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Unamos un resorte a nuestro cuerpo estandar (el kilo-
gramo estandar, al cual asignamos arbitrariamente una
masa de m, = 1 kg, exactamente) y démosle una acelera-
cion a, de, digamos, 2.00 m/s? usando el método de la
figura 2b. Midamos cuidadosamente la extensién AL del
resorte asociada a la fuerza que el resorte est4 ejerciendo
sobre el bloque.

Unamos ahora dos cuerpos estandar idénticos al resorte
¥ apliquemos la misma fuerza que antes (esto es, jalemos
de los dos cuerpos hasta que el resorte se estire la misma
cantidad AL). Medimos la aceleracién de los dos cuerpos,
y obtenemos el valor de 1.00 m/s. Si usiramos tres
cuerpos estindar idénticos y aplicisemos la misma fuerza,
obtendriamos una aceleracién de 0.667 m/s2.

A partir de estas observaciones parece que, para una
fuerza dada, cuanto mds grande sea la masa menor ser4 la
aceleracién. Mas precisamente, concluimos de tales expe-
rimentos que la aceleracién producida por una fuerza
dada es inversamente proporcional a la masa que es
acelerada. Otra manera de decir esto seria: la masa de un
cuerpo es inversamente proporcional a la aceleracién
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que recibe por la aplicacién de una fuerza dada. La masa
de un cuerpo puede entonces considerarse como una
medida cuantitativa de la resistencia de un cuerpo a la
aceleracidn producida por una fuerza dada.

Esta observacién nos da una manera directa de compa-
rar las masas de cuerpos diferentes: simplemente compa-
ramos las aceleraciones medidas por la aplicacién de una
fuerza determinada a cada cuerpo. La razén de las masas
de los dos cuerpos es entonces la misma que la razén
inversa de las aceleraciones dadas a estos cuerpos por esa
fuerza, o sea

L ) (actuando la misma fuerza F).

my 4
Aqui estamos comparando la aceleracion 4, del cuerpo de
masa desconocida m, con la aceleracién a, impartida al
cuerpo estdndar de masa m,).

Por ejemplo, supongamos como antes que usamos una
fuerza que produzca una aceleracién de 2.00 m/s® sobre el
cuerpo estindar. Aplicamos la misma fuerza (estirando
el resorte en la misma cantidad AL) a un cuerpo de masa
desconocida m,, y medimos una aceleracion a, de, diga-
mos, 0.50 m/s*. Podemos entonces resolver para la masa
desconocida, lo cual nos da

my=mg (%’) =(1.00 kg) (——3:23 2;:,2) =400 kg.

El segundo cuerpo, que tiene solamente un cuarto de
la aceleracién del primer cuerpo cuando actua sobre él la
misma fuerza, tiene cuatro veces la masa del primer
cuerpo. Esto ilustra la relacion inversa entre masa y ace-
leracién para una fuerza dada.

Podemos demostrar, en otro experimento mas de este
tipo, que si los objetos de masa m, y m, se unen entre si,
se comportan mecanicamente como un solo objeto de
masa (m, + m,). En otras palabras, las masas se suman

como (y son) cantidades escalares.

5-5 SEGUNDA LEY DE NEWTON

Podemos ahora resumir todos los experimentos y defini-
ciones descritos anteriormente en una ecuacion, la ecua-
cién fundamental de la mecédnica cldsica,

S F=ma. )

En esta ecuacion I F es la suma (vectorial) de rodas las
fuerzas que actiian sobre el cuerpo, m es la masa del
cuerpo, y a es su aceleracion (vectorial). Usualmente nos
referiremos a £ F como la fuerza resultante, o fuerza neta.

La ecuacion (1) es un enunciado de la segunda ley de
Newton. Si la escribimos en la forma a = (X F)/m, podre-
mos ver ficilmente que la aceleracion del cuerpo es, en
magnitud, directamente proporcional a la fuerza resultan-
te que actia sobre él en direccién paralela a esta fuerza.
Vemos también que la aceleracion, para una fuerza dada,
es inversamente proporcional a la masa del cuerpo.




Masa. La masa de un cuerpo es la cantidad de materia que contiene, la
cual se supone constante. Fisicamente, la masa es la propiedad de un cuerpo
que da su inercia; esto ¢s, la resistencia a arrancar y parar. Un cuerpo es
atraido por la Tierra y la magnitud de la fuerza que la Tierra ejerce sobre él
se llama peso.

En situaciones practicas, conocemos el peso v de un cuerpo, pero no la
masa m. Calculamos la masa m mediante:

W
m—=—
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Par o momento de fuerza. El par o momento de fuerza, se define como
cualquier ¢ausa que tienda a producir un cambio en el movimiento rota-
cional de un cuerpo sobre el cual actha. El par es el producto de una fuerza
y la distancia perpendicular desde un punto de rotacion a la linea de accion
de la fuerza. Las unidades del par son unidades de fuerza por longitud, tales
como N-m, dyn-cm y Ib-ft.

Segunda ley de Newton (del movimiento rotacional). Para un cuerpo
rigido en rotacion pura alrededor de un eje fijo, la segunda ley de Newton
establece que

¥ Pares = (momento de inercia){aceleracion angular)
o bien
PO @2

donde }_ T es la suma de todos los pares que actiian alrededor de un eje dado,
J es el momento de inercia del cuerpo alrededor de ese eje y ¢ es la aceleracion
angular.

Fuerza. La fuerza puede definirse como la causa que tiende a producir
un cambio en el movimiento de un cuerpo sobre el que actiia. Con objeto de
mover un cuerpo debe aplicarsele una fuerza. Hay dos tipos de fuerza capa-
ces de actuar sobre un cuerpo: fuerzas de contacio y fuerzas de campo. Las
fuerzas de contacto son aquellas que se establecen en contacto directo con el
cuerpo, en tanto que las fuerzas de campo, tales como la fuerza gravita-
cional y la fuerza magnética, actian sobre el cuerpo, pero no se ponen en
contacto con €l.

Momento de inercia. El momento de inercia J de un cuerpo rigido alre-
dedor de un eje se define como:

J:frzdm

donde dm es un elemento de masa, r la distancia del eje a dm y la integra-
cion se efectiia sobre ¢l cuerpo. Al considerar momentos de inercia, suponemos
que el cuerpo en rotacion es perfectamente rigido. Fisicamente, el momento
de inercia de un cuerpo es una medida de su resistencia a la aceleracion an-
gular.

Elementos de inercia. Por elementos de inercia entendemos las masas y
los momentos de inercia. Puesto que las masas y los momentos de inercia se
presentaron en detalle en la Sec. 2-1, aqui bastara una breve explicacion.

La inercia puede definirse como el cambio en fuerza (par) requerido
para producir un cambio unitario en la aceleracion (aceleracion angular).
Esto es,

cambio de la fuerza N

=== ——okg

Inercia (masa) = - P
¢ ) cambio en la aceleracion m/s?

A : . cambio en el par
Inercia (momento de inercia) = : =
cambio en la aceleracion angular

N-m
rad/st © K&

1. Masa. Lamasa es la propiedad de un elemento de almacenar energia cinética del
movimiento de rraslacién. La masa es andloga a la inductancia de circuitos eléctricos. Si W

denota el peso del cuerpo, entonces M estd dada por:

(4-15)

en donde g es la aceleracién de caida libre del cuerpo debida a la gravedad. (g = 32.174 pies/s’
en unidades britdnicas, y g = 9.8066 m/s? en el SI de unidades.)
El conjunto consistente de unidades bisicas en unidades del sistema britdnico o del SI son:

Unidades ~ Masa M
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