
Fuerza:

En física clásica, la fuerza (abreviatura F) es un fenómeno que
modifica el movimiento de un cuerpo (lo acelera, frena,
cambia el sentido, etc.) o bien lo deforma.
Las fuerzas pueden representarse mediante vectores, 
ya que poseen magnitud y dirección.

[F]SI = N = Kg. m/s2 (Newton)

DINÁMICA: LEYES DE NEWTON DEL MOVIMIENTO - TRASLACIÓN



Tipos de fuerzas:

→ Fuerzas de contacto

→ Fuerzas a distancia



PRIMERA LEY DE NEWTON:

“Todo cuerpo continúa en su estado de reposo, o con velocidad uniforme en línea recta, a 
menos que actúe sobre él una fuerza neta”

Sistemas de referencia:

→ Inerciales: donde se cumplen las Leyes de Newton

- el origen del sistema de referencia es arbitrario

- la orientación de los ejes es arbitraria

- desplazamiento a velocidad lineal constante

El sistema de referencia puede moverse, pero a velocidad lineal constante

→ No inerciales: donde no se cumplen las Leyes de Newton

- el sistema de referencia esta acelerado

- el sistema de referencia gira alrededor de un eje



Masa:

¿Cantidad de materia?

Masa: medida de la inercia de un objeto. Cuanto mayor sea la masa de uncuerpo, tanto 
mayor será la fuerza necesaria para darle una aceleración específica

[m]SI = kg



SEGUNDA LEY DE NEWTON:

“La aceleración de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta que actúa 
sobre él, y es inversamente proporcional a su masa. La dirección de la aceleración es en la 
dirección de la fuerza neta que actúa sobre el objeto”

Fuerza neta (resultante):





Definición precisa de masa:

Como

entonces

Si la misma fuerza neta ΣF actúa para 
acelerar cada una de las dos masas, 
m1 y m2, entonces la razón de sus masas
puede definirse como la razón inversa 
de sus aceleraciones:



TERCERA LEY DE NEWTON:

“Siempre que un objeto ejerce una fuerza sobre un segundo objeto, el segundo ejerce una 
fuerza de igual magnitud, en la misma dirección, pero en sentido opuesto sobre el primer 
cuerpo”

“Las fuerzas actúan sobre cuerpos diferentes”

Pares de acción-reacción

𝐹ଵଶ = 𝐹ଶଵ

 𝐹ଵଶ//𝐹ଶଵ

Sentido opuesto → 𝐹ଵଶ = −𝐹ଶଵ

Diferentes cuerpos



Analizar las fuerzas:



Fuerza de la gravedad (peso):

Afirmación de Galileo: los objetos que se sueltan cerca de la superficie de la tierra caen 
todos con la misma aceleración 𝒈. Entonces, la fuerza gravitacional (peso) sobre un objeto 
es:

Fuerza normal: es la fuerza que ejerce una superficie sobre un cuerpo apoyado sobre ella. 
Esta es de igual magnitud y dirección, pero de sentido contrario a la fuerza ejercida por el 
cuerpo sobre la superficie



Ejemplos:

Pares de acción-reacción:



Análisis de la fuerza normal sobre un objeto quieto:

Debemos plantear

Para este caso particular 𝒂 = 𝟎



¿Qué sucedería si la fuerza con la que una persona
jala hacia arriba la caja es menor que el peso?

¿Qué sucedería si la fuerza FP es (módulo) igual
al peso?



∑ 𝐹⃑ = 𝑀𝑎⃑

𝑎⃗ = 0  𝑣⃗ = 𝑐𝑡𝑒

𝑎⃗ =
𝑑𝑣⃗

𝑑𝑡

Movimiento rectilíneo uniforme (MRU)
Equilibrio traslacional

𝑣⃗ = 0 es decir no se mueve, está quieto
Equilibrio estático

∑ 𝐹௫ = 𝑀𝑎௫

∑ 𝐹௬ = 𝑀𝑎௬

∑ 𝐹௭ = 𝑀𝑎௭

𝑎⃗ = 𝑐𝑡𝑒  𝑣⃗ ≠ 𝑐𝑡𝑒

Movimiento rectilíneo uniformemente variado (MRUV)



y



DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE:

Segunda ley de Newton: nos indica que la aceleración de un objeto es proporcional a la 
fuerza neta que actúa sobre el objeto

Fuerza neta (o fuerza resultante): es la suma vectorial
de todas las fuerzas que actúan sobre el objeto.
Las fuerzas se suman como vectores



Diagrama de cuerpo libre (d.c.l., o diagrama de cuerpo aislado):

1) Dibujar un diagrama que muestre todas las fuerzas que actúan sobre cada objeto 
implicado. Tal diagrama se llama diagrama de cuerpo libre o diagrama de cuerpo 
aislado: elegir un objeto y dibujar una flecha para representar cada fuerza que actúe 
sobre él.

2) Incluir cualquier fuerza que actúe sobre ese objeto.

3) No mostrar fuerzas que el objeto elegido ejerza sobre otros objetos.

4) Como ayuda para identificar cada fuerza, y todas las que se ejerzan sobre el objeto 
elegido, preguntarse qué otros objetos podrían ejercer una fuerza sobre él.

5) Si el problema implica más de un objeto, es necesario un diagrama de cuerpo libre 
separado para cada uno.

6) Las fuerzas que probablemente estén actuando son la gravedad y las fuerzas de 
contacto (un objeto que empuja o jala a otro, fuerza normal, fricción). Más adelante 
consideraremos la resistencia del aire, la fricción, la flotabilidad y la presión, así como 
fuerzas eléctricas y magnéticas.

7) Si se requiere (como excepción al punto 3)), ubicar sobre otros objetos los pares de 
acción-reacción.



DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

𝑁

𝑁′

𝑃

𝑃′

SUMATORIA DE FUERZAS

𝑁

𝑃

y

x

∑ 𝐹⃗ = 𝑁 + 𝑃 = 0 porque está
en equilibrio

∑ 𝐹௬ = 𝑁 − 𝑃 = 0

∑ 𝐹௫ = 0

Por 1ra ley de Newton



B

suelo

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

B 𝑁஻ௌ

𝑁஻ௌ′

𝑃஻

SUMATORIA DE FUERZAS

∑ 𝐹⃗ = 𝑁஺஻ + 𝑃஺ = 0 porque está
en equilibrio

∑ 𝐹௬ = 𝑁஺஻ − 𝑃஺ = 0

∑ 𝐹௫ = 0

Por 1ra ley de Newton

A

A

𝑃஻’

𝑁஺஻

𝑃஺

𝑃஺’

𝑁஺஻′

Para el cuerpo A
y

x

𝑁஺஻

𝑃஺

∑ 𝐹⃗ = 𝑁஻ௌ + 𝑁஺஻′ + 𝑃஻ = 0 porque
está en equilibrio

∑ 𝐹௬ = 𝑁஻ௌ − 𝑁஺஻′ − 𝑃஻ = 0

∑ 𝐹௫ = 0

Por 1ra ley de NewtonPara el cuerpo B
y

x

𝑁஻ௌ

𝑃஻
𝑁஺஻′

𝑁஺஻ = 𝑁஺஻’ por ser pares de acción-reacción

Cuál es la fuerza que 
siente el suelo?

𝑁஺஻ − 𝑃஺ = 0
𝑁஻ௌ − 𝑁஺஻′ − 𝑃஻ = 0
𝑁஺஻ = 𝑁஺஻’ 

𝑁஺஻ − 𝑃஺ = 0
𝑁஻ௌ − 𝑁஺஻ − 𝑃஻ = 0

𝑁஺஻ = 𝑃஺ 
𝑁஻ௌ = 𝑁஺஻ + 𝑃஻

𝑁஻ௌ = 𝑃஺ + 𝑃஻

𝑁஻ௌ′ = 𝑃஺ + 𝑃஻

Pararlela al eje y
Sentido contrario al positivo de las y
𝑁஻ௌ′ = −(𝑃஺ + 𝑃௕)𝚥





Cuerda flexible:

Cuando una cuerda flexible tira de un objeto, se dice que la cuerda está bajo tensión, y la 
fuerza que ejerce la cuerda sobre el objeto es la tensión FT (o T).

Si la cuerda tiene una masa despreciable, la fuerza ejercida en un extremo se transmite sin 
cambio a cada parte adyacente de la cuerda, a lo largo de toda su longitud hasta el otro 
extremo. ¿Por qué? Porque para la cuerda  , si la masa m de la cuerda es 
igual a cero (o despreciable), sin importar cuál sea por consiguiente, las fuerzas que jalan la 
cuerda en sus dos extremos deben sumar cero (FT y - FT).

Los cables y las cuerdas flexibles sólo pueden jalar. No pueden empujar porque se doblan. 
Un cable flexible puede soportar una fuerza sólo a lo largo de su longitud. (Si hubiera una 
componente de fuerza perpendicular al cable, éste se doblaría debido a su flexibilidad).

𝑇஻ = −𝑇஺



Polea y cuerda flexible:

La polea es un sistema de máquina simple que funciona por tracción.

Sirve para transmitir una fuerza y ayudarte a mover objetos de una forma cómoda. 

Consta de una rueda anclada a un eje donde gira una cuerda.

Si la masa de la cuerda es despreciable, y si la masa de la polea también es despreciable, 
podemos considerar que la polea solo cambia la dirección de las tensiones de la cuerda sin 
alterar el modulo de las mismas.





Planos inclinados:

Los problemas son más fáciles de resolver si elegimos el sistema coordenado xy, de 
manera que un eje señale en la dirección de la aceleración.

A menudo consideramos el eje x positivo apuntando a lo largo del plano inclinado y el eje 
y perpendicular a éste.

Notar que la fuerza normal no es vertical, sino perpendicular al plano.



Estrategia para resolver los problemas:

1) Leer cuidadosamente los enunciados de los problemas.

2) Dibujar un diagrama o croquis de la situación.

3) Dibujar un diagrama de cuerpo libre por separado para cada objeto implicado, que 
muestre todas las fuerzas externas que actúan sobre un cuerpo dado.

4) Elegir un sistema coordenado xy conveniente (uno donde los cálculos sean más 
sencillos)

5) Hacer una lista de los datos conocidos y de las incógnitas.

6) Tratar de resolver el problema en forma aproximada para ver si se puede resolver 
(verificar si tenemos información suficiente) y si es razonable. Realizar una estimación.

7) Resolver el problema, lo que puede incluir manipulaciones algebraicas de ecuaciones 
y/o cálculos numéricos.

8) Verificar las unidades.

9) Volver a considerar si la respuesta es razonable.



Fuerza de fricción (o de rozamiento):

La fricción existe entre dos superficies sólidas, porque aun la superficie aparentemente más 
lisa resulta bastante rugosa a una escala microscópica.

Cuando tratamos de deslizar un objeto sobre otra superficie, algunas protuberancias 
microscópicas se oponen al movimiento.

Se considera que los átomos sobre la protuberancia de una superficie estarían tan cerca de 
los átomos de la otra superficie que las fuerzas eléctricas de atracción entre los átomos 
pueden formar “enlaces”, como si hubiera una pequeña soldadura entre ambas superficies.



Debemos distinguir:

Fuerza de fricción cinética (o dinámica): cuando hay movimiento relativo entre las 
superficies.

Fuerza de fricción estática: cuando no hay movimiento relativo entre las superficies.





v



v



Ejemplo: Se intenta mover una caja de 500 N por un piso horizontal. Para comenzar a 
moverla, debe tirar con una fuerza horizontal de 230 N. Una vez que la caja “se libera” y 
comienza a moverse, puede mantenerse a velocidad constante con sólo 200 N. ¿Cuáles son 
los coeficientes de fricción estática y cinética?



Ejemplo: Un esquiador desciende una ladera de montaña con una pendiente de 30°, con 
rapidez constante. ¿Qué se puede decir acerca del coeficiente de fricción cinética μk?



Ejemplo:

Una caja de masa mA = 10.0 kg descansa sobre una superficie inclinada a θ = 37° con 
respecto a la horizontal. La caja está conectada por una cuerda ligera, que pasa alrededor 
de una polea ideal (sin masa y sin fricción), a una segunda caja de masa mB, cuelga 
libremente como se muestra en la figura a.

a) Si el coeficiente de fricción estática es μs = 0.40, determine qué rango de valores para la 
masa mB mantendrá al sistema en reposo.

b) Si el coeficiente de fricción cinética es μk = 0.30 y mB = 10.0 kg, determine la aceleración 
del sistema.





v = cte
con roce

𝑣⃗ = 𝑐𝑡𝑒 𝑎⃗ = 0

∑ 𝐹⃑ = 𝑀𝑎⃑ = 0  eq. traslacional

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

𝑃

𝑃′

SUMATORIA DE FUERZAS

∑ 𝐹⃗ = 𝑁 + 𝑃 + 𝐹⃗ + 𝑓௥ = 0 porque está en equilibrio

∑ 𝐹௬ = 𝑁 − 𝑃 cos 𝜃 = 0

∑ 𝐹௫ = 𝐹 − 𝑓௥ − 𝑃 sin 𝜃 = 0

Por 1ra ley de Newton

𝑃







90 - 



𝑃௬ = 𝑃 cos 𝜃

𝑃௫ = 𝑃 sin 𝜃

F aplicada

𝑓௥

𝜇௘ 𝜇ௗ

𝑓௥ = 𝜇𝑁

Valor de F?

𝑁 − 𝑃 cos 𝜃 = 0
𝐹 − 𝑓௥ − 𝑃 sin 𝜃 = 0

𝑁 = 𝑃 cos 𝜃
𝐹 = 𝑓௥ + 𝑃 sin 𝜃
𝑓௥ = 𝜇ௗ𝑁

𝐹 = 𝑓௥ + 𝑃 sin 𝜃
𝑓௥ = 𝜇ௗ𝑃 cos 𝜃 𝐹 = 𝜇ௗ𝑃 cos 𝜃 + 𝑃 sin 𝜃


