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1. IDENTIFICACION

Docente GIOVANNY MONTES ARRIETA

Area CIENCIAS NATURALES Asignatura FISICA
Grado DECIMO (10°) Grupos A—B—C
Nombre de la Unidad Dindmica y Estudio de las Fuerzas No. de la Unidad 4

Periodo TERCERO Tiempo: 3 semanas
Fecha Proyecto Transversal

Contenidos: Dindmica y estudio de las fuerzas

e Introduccién a la Dindmica: 5Qué es una fuerza? Naturaleza de las fuerzas y su cardcter vectorial.

o Clasificacién de las fuerzas:

e Fuerzas de contacto (normal, tensién, friccién/rozamiento, fuerza aplicadal).

e Fuerzas a distancia (gravitacional, electromagnétical).

o Las Lleyes de Newton:

e Primera ley (Inercia): Equilibrio de fuerzas y condiciones de reposo o movimiento rectilineo uniforme.

e Segunda ley (Principio fundamental de la dindmica): Relacién entre fuerza, masa y aceleracién (F = m - a).
e Tercera ley [Accidn y reaccién): Interaccién entre dos cuerpos.

e Fuerza de Friccién (Rozamiento): Estdtica y cinética.

e Diagramas de Cuerpo Libre (DCL): Representacién gréfica de todas las fuerzas que actian sobre un objeto.

+ Aplicabilidad de acciones en CI-(descripcion de criterios que apunten al desarrollo de habilidades especificas)

Competencia:

e Comprender cémo se relacionan las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo con el movimiento de éste.
e Conocer y aplicar las leyes de Newton a la resolucién de problemas de movimiento rectilineo, circular y a
sistemas de cuerpos enlazados.

Indicadores:

e Comprender el concepto de fuerza como una interaccién entre objetos.

e Modelar mateméticamente el movimiento de los cuerpos a partir de las fuerzas que actian sobre ellos.
e Aplicar las Leyes de Newton para resolver problemas de la vida cotidiana.

e Identificar y representar graficamente las fuerzas en un sistema mediante diagramas de cuerpo libre.

2. ORIENTACIONES

Este recurso se trata de una unidad diddctica de “Dindmica y estudio de las fuerzas”. Los contenidos que trata son
la definicién y caracteristicas de las fuerzas, la composicién y descomposicién, el estudio del equilibrio de diferentes
fuerzas, los principios de la dindmica y la cantidad de movimiento. Este recurso contiene ejercicios representativos,
una prueba de autoevaluacién para comprobar el grado de adquisicién de los contenidos, asi como una serie de
actividades para enviar al profesor.

3. CONOCIMIENTOS PREVIOS

sPor qué un objeto en movimiento se detiene si nadie lo frena directamente? o 3Qué fuerza permite que un carro
frene o que una persona camine?

2Qué es una fuerza? 3A qué nos suena? 3Con qué lo relacionamos? ;Qué tipos o ejemplos de fuerzas conoces?

4. ACTIVIDADES

En cualquier fenémeno de la vida cotidiana donde se observa la existencia de movimiento, se manifiesta el
concepto de fuerza, ya que esta se presenta cuando existe una interaccién; aunque sea minima, entre dos
cuerpos; si durante este fenémeno existe contacto fisico, se dice que es una fuerza de contacto, como la de un
beisbolista a una pelota, o la de un escritor a un lépiz; si no, se le llama fuerza de accién a distancia, como la
de un imdn al metal o como la fuerza de gravedad.




1. CONCEPTO DE FUERZA
Cuando empujamos algin objeto para ponerlo en movimiento, golpeamos un balén, estiramos un muelle o
moldeamos la plastilina, estamos haciendo una fuerza.

Fuerza es toda causa capaz de deformar un cuerpo o/y de modificar su estado de reposo o de movimiento.

En Fisica, la accién mutua entre dos cuerpos, o entre dos partes de un mismo cuerpo, se denomina interaccién,
y la intensidad con que se produce una interaccién se expresa mediante una magnitud fisica que denominamos
fuerza.

2. CARACTER VECTORIAL
Las fuerzas se representan mediante vectores, un vector consta de médulo, direccién y sentido (no confundir
estos dos). Necesitamos saber también su punto de aplicacién.

g d
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Misma direccién, sentidos opuestos. Cuando sobre un cuerpo actian varias fuerzas se habla de un sistema de
fuerzas.

Madulo Dire::c:i{in

—

La fuerza es una magnitud vectorial y se representa mediante

un vector. Recordatorio de vectores: Se caracterizan por su L e Sentido
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médulo, direccién y sentido. —

—

Las fuerzas pueden clasificarse segin sus caracteristicas y la manera en que se originan como (Montiel,
2000):

1. Fuerzas gravitacionales, cuyo origen estd basado en dos variables, la masa de los cuerpos y la distancia
que existe entre ellos, de tal forma que la masa es directamente proporcional a la fuerza gravitacional que
ejercerd sobre los demds cuerpos; la expresién con mayor idoneidad para describirlas es que exclusivamente
ejercen un efecto de atraccién, el mejor ejemplo de este tipo de fuerza son los planetas, que ejercen una fuerza
hacia su interior, sin embargo, no son exclusiva de ellos, todos los cuerpos la ejercen.

2. Fuerzas electromagnéticas, esta es originada por la interaccién de las cargas eléctricas, se caracterizan por
tener la dualidad de poder ser de atraccién o repulsién (ley de Coulomb), cuando las cargas se encuentran en

reposo, generan fuerza electroestdtica, sin embargo, cuando se accionan, generan fuerza electromagnética.

3. Fuerzas nucleares, son engendradas (en teoria) por intermediarios entre las particulas del nicleo (protones y
neutrones), ya que son las encargadas de mantener unidas a las particulas del nicleo atémico.

3. FUERZAS MECANICAS ESPECIALES

Las fuerzas mecdnicas especiales (FME) son aquellas que unidas a las leyes de Newton nos permitirdn resolver
sistemas dindmicos y estdticos. Dentro de la FME encontramos el peso de los cuerpos (W), la fuerza normal (N},
la tensién de los cuerpos (T) y la fuerza de friccién (f) entre dos superficies en contacto directo. EL

PESO DE LOS CUERPOS

Una de las fuerzas bdsicas de la naturaleza es la interaccién gravitacional. Esta fuerza ejercida por la tierra
sobre los objetos se denomina peso y el vector que la representa se considera dirigido hacia el centro de la
tierra. Para los objetos que se encuentran cerca de la superficie de la tierra representamos el vector peso hacia
abajo.

Puesto que los cuerpos estdn formados por una gran cantidad i
de pequefias particulas, donde cada una de ellas tiene un peso %
determinado, el peso total del cuerpo corresponde a la suma w B w “

w

de los pesos de dichas particulas. El punto de aplicacién del
vector peso es el centro de gravedad del cuerpo. La figura
muestra como dibujar el peso de los cuerpos. Para calcular el peso se usa la ecuacién: W =m-gé p = m-g

LA FUERZA NORMAL.

Todo cuerpo situado sobre una superficie experimenta una fuerza de reaccién
que esta le ejerce. Esta fuerza se denomina fuerza normal o simplemente
normal. La fuerza normal (N) es perpendicular a la superficie que ejerce.
Cuando el plano sobre el cual estd situado el cuerpo es horizontal, la normal
es opuesta al peso, pero no ocurre asi cuando el plano es inclinado. Observa
cémo se dibuja. (No hay una ecuacién particular para calcular esta fuerza)




LA FUERZA DE ROZAMIENTO O FRICCION.

Un cuerpo que se desplaza sobre una superficie o sobre otro cuerpo, experimenta una fuerza opuesta al sentido
de su movimiento, dicha fuerza es ejercida por la superficie de contacto y se denomina fuerza de rozamiento
o fuerza de friccién (), la cual se dibuja siempre oponiéndose al sentido del movimiento de cuerpo.

Para calcular la fuerza de friccién se utiliza la ecuacién: f = p.N donde p es
un “coeficiente de friccién” que depende de las superficies en contacto entre - ﬂ
los cuerpos y que pueden consultarse en varias tablas de datos al respecto. El P —]

coeficiente puede ser estdtico pe o cinético pc (0 < pc < pe)

LA TENSION
Con frecuencia se ejercen fuerzas por medio de cuerdas o hilos. Si consideramos que estos son inextensibles,
las fuerzas aplicadas sobre ellos se trasmiten a los cuerpos a los cuales estdn unidos. La fuerza que se transmite
por medio de un hilo recibe el nombre de tensién y la direccién del hilo determina la direccién de la tensién,
T. la fuerza de tensién se dibuja hacia las poleas o hacia los puntos de amarre de las cuerdas. No hay ecuacién
particular para calcular esta fuerza.

En los sistemas dindmicos y estdticos deben dibujarse simultdneamente todas las FME. Observa el siguiente
ejemplo

Mg
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ACTIVIDAD 1.

Analiza las siguientes situaciones, representa las fuerzas mecdnicas especiales que actian sobre cada caso:

1.La figura muestra una esfera que 3. un motociclista estd dando vueltas dentro de una

descansa entre dos paredes que jaula esférica, de radio r como muestra la figura. La
forman un é&ngulo de 60°. 1 5 masa de conjunto moto—motociclista es m. sabiendo

que la fuerza centripeta es aquella que estd dirigida
hacia el centro, para cuando la motocicleta pase
P P
2. en un vaso cilindrico de cristal
vacio se coloca una esfera como
muestra la figura.
ACTIVIDAD 2

por el punto B, como se puede dibujar:
Para los diferentes sistemas dindmicos o estdticos, dibuja las FME que correspondan.




El cientifico encargado de establecer las leyes que explican el movimiento de los cuerpos como producto de
una fuerza, fue Isaac Newton, con lo cual existen las tres leyes que llevan su nombre (Tippens, 2001).

1. Primera ley de Newton o ley de la inercia
“Un cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme (MRU) a menos que una
fuerza externa no equilibrada actie sobre él”.

La ley explica lo que quizd para nosotros es “légico”, donde un cuerpo no se detendrd, mientras que haya algo
que lo haga moverse, o bien, no se moverd, hasta que exista “algo” o “alguien” que lo haga cambiar de
estado.

El planteamiento anterior es observable cuando vamos en un vehiculo, con el cinturén de seguridad puesto, y
éste frena repentinamente, el auto se detiene por la fuerza que ejerce los frenos en él, pero nuestro cuerpo
continGa el movimiento hasta que el cinturén ejerce la fuerza necesaria para detenernos.

Y si arrojo un avién de papel o si pateo una pelota sin observar ningin obstdculo, spor qué se detienen?, el
cuestionamiento es vélido, pero puede responderse con la misma ley, ya que no necesariamente tiene que ser
un cuerpo el que haga que otro se mueva o detenga, en los ejemplos anteriores, se manifiesta una fuerza que
presenta como viento (avién), piso (pelota) y gravedad, como lo es la fuerza de friccién

2. Segunda ley de Newton o ley de la dindmica
“La aceleracién (a) de un objeto en la direccién de una fuerza resultante (F) es directamente proporcional a la
magnitud de la fuerza e inversamente proporcional a la masa (m)”.

La ley expresa una situacién que tiene que ver con el cambio de velocidad
que sufre un cuerpo cuando recibe una fuerza, es decir, en términos
coloquiales, a mayor fuerza y menor masa, lograremos mayor aceleracién;
la expresién es también del grupo de la clasificacién “por légica”, ya que
crecimos observando el fenémeno, por ejemplo, al empujar un automévil
descompuesto (imagen) para intentar encenderlo, aplicamos una fuerza
sobre él, dependiendo de ésta y de la masa del auto es la aceleracién que
alcanzaremos, si necesitamos mayor aceleracién, tendremos que aplicar

mayor fuerza, ya que la masa del vehiculo es constante.

La expresién matemdtica que emana de esta ley es: f”=m-a”

Ejemplo: Calcula la aceleracién que produce una persona que empuja un carro de supermercado cuya masa

es de 5,000 g, con una fuerza de 12 N.

Datos Férmula Sustitucién y operaciones Resultado
m=5,000 g. a= % 1. Convertir los datos a las unidades necesarias:

F=12 N. m=5,000 g.=5 kg. Emplea factor de conv. 1 kg=1000 g a=0,4166 m/52
Incégnita: 2. Aplicar la sustitucién de la férmula:

12N 12 Kgsﬂz

=2 = = =
a=¢ a 5Kg 5Kg

3. Tercera ley Newton o ley de la accién reaccién

“Para cada fuerza de accién debe haber una fuerza de reaccién igual y opuesta”.

El escenario que nos dibuja la tercera ley de Newton es sencillamente que para toda fuerza existe otra de la
misma magnitud, pero en sentido contrario, para mejor explicacién, ejemplifiquémosla:

sRecuerdan estos juegos?




2Qué tienen en comin?, que demuestran la tercera ley de Newton; ya que, en los tres, existe fuerza de contacto
entre los cuerpos (canicas y esferas), porque la infencién de cada juego es hacer chocar las esferas, y con ello
se observa que, al chocar, éstas cambian de direccién en su movimiento, asi se observa que una genera en la
otra, una fuerza igual, sélo que en sentido opuesto.

la fuerza normal
La fuerza normal es un tipo de fuerza de contacto ejercida por una superficie sobre un objeto. Esta actia

perpendicular y hacia afuera de la superficie.

Supongamos que un bloque de masa m estd en reposo sobre una superficie horizontal, las Gnicas fuerzas que
actian sobre él son su peso y la fuerza de contacto de la superficie. La fuerza ejercida por la superficie que
soporta el bloque, manteniéndolo en reposo. Como la aceleracién del bloque es cero, esto significa que la
fuerza de contacto es la fuerza normal N, porque tiene direccién perpendicular, o normal, a la superficie, asi
que N = mg. La fuerza normal, la reaccién del plano o fuerza que ejerce el plano sobre el bloque depende del
peso del bloque, la inclinacién del plano y de otras fuerzas que se ejerzan sobre el bloque.

La fuerza normal ( Fno N) se define como la fuerza de igual magnitud y direccién, pero diferente sentido, que

ejerce una superficie sobre un cuerpo apoyado sobre la misma.

Cuando un cuerpo estd apoyado sobre una superficie, ejerce una fuerza sobre ella cuya direccién es
perpendicular a la superficie. De acuerdo con La tercera ley de Newton: Principio de Accién y Reaccién, la
superficie debe ejercer sobre el cuerpo una fuerza de la misma magnitud y direccién, pero de sentido contrario.
Las fuerzas debido al contacto son siempre perpendiculares (o normales) a la superficie de contacto.

En general, la magnitud de la fuerza normal es la proyeccién del peso del n

cuerpo, sobre la superficie, de esta manera, el vector de la fuerza normal se

encuentra multiplicando la masa por g, la gravedad, de manera que:

Fn = meg

La fuerza normal no es un par de reaccién del peso, sino una reaccién de la

superficie a la fuerza que un cuerpo ejerce sobre ella.

Fuerza de rozamiento
Cuando intentamos deslizar una caja sobre el piso aparece una fuerza entre este y la caja que se opone a

dicho movimiento. La fuerza que se opone al deslizamiento de la caja recibe el nombre de fuerza de friccién o
rozamiento. Sin la presencia de esta fuerza muchos fenémenos ordinarios no se presentarian. Para empezar,
no podriamos ni caminar, ya que la fuerza de friccién es la fuerza que nos impulsa cuando intentamos deslizar

los pies sobre el piso.

_‘Q Fu
— _ La friccién ocurre en todas partes entre dos medios que se hallan

en contacto: sélido con sélido, sélido con liquido, sélido y gas,
efc. En este tema estudiaremos el primero mencionado.

Cuando dos superficies son presionadas una contra ofra, en las asperezas que estdn en contacto se forman
puntos de alta presién, lo cual provocan fusién o cohesién locales entre las superficies. Si se quiere deslizar
una superficie sobre ofra, estos puntos de fusién deben romperse. Algunos estudios demuestran que esta unién
es la que contribuye en mayor grado a la resistencia friccional: hasta en un 80% para el caso de superficies
metdlicas. Los primeros investigadores formularon las siguientes leyes:

1. La fuerza de friccién actia siempre en sentido opuesto al movimiento o a la fuerza que intenta producir
movimiento.

2. La fuerza de friccién es independiente del drea de contacto de los dos cuerpos o medios en contacto.

3. La fuerza de friccién es proporcional al peso (cargal).

4. La fuerza de friccién es independiente de la rapidez del deslizamiento entre los cuerpos.



Partiendo de estos factores, matemdticamente la fuerza de rozamiento se obtiene por medio de la siguiente
expresion:
F= —p ‘N -u,

F, Fuerza de rozamiento estatico y dinamico

F:

e ﬂr'N Al aplicar una fuerza F a un cuerpo, si este no se

[) mueve, lafuerzade rozamiento serdiqual a la

: fuerza aplicada pero con sentido contrario
mientras que F no sea mayor que la fuerza de

ol / : =T rozamiento estatica maxima.
[0 Fe=ueN

\J‘-

-.{EQiﬁﬂ : I:n'lrn.ln N ‘lr.‘r\r
estatica
| - Cuando comience el movimiento la fuerza de
rozamiento tendra el valor de la fuerza de
rozamiento cinética, cuyo valor es ligeramente

inferior a la estatica.

Fo=u-N

regién cinética

o
-
=
-

Ejemplo:

Un bloque de madera sobre un piso de madera se va a mover, pero antes de hacerlo se quiere conocer la
fuerza de friccién estatica maxima que existe entre dichas superficies. Se sabe que p= 0.4 y que la fuerza
normal entre dichas superficies es de 80N. 3Qué valor tiene la fuerza de friccién estdtica mdxima?

pe= 0.4 Fe (max) = pe -+ N Fe (max) =0,4 - 80 N
N =30N Fe (max) = 32 N
Fo=2

Aplicaciones de la segunda ley de Newton

La importancia se da fundamentalmente, porque establece una relacién causa-efecto para cualquier
movimiento. Asi, si conocemos el valor de la fuerza que se ha ejercido sobre un cuerpo, entonces la segunda
ley de Newton nos daré la aceleracién que éste adquiere y podremos de esta manera predecir su movimiento.
Si, por el contrario, conocemos el valor de la aceleracién de un cuerpo, entonces podremos averiguar, a través
de la segunda ley de Newton, la fuerza que se ha tenido que ejercer sobre dicho cuerpo para que se mueva
con la aceleracién conocida.

Las aplicaciones de la segunda ley de Newton son innumerables y se pueden encontrar en multitud de campos
de estudio, tales como la medicing, la zoologia, la geologia, la fisica, la quimica o la ingenieria.

En el dmbito de la medicina y especialmente en traumatologia, la segunda ley de Newton puede llegar a ser
muy 0til para conocer las fuerzas a las que sometemos a nuestros huesos. Por ejemplo, cuando recibimos un
golpe en un hueso, éste es sometido a una aceleracién, que es consecuencia directa de la fuerza del golpe. Si
dicha fuerza supera un determinado valor, el hueso podria fracturarse. En este caso, medimos la aceleracién
del hueso durante el golpe y luego calculamos la fuerza que la provoca mediante la segunda ley de Newton
para ver lo cerca que hemos estado de la fractura.

En zoologia, la fuerza del mordisco de un animal se determina a partir de la medicién de la aceleracién que
sufre un objeto que se pone en la boca del animal para que lo muerda. Y de esta forma, la segunda ley de
Newton nos ayuda después a calcular la fuerza que ha ejercido el mordisco sobre el objeto.

Actividades de aprendizaje

Actividad 1. Completa las tablas de fuerzas de interaccién y clasificacién de fuerzas.

Identifica las diferentes fuerzas que aparecen en las siguientes imdgenes: dependiendo de la interaccién con
los cuerpos (contacto o de accién a distancia), o dependiendo la manera en que son originadas
(gravitacionales, electromagnéticas y nucleares) describiendo el tipo que corresponde y argumentando su
respuesta.



Situacién de la vida . . ,
< - Fuerza de inferaccién sPor qué?
cotidiana
Situacién de la vida cotidiana Fuerza de origen sPor qué?

Actividad 2. Problemas de leyes de Newton y fuerza de friccién
Instrucciones: En el cuaderno, resuelvan los siguientes problemas haciendo uso de las leyes de Newton y fuerza
de friccién, describiendo el procedimiento necesario para su resolucién.

1. Un automéyvil de 547.7 kg de masa, varia su velocidad con una fuerza de 97.2 N. 5Cudl serd la aceleracién
que alcance?



2. Un nifio se pasea en un friciclo, si alcanza una aceleracién de 1.7 m/s 2 con una fuerza de 47 N, 3Cudl
serd la masa del pequefio con el triciclo?

3. Un jet privado tiene una masa de 4,007,000 g, si alcanza una aceleracién de 1.07 m/s 2, 5Cudl serd la
fuerza que se necesitd para alcanzar dicha velocidad?

4. 5Cudl es la aceleracién que alcanza un carro de supermercado, si se le aplica una fuerza de 11.7 N, y una
masa de 6, 705 g2

5. Una caja de 200 kg se encuentra inmévil y se le aplica una fuerza de 500 N. Calcula la magnitud y la
direccién de la fuerza de friccién que ejerce la superficie sobre el contenedor. Toma en cuenta que sus
coeficientes son solos siguientes pe=0.5 y pc= 04.

5. EVALUACION

Autoevaluacién de los aprendizajes
En el siguiente cuadro te invitamos a que registres las evidencias que fuiste desarrollando durante el momento y
reflexiona sobre cémo lo lograste y lo que puedes hacer para mejorar:

5Qué puedo hacer para

Aprendizajes esperados Evidencias 5C6mo o lograste? :
mejorar?

llustra  los  tipos  de
movimientos en  modelos
gréficos, expresando
diversas  opciones  para
resolver problemas que se
encuentran en su vida diaria.
Construye modelos gréficos
de diferentes tipos de
movimiento, mostrando
disposiciéon  al  trabajo
metédico 'y organizado,
permitiéndole  comprender
las diferentes variables y su
aplicacién  en  la  vida
cotidiana

Explica las fuerzas que
intervienen en el movimiento
de los cuerpos, favoreciendo
su creatividad para
describirlas en los fenémenos
de su entorno.

Emplea las Leyes de Newton
sobre el movimiento de los
cuerpos, mostrando
flexibilidad y apertura en la
resolucién de

6. APROBACION

FIRMA DEL DOCENTE FIRMA DEL COORDINADOR

ANEXOS

https://www.youtube.com/watch?v=MfQPsAJfrSO

https://www.youtube.com/watch?v=unwY4KIiGbY





  𝒂 =     𝑭  𝒎


  a = 0 , 4166     m    s 2


  𝒂 =     𝟏 𝟐   𝑵  𝟓   𝑲 𝒈 =     𝟏 𝟐   𝑲 𝒈   𝒎    𝒔  𝟐  𝟓   𝑲 𝒈 =  

