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DINAMICA DE TRASLACION
Concepto de Fuerza

Cuando se estudi6 el movimiento (cinematica) no nos ocuparnos de las causas que lo producen, aqui no sc
nos ocuparemos de éstas sino que ademas estudiaremos la relacién (22 ley de Newton) que existe entre |a:
causas (fuerzé

) y los efectos (movimiento).

Podemos decir que el resultado de la interaccion entre un objeto y su medio circundante es lo que
denominamos fuerza. La fuerza que actta sobre un cuerpo puede deformarlo, cambiar su estado de
movimiento, o0 ambas cosas.

Debemos decir que las interacciones conocidas en la naturaleza son: 1) la fuerza gravitatoria, que aparecel
entre los objetos a causa de sus masas, 2) la fuerza electromagnética, debidas a las cargas eléctricas, polc
un iman y o corrientes eléctricas, 3) las fuerzas nucleares fuertes y 4) las fuerzas nucleares débiles, que
dominan las interacciones entre las particulas subatémicas si estdn separadas por distancias menores que
10-15 [m].

Puede incluso que este grado de clasificacién sea innecesariamente grande; el suefio de los fisicos es enc
una idea unificadora que permita reconocer todas estas fuerzas como aspectos de una misma cosa. De he
Albert Einstein dedico la mayor parte de sus Ultimos afios a este problema sin resultado; en la actualidad
parece de sentido y conveniente la aceptacion de varias clases diferentes de fuerzas.

De las cuatro fuerzas fundamentales, dos de ellas operan en la escala del nlcleo atémico, pero producen
enormes efectos observables. Estas son las fuerzas nucleares débiles y fuertes.

La fuerzas electromagnéticas operan en toda la escala de distancias y se manifiestan como fuerzas de
contacto ( rozamiento, elasticidad, golpes, etc.), reacciones quimicas de todo tipo, fendmenos luminosos y
caldricos, y en cada dispositivo eléctrico o electrénico. Pueden ser de repulsion o de atraccion.

En cambio en la dimension césmica dominan las fuerzas gravitatorias, entre planetas, galaxias o estrellas.
También se registran en todo fendmeno de nuestra experiencia terrestre asociada a la caida de los cuerpo:s
cursos de agua, proyectiles, tropismos, etc.

La accion combinada de estas fuerzas fundamentales producen efectos que se asocian con fuerzas especi
o derivadas. Tales como la elastica, de rozamiento y fuerzas de vinculo.

Las fuerzas de vinculo impiden que un cuerpo acceda a una determinada region del espacio: si se empuja
pared, ésta impide pasar al otro lado; un cuerpo apoyado no puede atravesar el piso o la mesa que 10 suste
una lampara de techo es retenida por una cadena; un carrito de una montafia rusa no puede salirse del riel
todos los casos la fuerza de vinculo es perpendicular a la superficie de contacto entre los cuerpos, por lo gt
generalmente las llamaremos normales

Efectos Mecanicos

El efecto méas evidente de una fuerza es poner en movimiento un objeto: patear una pelota, trasladar un mc
de un lugar a otro, etc.



Por otro lado, una fuerza puede modificar el movimiento: al chocar dos autos, cabecear una pelota o desvie
con un iman una bolita metalica en movimiento, en estoas casos se altera la direcciéon del movimiento.
También es posible acelerar o frenar un cuerpo mediante accién de fuerzas, sin desviarlo de su trayectoria.
este caso, es el modulo de la velocidad lo que se modifica; para esto, la fuerza debe actuar en una direccio
paralela al movimiento.

Finalmente, una fuerza puede provocar deformaciones de los cuerpos, como comprimir un resorte, aplastar
una caja, tensar un arco o cuando mares avanzan sobre la costa por la influencia de la luna (mareas).

Concepto de Inercia

Consideremos un cuerpo en reposo, o sea gue la resultante de las fuerzas sea cero: un libro apoyado en ul
mesa, una montafia o un vehiculo detenido, ¢, podra alguno de estos objetos moverse espontdneamente sii
ninguna fuerza actie? Evidentemente que no. Por eso podemos afirmar:

Un cuerpo en reposo permanece en reposo si ninguna fuerza actia sobre él.

A esta tendencia la llamamos Inercia del Reposo y pertenece a todos los cuerpos con masa

¢, Qué ocurre cuando un cuerpo se estd moviendo?, Si lanzamos una bola de bowling ¢ Puede detenerse
bruscamente a mitad de la pista?. De nuevo, la respuesta es no, el movimiento tiende a conservarse.

Sin embarco ustedes podran decir que en una pista larga la bola de bowling se detendra en algiin momentc
mismo si viajamos en un automovil en un determinado momento desconectamos la traccion (poniendo punt
muerto), el auto en algin momento se detendra.

Pero esto ocurre por que existen fuerzas de friccién en contra del movimiento, ya sea del aire o el suelos g
hacen que se frenen los objetos en cuestion.

Si no existiera ninguna fuerza que los frenara, el movimiento debe conservarse , es decir que se movera
indefinidamente, y este movimiento es rectilineo uniforme, (velocidad constante). Es decir:

El movimiento de un sélido sobre un plano haorizontal, sin friccién, no necesita de una fuerga para
ser perpetuo.

A esto es lo que denominamos Inercia del Movimiento

El Principio de Relatividad

Imaginemos un astronauta que se encuentra en el espacio, muy lejos de la tierra y de su nave. El esta libre
toda interaccién o sea no esta sometido a ninguna fuerza. Solo ve estrellas fijas y oscuridad. ¢ Se dara cuel
se esta moviendo o si esta quieto?. Pensemos que se esta moviendo con velocidad constante (MRU), nade
aceleraria hacia delante , ni lo frenaria, ni lo desviaria hacia un costado, entonces no sentiria nada, jigual q
si estuviera en reposo!. El movimiento a velocidad constante y el reposo parecerian indistinguibles, y por lo
tanto, equivalentes.

No existe ningln experimento capaz de distinguir si un movil esta en reposo o

se mueve con velocidad constante (MRU)

Este enunciado se conoce como el principio de relatividad de Galileo—Einstein.



Leyes de Newton o Principios de la Dinamica

Isaac newton (1642-1727), es considerado por los historiadores como un verdadero revolucionario en lo gt
se refriere a las ciencias y en particular alas ciencias naturales. Tal es asi que se habla de la revolucién
Newtoniana, por un lado, como asi de la Sintesis Newtoniana por el otro, ya que sus concepciones cientific
eran validas tanto para los cuerpos celestes como para los habituales objetos y seres que poblamos la tierr
buscando asi una visién global del Universo.

Con una serie de leyes muy sencillas pudo sintetizar y explicar entre otras cosas los fundamentos de la
dindmica clasica, estas leyes son:

El Principio de Inercia o Primera Ley de Newton

Este principio fue enunciado formalmente pos newton en 1685 y contiene los resultados integrados de los
conceptos que se discutieron anteriormente (La inercia y el principio de relatividad).

Si desde un sistema de referencia inercial, un cuerpo esta en reposo o en movimiento rectilineo uniforme,
permanecera en ese estado, hasta que una fuerza actie sobre él.

El cinturén de seguridad justamente evita, cuando un vehiculo choca o frena de golpe, que nuestro cuerpo
guerer mantener el movimiento que traia, sea despedido hacia delante.

Un ejemplo contrario es cuando el cuerpo tiende a quedarse quieto cuando un vehiculo arranca bruscamen
El principio de masa, Segunda Ley de Newton o
Ley Fundamental de la Dindmica

Dijimos anteriormente que, cuando una fuerza actla sobre un cuerpo, cambia su velocidad en intensidad o
direccion, esto significa que el cuerpo adquiere aceleracion. La aceleracién es un vector que tiene la
direccioén y sentido del cambio de velocidad.

La fuerza y la aceleraciéon estan sin duda relacionadas. Esta relacion, hallada por Newton es:

Donde simboliza a la suma o resultante de todas las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo, m es la masa de di
cuerpo, o sea la resistencia de este a cambiar de movimiento, que es una medida de la cantidad de materic
cuerpo. La ecuacion anterior, contiene la siguiente informacion:

« La fuerza resultante y la aceleracion son vectores que tienen la misma direccion y sentido.

 Sila suma de las fuerzas aplicadas es cero, entonces la aceleracion es cero.(Lo que significa que e
cuerpo esta en reposo, 0 que se mueve con velocidad constante. La ley de Newton lleva implicita la
primera ley)

* Si la fuerza aplicada aumenta, la aceleracién aumenta proporcionalmente.

 Si se aplica la misma fuerza a dos cuerpos, uno de gran masa y otro de masa menor, el primero
adquirira una pequefia aceleracidn y el segundo, una aceleracién mayor. (la aceleracién es
inversamente proporcional a la masa).

Nota: Cuando sobre un cuerpo existe una Unica fuerza, la expresion de la segunda ley se reduce a:
Ejemplos de la segunda Ley de Newton

Ejemplo 1



Se patea una pelota con una fuerza de 1,2 N y adquiere una aceleracion de 3 m/s2, ¢.cudl es la masa de la
pelota?

Datos:
F=12N
a=3m/s2
m=7?
Ejemplo 2

Una piedra de masa 1 kg cae en el vacio, cerca de la superficie terrestre ¢ Cual es la fuerza aplicada sobre
y cuanto es su valor?

Existe a partir de las observaciones, una aceleracion en direccion del centro de la tierra, que es la gravedac
(9), y esta tiene un valor promedio de 9,8 m/s2. Por lo tanto, segun la segunda ley de newton, debe existir
fuerza en la misma direccién. Esta fuerza vertical hacia abajo aplicada sobre la piedra, la denominamos pe:
(P) de la piedra. Y su valor sera:

F=m.a

P=m.g

P=1kg.98m/s2=9,8N

Ejemplo 3

Un avién de 6000 kg de masa, aterriza trayendo una velocidad de 500 km/h, y se detiene después de 10
segundos de andar en la pista. ¢ Cuanto vale la fuerza total de rozamiento que hace posible que se deteng:e

Mientras aterriza, el avion a la Unica fuerza que esta sometido es al fuerza de rozamiento (que son varias, |
hablamos de la resultante de todas estas fuerzas de rozamiento). Segun la 2da Ley

Froz=m.a

Como el avion frena desacelerando uniformemente, podemos calcular esta aceleracion:
esto es

Y la fuerza sera:

F =-6000 kg . 13,9 m/s2 = - 83400 N

Ejemplo 4

Un elevador que sube acelerando a razén de 0,5 m/s2 lleva, apoyada en el piso, una caja que pesa 200 N ,
fuerzas acttan sobre la caja? ¢ Cuanto valen cada una?

Este tipo de problemas, conviene, para resolverlos realizar un diagrama de fuerzas, esto es:



Aqui visualizamos las fuerzas que estan actuando sobre el cuerpo: Estas son: el peso P (la fuerza con que
tierra lo atrae) y la fuerza de contacto que el piso del ascensor ejerce sobre el cuerpo Fc.

De acuerdo con la ecuacién de Newton y considerando positivas a todas las fuerzas que acompanan al
movimiento, en este caso hacia arriba:

Fc-P=m.a

Despejando:

Fc=m.a+P

Para calcularlo debemos conocer la masa del cuerpo, su peso y la aceleracion:

P=200N

a=0,5m/s2

Sustituyendo estos valores, tenemos:

Fc=20,4kg.0,5m/s2+200N=210,2N

El Principio de Interaccién o Principio de Accién y Reaccién

Cuando dos cuerpos interacttan entre si, se cumple esta ley, con algunas limitaciones para cuando existen
velocidades muy altas o se encuentran a grandes distancias, pero para fenémenos ordinarios se la puede
utilizar perfectamente.

Enunciado de la tercera ley de newton

Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro (accién), este ultimo ejerce una fuerza de

sentido contrario pero de igual intensidad sobre el primero (reaccion).

Ejemplos:

Ejemplo de aplicacion:

Un caballo tira de un carro que esta detenido y lo, pone en movimiento: Los cuerpos involucrados en las
interacciones son: El carro, el caballo y el suelo. La fuerzas que representan estas interacciones son:

T: Fuerza con que el caballo tira del carro y con la que el carro tira del caballo.

R: Fuerza con la que el caballo empuja al suelo hacia atras, y por lo tanto, con la que el suelo empuja al
caballo hacia delante.

F: Fuerza analoga a R, que ejerce el carro con el suelo y viceversa.

Aparecen dos fuerzas sobre el caballo, dos sobre el carro y dos sobre el suelo: La suma de las fuerzas sob
cada cuerpo determina su aceleracion, de acuerdo con la segunda ley de newton, esto es:

A partir de esto, contestar:



» ;Cudl es la fuerza resultante sobre el carro?

» ¢/ Cudl es la fuerza resultante sobre el caballo?

¢ Cual es la fuerza total que tiende a hacer retroceder al suelo?

» Una vez que el caballo alcanzé la velocidad deseada, ¢ debe seguir ejerciendo fuerza contra el suelo par:
mantenerla?

Campo Gravitatorio

¢ Por qué los cuerpos caen?, ¢,qué hace que la atmdsfera y los mares estén retenidos contra la superficie
terrestre?, ¢ Por qué la Luna se mantiene en 6rbita alrededor de la tierra y no se escapa?. Las respuestas a
y otras preguntas es que la tierra atrae a los objetos que se hallan en su proximidad.

Cualquier cuerpo situado en las cercanias de la tierra, da cuenta de una fuerza orientada hacia el centro de
planeta, es decir que esa atraccion a distancia en cada punto del espacio determina lo que denominamos
campo gravitatorio

Es entonces, que cualquier cuerpo colocado en este campo sufre una aceleracion dirigida hacia el centro d
Tierra, y esta aceleracién es la misma para todos los cuerpos no dependiendo de sus masas. Newton lo
comprobd, eliminado la friccion del aire, en una campana de vacio, una plumay trozo de plomo tardan el
mismo tiempo en caer, por lo tanto tienen la misma aceleracion.

Esta aceleracioén, que en la superficie de la tierra la llamamos aceleraciéon de la Gravedad tiene un valor
promedio go = 9,8 m/s2 . Pero si nos alejamos de la superficie de la Tierra, el valor del campo gravitatorio
disminuye. A una distancia r de la superficie, la aceleracion decae de acuerdo con la siguiente ecuacion:

Donde R = 6.400 Km, que es el radio medio de la Tierra.

La atraccién gravitatoria es un fendmeno universal, que se visualiza en todos los cuerpos en el Espacio. Pc
lo tanto, todo cuerpo posee un campo gravitatorio, variable con la distancia igual que el campo terrestre.
Pero la intensidad del campo dependera de la masa del cuerpo que lo origina.

¢A qué denominamos Peso de un cuerpo?

El peso (P) de un cuerpo, es la fuerza con que la tierra lo atrae. Y segun la segunda Ley de la dinamica F =
m . a : pero con la aceleracién de un cuerpo bajo exclusiva accidn de la fuerza peso (P) es la aceleracién d
gravedad (g), resulta;: P=m . g

Donde m es la_ masa inercial del cuerpo: recordemos que la masa es una propiedad de los cuerpos, por lo
tanto es invariable, vale lo mismo en la tierra, la luna o en el espacio. Distinto al peso (P) que al ser una
fuerza, es decir una accidn entre cuerpos, varia en funcién de la masa del cuerpo atrayente y de la distanci
con respecto a este. Ya que la aceleracion de la gravedad (g) varia de la misma manera.

Diferencias entre PESO y MASA

Masa Peso

Magnitud Escalar Magnitud Vectorial

Propiedad de un Cuerpo Fuerza: Interaccion entre dos cuerpos

Invariable con respecto a su posicion Varia con respecto a la posicion relativa con otro cuerpo

Ejemplos de Campo Gravitatorio

Ejemplo 1:



Si un cuerpo pesa 980 N en la superficie de la tierra. ¢, Cudl es su masa?
Respuesta: Usando la ley de Newton:
Ejemplo 2:

En la Luna la gravedad (gl) es la sexta parte de la gravedad terrestre (gt) ¢ Cuanto pesa una persona de 70
de masa? Expresarlo en N y Kdf.

Algunos Tipos de Fuerzas
Fuerzas de Friccién

El hecho de que un cuerpo arrojado en una mesa, al cabo de cierto tiempo se detenga, conlleva a que sobr
cuerpo interviene una resistencia contraria al movimiento. Como esta resistencia produce una disminucién
la velocidad de cuerpo, esta se cuantifica mediante una fuerza. Esta fuerza se denomina de rozamiento,
friccion o roce (;é

).
Clasificacion:

Las fuerzas de friccidn que obran entre superficies en reposo, una con respecto a la otra, se llaman fuerzas
friccion estéatica. La méxima fuerza de friccion estatica sera igual a la minima fuerza necesaria para iniciar €
movimiento. Una vez que el movimiento comienza, las fuerzas de friccidbn que actian entre las superficies
ordinariamente disminuyen, de tal manera que basta una fuerza menor para conservar el movimiento
uniforme. Las fuerzas que obran entre las superficies en movimiento relativo se llaman fuerzas de friccion
cinética o dinamica.

« Para dos tipos dados de superficie cualquiera que estén secas y no lubricadas, experimentalmente se
encuentra que la maxima fuerza de roce estatica entre ellas, es decir, cuando el cuerpo esta a punto de
moverse, es aproximadamente independiente del area de contacto entre amplios limites, pero es
proporcional a la fuerza normak{

) que mantiene en contacto a las dos superficies, es)@ecir,N

o bien:
f.=u.N

dondell,

es la constante de proporcionalidad llamada coeficiente de rozamiento estatico y se entiende que es la
expresion para la fuerza de friccion cuando el cuerpo esta a punto de moverse.

» Para dos tipos de superficies dadas que estan secas y no lubricadas, se encuentra que la fuerza de fricci
cinética es aproximadamente independiente del area de contacto y que tampoco depende del estado de
movimiento del cuerpo, entre amplios limites, pero es proporcional a la fuerza normal de gntacto

gue mantiene a las superficies en contactﬁ(,Si
representa la magnitud de la fuerza de roce cinética, podemos escribir:

ft' = “(_}V,



dondell,
es el coeficiente de roce cinético.

Observaciones:

* Tanto los coeficiented ,

YR,

son coeficientes sin dimensiones, los cuales dependen de la naturaleza de ambas superficies de contact
siendo mayores en superficies asperas o rugosas y menores, en general, si son lisas. Ordinariamente pa
par dado de superficied, > |

por lo explicado anteriormente.

* Las dos ecuaciones son ecuaciones en términos de las magnitudes de las fuerzas de rozamiento y la nor
Estas fuerzas siempre son perpendiculares entre si.

* Las fuerzas de friccion cinética y por lo tanto el coeficiente de rozamiento cinético depende de la velocide
relativa entre las superficies en contacto. A mayor velocidad este disminuye. Dentro de un amplio interval
de velocidades no muy elevadas, podemos considgkar a

como constante.

« El coeficiente de friccidn entre superficies depende de muchas variables, a ser: la naturaleza de los
materiales, el acabado de las superficies, peliculas en las superficies, temperatura y grado de
contaminacioén. Las leyes de la friccion son leyes empiricas, fundadas no en una teoria que profundice la
causas de la friccion, sino solo en la observacion de los efectos producidos.

Algunos valores de los Coeficientes de rozamiento

MATERIALES H, M,

Acero sobre acero 0,74 0,57
Teflén sobre acero 0,04 0,04
Teflén sobre teflon 0,04 0,04
Caucho sobre asfalto 0,95 0,80
Esqui sobre nieve 0,10 0,05
Madera sobre madera 0,45 0,30

Fuerzas Elasticas: La ley de Hooke:

Fue Robert Hooke (1635-1703) quien primero demostro el comportamiento sencillo de las sustancias
elasticas. Esta ley se puede enunciar como sigue: Cuando se trata de deformar un sdélido, este se opone a
deformacién con una fuerza proporcional al tamafio de la deformacion, siempre que esta no sea demasiadc
grande.

Para una deformacion en una direccion, la ley puede escribirse como Xqui

es lo que se ha estirado o comprimido a partir del estado que no tiene deformaciéh (X0);

es la fuerza resistente del sélidc/,x’y

la constante de proporcionalidad. El signo — pone de manifiesto que la fuerza se opone, o sea, se resiste a
deformacién. Si el sélido se deforma mas alla de un cierto punto, llamado su limite elastico, se quedara
permanentemente deformado; esto es, su estructura se altera permanentemente, de modo que cambia su 1
forma de condicién no deformada. Se encuentra que la ley de Hooke es valida casi hasta el limite elastico.

Precisamente la fuerza que aplica un resorte, dentro de su limite elastico, satisface la ley de Hooke, es dec



dondek

es la constante de proporcionalidad, denominada constante de elasticidad del resorte, con unidades en el S
N
K- X

m
. Si el resorte es dur&,’
sera mayor que para el caso de un resorte blando.

Fuerzas Eléctricas

A veces, especialmente en tiempo seco, al peinarse con un peine plastico se ven pequefias chispas
acompafadas de chasquidos; ademas, el pelo es atraido por el peine. Lo mismo llega a suceder con las pr
de vestir: al frotarlas también despiden luz y chasquidos.

En un dia tormentoso saltan rayos entre las nubes y el suelo acompafiados del fuerte ruido y el trueno. Tod
estos fenomenos descritos son fendmenos eléctricos.

La materia esta constituida por moléculas y éstas, a su vez, por agrupamientos de atomos. Los &tomos est
formados por protones (carga positiva), electrones (carga negativa) y neutrones que son particulas sin carg
eléctrica. Dos protones se rechazan entre si, dos electrones se rechazan entre si, un protén y un electrén s
atraen entre si y los neutrones no ejercen fuerza eléctrica alguna.

La carga eléctrica, al igual que la masa, constituye una propiedad fundamental de la materia. Se manifiesta
través de fuerzas, denominadas Fuerzas electrostaticas, que son las responsables de los fenbmenos eléctr
Su influencia en el espacio puede describirse con el auxilio de la nocion fisica de campo eléctrico, similar al
de campo gravitatorio.

Benjamin Franklin dedujo que ademas de existir dos clases de electricidad (positiva y negativa) , las cargas
iguales se atraen y opuestas se repelen. La interpretacion actual de los cuerpos materiales es que, en su €
normal o neutro, contiene igual cantidad de electricidad positiva y negativa.

Como sucede con otras areas de la fisica, el interés de la electrostatica reside no so6lo en que describe las
caracteristicas de una de las fuerzas fundamentales de la naturaleza, sino también en que facilita la
comprension de sus aplicaciones tecnoldgicas. Desde el pararrayos hasta la television una amplia variedad
dispositivos cientificos y tecnoldgicos estan relacionados con los fenbmenos electrostaticos.

La carga del electrén (o del proton) constituye el valor minimo e indivisible de cantidad de electricidad. Es,
por tanto, la carga elemental y por ello constituye una unidad natural de cantidad de electricidad. Cualquier
otra carga equivaldra a un niumero entero de veces la carga del electron. El coulomb es la unidad de carga
eléctrica en el Sistema Internacional y equivaedq 10”‘

veces la carga del electrén (e), es decir:

18
1[C1=6,27 10

e.

Por consiguiente, a un conductor que tuviera la carga positiva de un coulomb, le faltarian 6,27 trillones de
electrones. Un conductor que tuviera la carga negativa de un coulomb tendria un exceso de 6,27 trillones d
electrones. jPara la electrostatica, el coulomb es una unidad de carga extremadamente grande!

La Ley de Coulomb



El fisico Francés Charles A. Coulomb (1736-1806) en 1785, por medio de una balanza de torsién inventad:
por él, logrd establecer que entre dos cuerpos cargados eléctricamente se ejercia una fuerza que seguia ur
parecida a la de Newton referente a la ley de gravitacién universal, aunque con dos importantes diferencias

* La fuerza eléctrica (o de Coulomb) puede ser repulsiva.

« La fuerza eléctrica entre dos cuerpos disminuye si se interpone un tercer cuerpo (lo que no sucede
fuerza de Newton).

El enunciado de la Ley de Coulomb es el siguiente:

La fuerza que ejercen entre si dos cuerpos cargados eléctricamente, es directamente proporcional al
producto de sus masas eléctricas o cargas, e inversamente proporcional al cuadrado de la distancia que los
separa. Tal fuerza se aplica en los respectivos centros de las cargas y estan dirigidas a lo largo de la linea
que las une.

Siq,

yq->

representan las cargas de cada uno de los cuerfpos y

la distancia que los separa, la ley de Coulomb puede ser escrita en la forma:

[":K q] 612 .

¢ )

re

K

e
es la constante de proporcionalidad, llamada constante electrostética cuyo valor en el Sly en el vacio es
aproximadamentg 10°|(N/m*> ]

Fuerzas Nucleares

La teoria nuclear moderna se basa en la idea de que los nucleos estan formados por neutrones y protones
se mantienen unidos por fuerzas nucleares extremadamente poderosas, llamadas Fuerzas Nucleares Fuer
Para estudiar estas fuerzas nucleares, los fisicos tienen que perturbar los neutrones y protones
bombardeandolos con particulas extremadamente energéticas. Estos bombardeos han revelado mas de 20
particulas elementales, mintsculos trozos de materia, la mayoria de los cuales, sélo existe durante un tiem|
mucho menor a una cienmillonésima de segundo.

Este mundo subnuclear sali6 a la luz por primera vez en los rayos césmicos. Estos rayos estan constituidos
particulas altamente energéticas que bombardean constantemente la Tierra desde el espacio exterior; muc
de ellas atraviesan la atmésfera y llegan incluso a penetrar en la corteza terrestre. La radiacion césmica
incluye muchos tipos de particulas, de las que algunas tienen energias que superan con mucho a las lograc
en los aceleradores de particulas. Cuando estas particulas de alta energia chocan contra los ndcleos, pued
crearse nuevas particulas. Entre las primeras en ser observadas estuvieron los muones (detectados en 19z
mudn es esencialmente un electrén pesado, y puede tener carga positiva o negativa. Es aproximadamente
veces mas pesado que un electrén. La existencia del pidn fue profetizada en 1935 por el fisico japonés
Yukawa Hideki, y fue descubierto en 1947. Segun la teoria mas aceptada, las particulas nucleares se
mantienen unidas por fuerzas de intercambio en las que se intercambian constantemente piones comunes
neutrones y los protones. La unién de los protones y los neutrones a través de los piones es similar a la uni
en una molécula de dos 4&tomos que comparten o intercambian un par de electrones comun. El pién,
aproximadamente 270 veces mas pesado que el electron, puede tener carga positiva, negativa o nula.
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Particulas elementales

Durante mucho tiempo, los fisicos han buscado una teoria para poner orden en el confuso mundo de las
particulas. En la actualidad, las particulas se agrupan segun la fuerza que domina sus interacciones. Todas
particulas se ven afectadas por la gravedad, que sin embargo es extremadamente débil a escala subatémic
Los hadrones estan sometidos a la fuerza nuclear fuerte y al electromagnetismo; ademas del neutron y el
protén, incluyen los hiperones y mesones. Los leptones sienten las fuerzas electromagnética y a la fuerza
nuclear débil; incluyen el tau, el muén, el electrén y los neutrinos. Los bosones (una especie de particulas
asociadas con las interacciones) incluyen el fotén, que transmite la fuerza electromagnética, las particulas \
Z, portadoras de la fuerza nuclear débil, y el hipotético portador de la gravitacién (gravitén). La fuerza nucle
débil aparece en procesos radiactivos o de desintegracion de particulas, como la desintegracion alfa (la
liberacion de un nucleo de helio por parte de un nacleo atémico inestable). Ademas, los estudios con
aceleradores han determinado que por cada particula existe una antiparticula con la misma masa, cuya car
otra propiedad electromagnética tiene signo opuesto a la de la particula correspondiente.

En 1963, los fisicos estadounidenses Murray Gell-Mann y George Zweig propusieron la teoria de que los
hadrones son en realidad combinaciones de otras particulas elementales llamadas quarks, cuyas interaccic
son transmitidas por gluones, una especie de particulas. Esta es la teoria subyacente de las investigacione
actuales, y ha servido para predecir la existencia de otras particulas.

Tanto las fuerzas nucleares fuertes, como las débiles son fuerzas de muy poco alcance, ya que fuera del ni
desaparecen por completo.

Sistema de Unidades

Magnitud C.G.S. M.K.S. Técnico

Tiempo (1) Segundo (s) Segundo (s) Segundo (s)

Longitud (L) Centimetro (cm) Metro (m) Metro (m)

Masa (m) Gramo (g) Kilogramo (kg) Unidad Técnica (UTM)
Velocidad: v =L/t |cm/s m/s m/s

,:A\(/:ﬁ[:lzerauon: a cm/s2 m/s2 m/s2

Fuerza: F =m . a |[g. cm/s2 Dina (d) kg m/s2 Newton (N) kilogramo fuerza (kgf ;)
Energia y Trabajo|g. cm2/s2d .cm Ergio kg m2/s2 N.m Joule (J) |kilogrametro ()
Potencia Ergio/s Joule/s Watt /s

Ejercicios y Problemas

* ¢ Cuantos newton pesa un cuerpo de 70 kg. de masa.?

» ¢ Cuantas dinas pesa un objeto de 25,5 grs. de masa.?

* Calcular la masa de un cuerpo que al recibir una fuerza de 20 N adquiere una aceleracién de 5 m/s2.

» ¢ Qué masa tiene una persona de 65 kgf de peso en:

 Un lugar donde la aceleracion de la gravedad es de 9,8 m/s2.

« Otro lugar donde la aceleracién de la gravedad es de 9,7 m/s2.

« Si la gravedad de la Luna es de 1,62 m/s2, calcular el peso de una persona en ella, que en la Tierra es di
kgf.

» ¢ Qué aceleracion tiene un cuerpo que pesa 40 kgf, cuando actia sobre él una fuerza de 50 N?.

» Un vehiculo tiene una masa de 100 kg y actua sobre él una fuerz?(ggz 50

¢, Qué aceleracion adquiere.?

11



* Calcule la masa de un objeto al que una fuerza constante de 300 N. le induce una aceleracion de 50 10—
/seg2.

» A un cuerpo de 98 kg, le aplico una fuerza de 196 N. ¢ Qué aceleracion le produce, y cual sera su velocid
al cabo de 1 minuto?

» Un patin que pesa Oég_

, adquiere una aceleracion de 40 cm/s2 .¢Cual es el valor de la fuerza en dinas que intervino?

* Calcular la masa de un cuerpo que aumenta su velocidad en 1,8 km/h en cada segundo cuando se le apl
una fuerza de 60 kgf.

» Un automévil de 1000 kg de masa marcha a 100 km/h, frena uniformemente y se detiene después de 5
segundos.

* Calculen la fuerza de frenado.

* ¢, Quién ejerce esa fuerza?

* Hallen el coeficiente de rozamiento entre el caucho y el asfalto

* Si el coeficiente de rozamiento entre los neumaticos de un automavil y la carretera es 0,5, calcular la
distancia méas corta para poder detener el automovil si éste viaja a una velocidad de 96,56 km/h.

 Sobre un ciclomotor de 100 kg. de masa actda una fuerza constanthéd_e 40

; ¢, Cuadl sera su velocidad al cabo de 10 segundos el espacio recorrido en ese tiempo si este estaba en
reposo?

* Un cuerpo de masa igual a 1600 gr. se desplaza con una velocidad de 20 m/s, en ese instante recibe ung
fuerza, en igual direccion y sentido que su desplazamiento de 96 N. Averiguar: a) Aceleracion que adquie
el cuerpo. b) Velocidad que alcanza a los 10 segundos. c) Espacio recorrido en ese tiempo.

* Un cuerpo que marcha a una velocidad de 144 Km/h es frenado por una fuerza constante en 10 segunda
Calcular en los tres sistemas el valor de la fuerza de los frenos, sabiendo que su masa es de 1960 kg.

* Un ascensor pesa 1600
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