, a = gsena

X
P, = mg sen o Acelera no descenso
Py =mg CoS O

e Forzas na direccion do eixo Y

2F, =ma = N-B =0

a
0 N =Py =mg cos a



Exemplo dun corpo nun plano inclinado, sobre o que exercemos una forza paralela ao plano:
P, =mg sen a
X

Para que o corpo suba acelerando,
P, =mg cos a

F > Px
e Forzas na direccion do eixo X:

—>

zFix —ma, = F - Px = ma,
F-mgseno=ma,
e Forzas na direccidon do eixo Y:

2F,=ma = N-P =0= N=P =mgcosa

A aceleracion do corpo sera: a_= (F —m g sen oc)

1
_ m
F forza aplicada

cara abaixo

v 4

* Forzas na direccion do eixo X:
2F.,=ma, = —-F-P,=ma,
—F-mgseno =ma,
P, =mg sen o
Py, =mg cos a
2F,=ma,=>N-P,=0=N=P, =mgcosa

e Forzas na direccion do eixo Y:

axz—l(Fergsena)
m

\O(,



1. Calcular a aceleraciéon coa que descende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado 402, supofiendo
que non existe rozamento. (Sol 6,3 m/s?)

2. Calcular a aceleracién coa que asciende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado 402, supofiendo que
non existe rozamiento, si sobre el se realiza unha forza paralela ao plano, e hacia arriba, de 160 N. (Sol 1,7
m/s?)



« FORZA TENSION: T

Tension: é a forza que mantén tenso un arame, cable, corda, cadea, fio, etc. A direccion 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
comoT.

Supofiendo que as poleas e as cuerdas tefien masas despreciables e que estas son
inextensibles, podemos afirmar que se cumple que: os mddulos das tensidn seran iguais,
en virtude da 32 Lei de Newton.

T =T,

Os modulos das aceleracions dos corpos enlazados tamén seran iguais:

a, =d,



1. Unha maquina de Atwood ten colgados dous corpos, m = 2 kg y M =5 kg. Si se libera o sistema, calcular a
aceleracidon que adquiren e a tension da cuerda. (Sol 28 N; 4,2 m/s?)

2. Sobre un plano inclinado 452 sen rozamento descansa un corpo de 5 kg de masa unido mediante unha
corda que pasa pola garganta dunha polea a outro corpo de 3 kg. Calcula:

a) En que direccidn e con que aceleracion se movera o conxunto.

b) Cal sera a tension da corda. (Sol: 0,66 m/s?; 31,4 N.)

3. Ddas masas de 3 e 5 kg, enlazadas por unha corda, mdévense sobre unha mesa LF=40N
horizontal lisa baixo a accion dunha forza de 40 N que forma un angulo de 532 coa wi=3he m =23 “%,
horizontal, tal como se ve na figura. Calcular a aceleracién do sistema e a tensidn =53

da corda que une as masas. (Sol: 3 m/s?; 9 N.)

4. Un corpo de 4 kg. de masa descansa sobre unha mesa sen rozamento suxeita
mediante unha corda que pasa pola garganta dunha polea a outro corpo de 6 kg. I‘# '
Que forza horizontal hai que aplicar ao primeiro corpo para que, partindo do
repouso, avance 1 m sobre la mesa en 5 s? Cal é a tensién da corda? (Sol 59,6 N; gl
59,3 N) iy



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 o nome de forza
de rozamento.

1-Non depende da cantidade de superficie de contacto. Si a
rugosidade da superficie e o tipo de material € o mesmo en
todas as caras do corpo comprobase experimentalmente que a

. E, F
forza de rozamento € a mesma para todas as caras. F, = F, / | x 2
2-Depende da natureza das superficies en contacto. Orixinase / //
polo contacto dunhas superficies con outras, por adherencias F / 2

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 o maior ou menor .
rozamento observado ao deslizar un obxecto sobre eles, este F _M N
valor constante e caracteristico de cada material chamase
coeficiente de rozamento p.

3-Depende tamén da forza normal, a 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 é o

rozamento coa mesma, en cambio as forzas que tenden a levantar ao corpo diminten o seu apoio e polo tanto
0 seu rozamento.




Existen duas clases de rozamento, o estatico que existe mentres o corpo non se move, e o dinamico, que existe cando
o corpo se move sobre a superficie. N
* Forza de rozamento estatico Fr:

Y! Y! Y!
. — > . —
N 4 N 4 N
i Tl x N * X
| \ v,
> [ — [ —
Pemg P-m g  P=me
F,=0 F.= F Fmax = He N=F"
Sen forza aplicada, non g\ h0,amos a facer forza. A forza  Forza aplicada maxima sen
hai forza de rozamento de rozamento aparece QJue O COrpo se mova, sera
equilibrando 4 forza aplicada igual que a forza de
rozamento estatico
maxima

A forza de rozamiento estatico, variaentre 0 < F. < p N

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



® Forza de rozamiento dinamico : aparece cando se move o corpo.

am v Fr = p,N

O coeficiente de rozamiento estatico € sempre maior que o dinamico

a, Vv . .,
’ e (oeficiente de rozamento dinamico
By S W
—> —> . .
P=m porgue un corpo en movemento roza menos coa superficie sobre a
gue se move que si estd en repouso.
: forza aplicada
Se ocorre que F > F 4 En ambos casos teremos:
. l e Forzas na direccion do eixo X
Y ! v ot = ma } N
v — =ma
[ F,=uN F=Hq
N
e Forzas na direcciondo eixo Y
- ]
—> a=— (F-y.m
P=mg m (F=p,meg)



Exemplos de planos inclinados con rozamiento.

Primero imos ver un corpo libre sobre un plano inclinado:

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

P, =mg sen o
P, =mg cos a P Fe = }mgsena uN =ma

v 4
v

{ e Forzas en la direccion del eje X

e Forzas na direccidon do eixo Y

N-P=0= N=Py,=mgcosa

= gsena - g U Cos

gl e



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 o
P, =mg cos a F-P, —F =m a, }s
)/./X Fr - MN
F-P — uN=ma
\% . ., :
1 e Forzas na direccion do eixo Y
W P B o
— X N-P,=0 = N=Py =mgcosa

a= IE(F_ mg sen o — |L mg cos o)

\O(,

: forza aplicada



1. Calcular a aceleracion coa que descende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado 409, supoifiendo que
existe un coeficiente de rozamento de 0,2. (Sol 4,8 m/s?)

2. Calcular a aceleracion coa que asciende un corpo de 20 kg sobre un plano inclinado 409, supofiendo
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. (Sol 0,2 m/s?)

3. Dado os sistema da figura, pidese calcular a 1 kg m,
aceleracion e a tension da corda se o coeficiente de
rozamento é 0,2. (Sola=1,51 m/s?; T=3,51N)
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