
Las leyes de la Mecanica�Leyes de NewtonSea pG = mvG el momentum lineal de una part�cula� .m es la masa y vG la velocidad.1 ) Principio de Inercia. Todo cuerpo que se mueve libremente( no esta� sometido a una fuerza) semueve en una l�nea� recta( o esta� en reposo) .2 ) Sea FG una fuerza actuando sobre una part�cula� . S e tieneFG = dpGd t = maG ; param constante3 ) Accion� y Reaccion� : La fuerza que ejerce una part�cula� 1 sobre una part�cula� 2 es igual yopuesta a la fuerza que ejerce la part�cula� 2 sobre la part�cula� 1 .El momentum lineal total de un sistema de N part�culas� esta� dado porPG =Xi= 1N pG i =Xi= 1N mivG iUn resultado importante es la conservacion� de PG si sobre las N part�culas� no actuan� fuerzasexternas( sistema aislado) .Energ�a� C inetica�La energ�a� cinetica� de una part�cula� esta� dada por:K = 12mv2 = p22m ; v = j vG j ; p= j pG jPara la mayor�a� de la fuerzas que se utilizan en mecanica� existen funciones del punto del espacioUi (xG ) llamada Energ�a� po tenc ial correspondiente a la fuerza FG i tal que se conserva la energ�a�mecanica� total: E = K +Xi Ui (xG )Las fuerzas para las que existe la funcion� U se llaman fuerzas conservativas .Mas� adelante mencionaremos los resultados de la Termodinamica� , que estudia los fenomenos� queinvolucran transferencia de calor. En ella se descubrio� que el calor es una nueva forma deenerg�a� , que no proviene de fuerzas conservativas.Agregando el calor a las formas de energ�a� se llega al enunciado general delPrincipio de Conservacion� de la Energ�a�La suma total de todas las energ�as� del universo se conserva.Relatividad EspecialLa teor�a� de la Relatividad Especial se basa en dos postulados.1



1 ) Principio de Relatividad. Todos los sistemas inerciales son f�sicamente� equivalentes . Esto eslas leyes de la F�sica� son las mismas en dos sistemas inerciales moviendose� uno respecto al otrocon velocidad constante.2 ) Constancia de la velocidad de la luz : La velocidad de la luz en el vac�o� ( c) tiene el mismovalor en todos los sistemas inerciales .De estos postulados se derivan todos los resultados de la Relatividad Especial. Entre ellos :1 ) Variacion� de la masa con la velocidad: m = m01 � v2c2qEl momentum lineal sigue siendo pG = mvG . m0 es la masa en repo so .2 ) La energ�a� cinetica� es : K = mc2 = c p2 + m02c2pDe aqu�� se deduce la famosa formula� de Einstein de equivalencia de la masa y la energ�a� :E = mc2Por esto se tiene:Principio de Conservacion� de la masa-Energ�a�La suma total de todas las masas(multiplicadas por c2 ) y las energ�as� del universo se conserva.Para una part�cula� con masa en reposo 0(Ej. : foton� ) , se tiene:E = cpFuerza elastica�S i se deforma levemente un cuerpo de su posicion� de equilibrio mecanico� , aparecera� una fuerzae lastica� que tratara� de restaurar el equilibrio. Para una desviacion� pequena~ x media a partir dela posicion� de equilibrio x = 0, la fuerza esta� dada por la Ley de Hooke :F = � k x ; k es la constante del resorteLa energ�a� potencial correspondiente a esta fuerza es :U = 12 k x2Una part�cula� de masa m atada al extremo del resorte realizara� un movimiento periodico� , lla-mado armonico� simple con una frecuencia angular:! = kmr2



Ley de Gravitacion� UniversalLa fuerza gravitacional entre dos masas m1 y m2 , separadas por una distancia r esF1 2 = � G m1m2r2 r1 2G = 6 . 67 � 1 0� 1 1Nm2/kg2 es la constante de gravitacion� de Newton, r1 2 es el vector unitario conorigen en la part�cula� 1 y que apunta a la part�cula� 2 .La energ�a� potencial gravitacional esta� dada por:U = � Gm1m2rLa ley de gravitacion� universal de Newton permite explicar los movimientos de planetas yestrellas y es valida� en un amplio rango.A partir de 1 91 6 ha sido reemplazada por la Re latividad General de Einste in .Leyes de KeplerA partir de la ley de Gravitacion� y de las leyes de la mecanica� se obtienen las leyes de Keplerdel movimiento planetario:1 ) Los planetas se mueven en elipses , con el Sol en uno de los focos .2 ) La l�nea� que une el planeta con el Sol, barre areas� iguales en tiempos iguales . Esta ley sededuce de la conservacion� del momentum angular LG , lo cual se deriva del caracter� central de lafuerza: LG = rG � mvG = constante3 ) El cuadrado de los per�odos� de los planetas es proporcional al cubo de la distancia media alSol.Demostraremos esta ley para orbitas� circulares :La segunda ley de Newton da: m v2r = GMmr2pero v = 2�rT , donde T es el per�odo� . Se tiene:4�2GM r3 = T2Velocidad de escapeConsideremos un cuerpo celeste esferico� de masa M y radio R . S i disparamos una part�cula�radialmente hacia afuera con velocidad v0 , se tiene la conservacion� de la energ�a� :E = 12mv02 � GMmR = 12mv2 � GMmr3



S i se impone que la part�cula� escape a r = 1 , debemos pedir que v sea cero en in�nito. Por lotanto E = 0. Esto es : v0 = 2GMRrv0 es la velocidad de escape. Para la Tierra vale: v0 = 1 1 . 3 km/ s .La velocidad de escape revistira� vital importancia cuando discutamos la posibilidad de atmos-�fera en un cuerpo celeste. Como veremos mas� adelante ( distribucion� de velocidades de Maxwell) ,a una temperatura T dada, siempre existe una proporcion� de moleculas� que supera la velocidadde escape y se va del cuerpo celeste. Esta fuga de moleculas� se acentua� al aumentar la temper-atura o al disminuir M y es particularmente relevante para moleculas� de masa pequena~ .Fuerzas Electromagneticas�Ley de CoulombLa fuerza electrica� entre dos cargas q1 y q2 , separadas por una distancia r esF1 2 = K q1 q2r2 r1 2K = 9 � 1 09Nm2/C2 , r1 2 es el vector unitario con origen en la part�cula� 1 y que apunta a lapart�cula� 2 . La carga electrica� se mide en Coulombs (C) . Dado que las cargas pueden ser posi-tivas o negativas, la fuerza puede ser repulsiva, para cargas de igual signo o atractiva, paracargas de signo opuesto.La energ�a� potencial electrostatica� esta� dada por:U = Kq1 q2rResulta tremendamente conveniente introducir el concepto de Campo Elec trico� EG . C onsideremosuna carga Q en el origen. El campo electrico� creado por la carga Q en cualquier punto rG es :EG = KQr2 rGrDe esta manera, la fuerza que ejerce el campo electrico� sobre una carga q situada en rG esFG q = qEGlo que coincide con la ley de Coulomb. El campo electrico� se mide en N/CAsociado al campo electrico� , se introduce el potencial electrostatico� ' , tal que U = q' . Para unacarga Q , se tiene ' ( r) = KQrEl potencial electrostatico� se mide en volts . 1V ( olt) = 1J/C .4



Campo magnetico�El movimiento de cargas electricas� da origen a un campo magnetico� BG . El campo magnetico�produce una fuerza sobre una carga electrica� en movimiento dada por:FG = q vG � BGvG es la velocidad de la carga q .La presencia de un campo electrico� y otro magnetico� da lugar a la llamada Fuerza de Lorentz ,que es valida� aun� en Relatividad Especial:FG = q vG � BG + qEG
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