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Dinamica

En 1997, Maria Fernanda Cardoso, una artista
colombiana, creé un circo de pulgas entrenadas.
Cardoso amarré un alambre delgado a Brutus, “la
pulga méas fuerte sobre la Tierra”, y la entreno para
gue tirara un carrito. Luego, ella usé sonido y diéxido
de carbono para conseguir que Brutus saltara. Videos
muestran que cuando Brutus saltaba, el carrito se
movia una distancia de 1 centimetro aprox. Esta es
una distancia asombrosa porque la masa del carrito
era 160.000 veces mayor que la de la pulga.

¢, Como es posible que una
pulga tire un carro que
tiene mas de 160.000
veces su masa?
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El secreto de la pulga es que ella puede lanzarse a si misma a una
gran velocidad. Supongamos que Brutus, cuya masa es de aprox.
2x103 g, empieza un salto de 30 cm que la lleva hacia arriba y
adelante al mismo tiempo. Usando las ecuaciones de cinematica,
podemos estimar su velocidad inicial.

h =v,senét —% gt?

n
v, =0=vsend—-gt = t=M
g
entonces
2 2
h="oszi‘9 V)2 ~ 2hg = 2x0.3mx10 m/s? = 6 m?/s?
g

V, =2,5m/s

. v
Por lo tanto, el tiempode vueloes t~-2~0,25s
g
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Impulso durante el salto = Ap = mAvV = 2x107® kgx 2,5 m/s =5x107° Ns

3
Duracién del salto ~ a _2x10"m ~1073 s
vV, 2,5m/s

Ap 5x107° Ns _
Fuerza promedio ejercida durante el salto ~ A_FtJ ~~—— —-5x10°N

107 s
La aceleracion impartida al carro de 32 g es

F rom “N 1
I:Prom = I\/Icarroa‘ = a= : = 5X103 r— m/S2 ~0,2 m/S2
M_ 32x10°kg 6

En el tiempo que dura el vuelo de la pulga, el carro se desplaza
una distancia

Ax:%at2 :%><0,2m/s2 x (0,25 s)* =~ 0,006 m~ 0,6 cm
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Fuerzas de contacto

Modelo simple para los solidos = esferas (atomos) unidas por
resortes que representan los enlaces atdbmicos

()

Por la Tercera Ley de Newton,
al aplicar una fuerza sobre un
sélido éste ejerce una fuerza de
la misma magnitud en direccion

opuesta.

(U
(o
T
T
ki1
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LD

=
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componente paralela
a la superficie

—

E
f contacto

— — —

F =N+ f

contacto

componente
normal a la
superficie
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Fuerza de roce

Fusrea (M)

10
“CFuerza de roce es
a i a
II. Comienza el movinuenio
B Fuerzn de roce cinético es
aprox. constante
i
4 /
|
|
2 {
|
IIIII
0 (] 20 S0 40 B i} T 80
Tiempa (5
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TUERZAS DT wwclE

EUIDEMCAA ExPERIMETAL

(V) LA FUEQZA DE @0CE€ ©EY 1NDEPENDENTE
DEL TAMA WO DE LAS SUPTATILeEs €W
lonvTAcToO.

(2) LA Foc@IA DE WOCE ©Y PacPonciomhl

AoLA FUERLIA MORMAL (PERRENDILIULAR)
A LAY SOPEQRTFICLE S €m0 owTheTO,

(B) LA Toe@xa LERLENIDA PAQA HOVE @
UN ORIETO XN REDVOLD €L CEWMTLALHENTE
Moy o QUE LA PuEQTA NECESAQA

PAQLA MANTENENRLe €W MouviMiewnwTo
Cots YErotivaD (oMuSTANnTE,

Froce [N] J

Se inicia

el movimiento

N\

Roce cinético

=

/ 50

La friccion estatica debe
ser igual a la fuerza aplicada
para que el bloque no se mueva

Faplicada [N]
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- -~ r . - ;
WOCE CLINEMATICO O DinAMico

. \7€u¢ = My N

LEY EMPinNica Que
LELACLLOM A £\ YoDuLo
DE LA BPueEfLia V€ QoCE
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PO be L
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/uk DEPENDE DEL TiPo DE SUPSRTICLIES
Eny LONMTACTO PEIZO NO DPDEPENDC
{
DEL AMEA DE (OMTACTO

Troce €S PALALELA A LA SwPERTUE
DE OMTACTD Y APUNTA ©N LA
Diegccion OPUESTA AL MoUiM(EnTY

WLELATIVO DE Los wuwtfRPog

M €S INDEPENDIENTE  DE LA UELoWDAD

neuwativ A DT LAS SUPREA Tl
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RWLE ESTATICO

g SeE APLICA UnA Fuciiza F
PAMLALE LA A LA SuPERFCE
Fe F VE LONTACTO TAL GUE
; EL Lo Gue PELMMAWVECE
INMouiL

\ _F:"au'.. “ /uﬁ- N

/l,lg, = COETILEWTE DE WNOCE ESTATICO
Troce ephatice - Lig N
e T e /

=) EL BLOGWwe (OMiENTA A MovENse
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E;C-DJHG e Dl )'4-5, \-I/uh:

L
CASC €sTATIcoO Ms
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0
Ejlx M“aﬁ-ﬂnﬁ"-—-'{:‘r:ﬂ
Ej-l. 4 M—M%maﬁ = O
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.. ¢
TXISTE UN VAo CRyTico Deuv ANGuULo P
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1 WE e METOR :
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M-m%Jt FsenbB =0

N = mq — Teend

=2 .I;:T_=/p_h.'r :}A(M%—FBJHB’J

LA Fuvewnis DE loceE €N &L (Ase 2 ES

Mewe, QueE Ew gL cbhso 1
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i) VAWML MINIMO Y MAXI Mo
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SNTON LES

T —/le'af-ﬂﬁ-s' —_ m%%ﬁ = ¥y
Pon oTLO LADDO

VT T - Mg = -~Ma

|
* \H =5 T = MN(4q-a)

EwTON LES

Mlgq-a) — g cos B ~mesud = ma

oL = Hd-‘a— m-a[f,u.t.ng&-rs.p.tﬂ_}

VM 4 8
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AS0 &
--'x
Tie x T+ £ — mygseu? = —wma
E'it.u.l.: M-—W%Mﬁa:a

ENTONCE S
T A ).Aml-'ar_ns.ﬁ- - \M%gu,-.s = _ma

Phelae VA Masa MM
T
Y T - WA = MMa
[ ¢ s :

= T = M a
Mg ) qra)
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EWTom LES

Mg +ra) + Mvmgeot® — M(stud = —wma
o = mg{w&—},-.wssl wMg
WAL M o

ii)

VAL MiMiko DE M @ En ToSTe CLALO M= M

Y LA MASA wm EsTa A PonTO De Moveacgo

Hacdlh Aatiaan =) a =0 Two £U (Aso |\

ewTonLe ¢

=0 = Mg my( g cos® +sen®)
m = M Vi Lo 2
.}4_5(.959 +sen B MO
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VALOR WAxXiIMO DS W

LA MASA M ESTA A PUbTO De MoveERae

HACLA ABAZOC =5 CL=0 €EN €L CASOZ
O = mg (send — Ms osB ) — Mg
WA = M 4-“ VA LD L

Sen® — Mscos® MEx MO
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EJEr YLD

| 1 einsianie

y DCL m

Ceantro

Circunferencia X

Dowmv e Ae =

P4,

¢ Cual es la minima velocidad de
rotacion que puede tener el tambor
para que la persona no caiga?

fi 2% LEM pe wewTow
'.;" —_ k] = — MM O,
wg ) & —mg = ©
a
= {.Rm} = ?-(.I.J'-L
w
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Vhlo@ clitico E€STA ODAPo PoR A = MgN

EMTOMLES
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PROBUEMA

Fo

SoL.

TLL WA

L.

 f

mg

[CENLS

%)
1)

ChvrcuorLd Ty Miwikio PARA
M NO (LESBALE

N = mn"ﬁ (l}
Lo — Mg =0 (2}
A
/
EL BLOGUE
NO ESTA
LESBALANDO
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DL M
N,
¥ F, N x) Fe — N = Ma. (3]
L=
f 4) Ny = Mg - & = © (4)
Mg
Ex;no W N ResbALA PToDTEMOS HACER UN

DeL PEL woeEnve (Miwm) Polaue AmMBoe
BDlLowuEs Tiewenw LA Kishka HQELEM{AGL
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RoC€ es7ATico = 4 £ M N
Chso CAiTico £~ = Ma N
EnvTomceEs . T (5) Bo = To
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Movimiento en sistemas de referencia
acelerados: Fuerzas ficticias

I —
|
|

/

.|'-_I Chesrvador

T{H | inescizl
| 2
LT Sy
e p——

e N Y SNBSS R

DCL -
: Segunda ley de Newton
yL' B %)  Tsend=ma
x y) Tcosfd-mg=0

mg
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¢, Qué pasa si ahora el observador va arriba del tren que acelera?

|
|
|
|
|
|

f ’ Osarvador
/ mo-imarcal
~

; T &)

Frcicia I
mg

T _-\. T = | —_— =
B o - - —

Para el observador en el tren, no
existe una fuerza neta sobre m.
Por lo tanto, para mantener la
validez de la Segunda Ley de
Newton, el observador tiene que
introducir una fuerza ficticia para
equilibrar la componente en la
direccién x de la tensién

X) Tsend—F =0
y) Tcosd-mg=0

ficticia
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Observador en movimiento circular

Fuerza de Coriolis

Maria en t0 § Maria en t1

Juan en t0 I Juan en t0
Observador inercial : Observador no-inercial
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