Fuerza y las leyes del movimiento de Newton

Objeto Cambio en el movimiento Causa Principal(entorno)
Manzana Cae del arbol Gravedad(Tierra)
Bola de billar Rebota contra otra Otra bola,la mesa,la gravedad(Tierra)
Esquiador Se desliza cuesta abajo |gravedad(Tierra), friccion(la nieve), resistencia del aire
electrones(TV) Enfoque y deflexiéon Campos electromagnéticos(imanes y condensadores)
Cometa Halley | orbita alrededor del Sol Gravedad del Sol

Las leyes de la fuerza

| Entorno |H| Fuerza |H| Cuerpo |—>| Aceleracion |

Las leyes del movimiento

| Entorno |—>‘ Fuerza |H| Cuerpo |H‘ Aceleracioon

La primera y segunda ley de Newton, en latin, en la edicién original de su obra
Principia Mathematica.
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Las Leyes de Newton, también conocidas como Leyes del movimiento de Newton, son tres prin-
cipios a partir de los cuales se explican la mayor parte de los problemas planteados por la
dindmica, en particular aquellos relativos al movimiento de los cuerpos. Revolucionaron los con-



ceptos basicos de la fisica y el movimiento de los cuerpos en el universo, en tanto que consti-
tuyen los cimientos no s6lo de la dinamica clasica sino también de la fisica clasica en general.
Aunque incluyen ciertas definiciones y en cierto sentido pueden verse como axiomas, Newton
afirmé que estaban basadas en observaciones y experimentos cuantitativos; ciertamente no
pueden derivarse a partir de otras relaciones méas basicas. La demostracion de su validez radica
en sus predicciones... La validez de esas predicciones fue verificada en todos y cada uno de los
casos durante méas de dos siglos.

En concreto, la relevancia de estas leyes radica en dos aspectos:

* Por un lado, constituyen, junto con la transformacion de Galileo, la base de la mecanica
clasica;

* Por otro, al combinar estas leyes con la Ley de la gravitacion universal, se pueden deducir y
explicar las Leyes de Kepler sobre el movimiento planetario.

Asi, las Leyes de Newton permiten explicar tanto el movimiento de los astros, como los
movimientos de los proyectiles artificiales creados por el ser humano, asi como toda la mecanica
de funcionamiento de las maquinas.

Su formulacién matematica fue publicada por Isaac Newton en 1687 en su obra Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica.[3]

Fundamentos tedricos de las leyes Leyes representadas en el salto de una rana.

Las tres leyes de Newton

Cuando una fuerza achia sobre un objeto, esie se pone en
movimients, acelera, desacelera o varia su trayectoria. Cuantn
mayor es |a fuerza, tanto mayor es la variacion del
movimiento.
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La base teorica que permiti6 a Newton establecer sus leyes estd también precisada en sus
Philosophiae naturalis principia mathematica.

El primer concepto que maneja es el de masa, que identifica con "cantidad de materia"; la
importancia de esta precision estd en que le permite prescindir de toda cualidad que no sea
fisica-matematica a la hora de tratar la dinamica de los cuerpos.

Cantidad de Movimiento o momentum lineal

Newton asume a continuaciéon que la cantidad de movimiento(momentum lineal) es el resultado
del producto de la masa por la velocidad:
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Primera ley de Newton o Ley de la inercia

La primera ley del movimiento rebate la idea aristotélica de que un cuerpo sélo puede manten-
erse en movimiento si se le aplica una fuerza. Newton expone que:

Todo cuerpo persevera en su estado de reposo o movimiento uniforme y rectilineo
a no ser que sea obligado a cambiar su estado por fuerzas impresas sobre él.

Esta ley postula, por tanto, que un cuerpo no puede cambiar por si solo su estado inicial, ya sea
en reposo o en movimiento rectilineo uniforme, a menos que se aplique una fuerza neta sobre él.
Newton toma en cuenta, asi, el que los cuerpos en movimiento estan sometidos constantemente a
fuerzas de roce o friccion, que los frena de forma progresiva, algo novedoso respecto de concep-
ciones anteriores que entendian que el movimiento o la detencién de un cuerpo se debia exclusi-
vamente a si se ejercia sobre ellos una fuerza, pero nunca entendiendo como esta a la friccion.

En consecuencia, un cuerpo con movimiento rectilineo uniforme implica que no existe ninguna
fuerza externa neta o, dicho de otra forma, un objeto en movimiento no se detiene de forma na-
tural si no se aplica una fuerza sobre él. En el caso de los cuerpos en reposo, se entiende que su
velocidad es cero, por lo que si esta cambia es porque sobre ese cuerpo se ha ejercido una fuerza
neta.

Segunda ley de Newton o Ley de fuerza

La segunda ley del movimiento de Newton dice que el cambio de momentum lineal es propor-
cional a la fuerza motriz impresa y ocurre segtn la linea recta a lo largo de la cual aquella fuerza
se imprime.[6]

Esta ley explica qué ocurre si sobre un cuerpo en movimiento (cuya masa no tiene por qué ser
constante) acttia una fuerza neta: la fuerza modificara el estado de movimiento, cambiando la
velocidad en moédulo o direccion. En concreto, los cambios experimentados en la cantidad de
movimiento de un cuerpo son proporcionales a la fuerza motriz y se desarrollan en la direccion
de esta; esto es, las fuerzas son causas que producen aceleraciones en los cuerpos.

En términos matematicos esta ley se expresa mediante la relacion:

S dp
F=—
dt

Donde ¢ es la cantidad de movimiento y F' la fuerza total. Bajo la hipotesis de constancia de la
masa, puede reescribirse mas sencillamente como:

F=ma



que es la ecuacion fundamental de la dinamica, donde la constante de proporcionalidad distinta
para cada cuerpo es su masa de inercia, pues las fuerzas ejercidas sobre un cuerpo sirven para
vencer su inercia, con lo que masa e inercia se identifican. Es por esta razon por la que la masa
se define como una medida de la inercia del cuerpo.

Por tanto, si la fuerza resultante que acttia sobre una particula no es cero, esta particula tendra
una aceleracién proporcional a la magnitud de la resultante y en direccion de ésta.

Unidad de Fuerza: Newton

De la ecuacion fundamental se deriva también la definicion de la unidad de fuerza o newton (N).
Si la masa y la aceleracion valen 1, la fuerza también valdréa 1; asi, pues, el newton es la fuerza
que aplicada a una masa de un kilogramo le produce una aceleracién de 1 m/s3%. Se entiende
que la aceleracién y la fuerza han de tener la misma direccién y sentido.

IN=1kg
S

La importancia de esa ecuaciéon estriba sobre todo en que resuelve el problema de la dinamica de
determinar la clase de fuerza que se necesita para producir los diferentes tipos de movimiento:
rectilineo uniforme (m.r.u), circular uniforme (m.c.u) y uniformemente acelerado (m.r.u.a).

Si sobre el cuerpo actiian muchas fuerzas, habria que determinar primero el vector suma de
todas esas fuerzas. Por tultimo, si se tratase de un objeto que cayese hacia la tierra con un
resistencia del aire igual a cero, la fuerza seria su peso, que provocaria una aceleraciéon descen-
dente igual a la de la gravedad.

Tercera Ley de Newton o Ley de accién y reaccién

Con toda acciéon ocurre siempre una reaccion igual y contraria: o sea, las acciones
mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en direcciones opuestas.

La tercera ley es completamente original de Newton (pues las dos primeras ya habian sido prop-
uestas de otras maneras por Galileo, Hooke y Huygens) y hace de las leyes de la mecénica un
conjunto logico y completo. Expone que por cada fuerza que actia sobre un cuerpo, éste realiza
una fuerza de igual intensidad y direccion, pero de sentido contrario sobre el cuerpo que la pro-
dujo. Dicho de otra forma, las fuerzas, situadas sobre la misma recta, siempre se presentan en
pares de igual magnitud y opuestas en direccion.

Es importante observar que este principio de acciéon y reaccién relaciona dos fuerzas que no
estan aplicadas al mismo cuerpo, produciendo en ellos aceleraciones diferentes, segiin sean sus
masas. Por lo demés, cada una de esas fuerzas obedece por separado a la segunda ley.

Junto con las anteriores, permite enunciar los principios de conservacién del momento lineal y
del momento angular.

Las Leyes de Newton, tal como fueron escritas, s6lo son vélidas en los sistemas de referencia
inerciales, o mas precisamente, para aplicarlas a sistemas no-inerciales, requieren la introduccién
de las llamadas fuerzas ficticias, que se comportan como fuerzas pero no estan provocadas direc-
tamente por ninguna particula material o agente concreto, sino que son un efecto aparente del
sistema de referencia no inercial.

Las leyes de Newton constituyen tres principios aproximadamente validos para velocidades
pequenas comparadas con la velocidad de la luz ¢=300000 km/s.



