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Dinámica

En 1996 y 1997, María Fernanda Cardoso, una artista 
colombiana, creó un circo de pulgas entrenadas. 
Cardoso amarró un alambre delgado a Brutus, “la 
pulga más fuerte sobre la Tierra”, y la entrenó para 
que tirara un carrito. Luego, ella usó sonido y dióxido 
de carbono para conseguir que Brutus saltara. Videos 
muestran que cuando Brutus saltaba, el carrito se 
movía una distancia de 1 centímetro aprox. Está es 
una distancia asombrosa porque la masa del carrito 
era 160.000 veces más grande que la de la pulga.

¿Cómo es posible que una 
pulga tire un carro que 
tiene más de 160.000 
veces su masa?
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Isaac Newton (1642-1727)
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Fuerza gravitacional y Peso

Una pelota de masa m es lanzada cerca de la superficie 
de la Tierra, ¿cuál es su aceleración?
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En el vacío una pluma y 
una manzana en caída 
libre experimentan la 
misma aceleración.

Peso = W = |Fgrav| = mg
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Segunda Ley de Newton y Movimiento Circular Uniforme

sen
r v

r v
θ Δ Δ
= =

Los triángulos en (a) y (c) son similares y se cumple

La aceleración de la partícula está dada por
2v v r v s v

a
t r t r t r

Δ Δ Δ
= = ≈ =
Δ Δ Δ
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Aplicando la Segunda Ley de 
Newton

2

r c

v
F ma m

r
= =

Fr es la fuerza causante de 
la aceleración

Si la cuerda se rompe, la 
piedra saldrá volando tangente 
a la circunferencia.
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donde     es la componente tangente a la trayectoria de la 
aceleración y     es la componente en la dirección del radio 
de curvatura de la trayectoria.

Movimiento Circular NO-Uniforme

La aceleración de la partícula está dada por 

r ta a a= +

ta
ra
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Fuerzas de contacto

Modelo simple para los sólidos = esferas (átomos) unidas por 
resortes que representan los enlaces atómicos

Por la Tercera Ley de Newton, 
al aplicar una fuerza sobre un 
sólido éste ejerce una fuerza de 
la misma magnitud en dirección 
opuesta. 
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componente paralela 
a la superficie

contactoF N f= +

componente 
normal a la 
superficie
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Fuerza de roce
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Dinámica

En 1997, María Fernanda Cardoso, una artista 
colombiana, creó un circo de pulgas entrenadas. 
Cardoso amarró un alambre delgado a Brutus, “la 
pulga más fuerte sobre la Tierra”, y la entrenó para 
que tirara un carrito. Luego, ella usó sonido y dióxido 
de carbono para conseguir que Brutus saltara. Videos 
muestran que cuando Brutus saltaba, el carrito se 
movía una distancia de 1 centímetro aprox. Está es 
una distancia asombrosa porque la masa del carrito 
era 160.000 veces mayor que la de la pulga.

¿Cómo es posible que una 
pulga tire un carro que 
tiene más 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. 
2×10-3 g, empieza un salto de 30 cm que la lleva hacia arriba y 
adelante al mismo tiempo. Usando las ecuaciones de cinemática, 
podemos estimar su velocidad inicial.
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Por lo tanto, el tiempo de vuelo es s

/
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La aceleración impartida al carro de 32 g es

3
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En el tiempo que dura el vuelo de la pulga, el carro se desplaza
una distancia
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Movimiento en sistemas de referencia 
acelerados: Fuerzas ficticias

ˆ) sen

ˆ) cos 0

x T ma

y T mg

θ
θ
=
− =

Segunda ley de Newton
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¿Qué pasa si ahora el observador va arriba del tren que acelera?

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 
dirección x de la tensión  

ˆ) sen 0

ˆ) cos 0

ficticiax T F

y T mg

θ

θ

− =

− =
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Observador en movimiento circular

Fuerza de Coriolis

Observador inercial Observador no-inercial
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Fuerzas fundamentales
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Johannes Kepler (1571-1630)
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Vórtices de von Karman
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Movimiento en presencia de fuerzas de arrastre

Segunda ley de Newton

0R mg− =
donde R es la fuerza de arrastre. En 
el caso de altas velocidades

21

2
R CAvρ=

entonces la velocidad terminal está
dada por

2
T

Mg
v

C Aρ
=
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