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Ciencia: 
Estudio meto dico de la Naturaleza. 
 
Fí sica: 
Ciencia que estudia los procesos ma s elementales (= ba sicos, sencillos) de la Naturaleza. 
 
Ramas de la Fí sica: 
Meca nica, Termologí a, Electromagnetismo, Electro nica, Ó ptica… 
Geofí sica, Biofí sica, Quí mica fí sica... 
Cua ntica, Nuclear, Relatividad, Partí culas, Cosmologí a, Astrofí sica… 
  
Meca nica: 
Estudio del movimiento… 
Cinema tica: … sin tener en cuenta sus causas 
Dina mica: … teniendo en cuenta sus causas 
Energe tica: … usando el concepto de energí a 
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Cinemática 
 

Movimiento: 
Cambio de posición de un cuerpo (móvil) con respecto a un sistema de referencia. 
 

Sistema de referencia: 

El más usual es el Sistema de coordenadas cartesianas. Espacio (x,y,z); plano (x,y); recta (x) 
 

Partícula o punto material: 
Cuerpo con dimensiones despreciables frente a las del movimiento. Es un modelo. 

 

Posición de una partícula (𝑟): 

Vector con origen en el origen del sistema de referencia y extremo en la partícula. 
 

Desplazamiento (𝛥𝑟): 

Vector con origen en el punto inicial y extremo en el punto final. 

Se calcula restando la posición final menos la inicial: 
 

Distancia entre A y B (𝑑): 

Es “lo que mide el desplazamiento”. 

Se calcula hallando módulo del vector desplazamiento: 𝑑 = |𝛥𝑟| 
 

Trayectoria (𝛤): 

Es el conjunto de puntos que describe el móvil.  
 

Espacio recorrido (𝑒): 

Es la longitud de la trayectoria. 

Coincide con la distancia cuando la trayectoria es recta y se recorre solo una vez. 
 

    𝐴 

                    𝛥𝑟            𝛤    

           𝑟𝐴⃗⃗⃗⃗  

            𝐵 
 

     𝑟𝐵⃗⃗ ⃗⃗  

 
 

 
 

 
 

 

Clasificación de los movimientos (según la trayectoria): 
 Movimiento rectilíneo. (MR) Trayectoria: recta, semirrecta, segmento 

 Movimiento curvilíneo. 
  Movimiento circular. (MC) Trayectoria: circunferencia, arco 

  Movimiento parabólico. (MP) Trayectoria: parábola 

  Otros. 
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Movimiento parabólico: 

 

  

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1dchdFtAH9eiV2F6Zmq5oZncR2zNuH4dV/edit?usp=sharing&ouid=100035760684636151022&rtpof=true&sd=true
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Dinámica 
 

Fuerza: Es toda causa capaz de cambiar el estado de movimiento o la forma de un cuerpo. 

Unidad: N (newton) en el S.I. 
Aparato de medida: Dinamómetro 

 

Composición de fuerzas: Suma vectorial. 
La fuerza obtenida se llama resultante 

 
Descomposición de una fuerza: 

Cálculo a partir de 𝐹 y  𝛼de: 

𝐹𝑥 = 𝐹𝑐𝑜𝑠𝛼 

𝐹𝑦 = 𝐹𝑠𝑒𝑛𝛼 

 

Leyes de Newton 

1ª ley (ley de la inercia): 
“Un cuerpo en equilibrio conserva su estado de movimiento” 

Equilibrio: La suma de las fuerzas sobre el cuerpo es nula. La fuerza neta es cero. 
Estado de movimiento: vector velocidad. 

Conserva estado de movimiento: el vector velocidad es constante. 

Inercia: Tendencia a mantener el estado de movimiento. 
 

2ª ley (ley de la proporcionalidad entre fuerza y aceleración): 
“La suma de fuerzas sobre un cuerpo es igual a su masa por la aceleración producida” 

𝛴𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗ 

Ejemplo: m = 1 kg, F = 1 kg · 9,8 m/s2 = 9,8 N 
 

3ª ley (ley de acción-reacción): 
“Cuando un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, el segundo ejerce simultáneamente la misma 

fuerza sobre el primero igual pero en sentido opuesto” 

Observaciones: 
1.- El número de fuerzas en el universo es par. 

2.- Aunque las fuerzas existan por pares, no se anulan siempre las que actúan sobre un cuerpo porque las 
que ejerce un cuerpo no se pueden sumar con las que se ejercen sobre este. 

Al estudiar el conjunto de fuerzas que actúan sobre un cuerpo sumaremos estas pero no las que este cuerpo 

ejerce sobre otros. 
Ejemplos: Andar, nadar, volar...  
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Fuerzas de especial interés 
 

FUERZA DEFINICIÓN MÓDULO DIRECCIÓN SENTIDO 

Centrípeta 𝐹𝐶𝑃
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

La que produce un 
movimiento circular 

(radio R) 

𝑚𝑎𝑛 
 

𝑎𝑛 =
v2

𝑅
 

aceleración normal 

La de un radio 
Hacia el 
centro 

Gravitatoria 𝐹𝑔
⃗⃗⃗⃗  

La que un cuerpo 
ejerce sobre otro 

debido a sus masas 
(M, m: masas) 

(r: distancia entre 
los centros) 

𝐺
𝑀𝑚

𝑟2
 

Ley de 
gravitación universal 

 

𝐺 = 6,67 · 10−11 𝑁𝑚2 𝑘𝑔2⁄  
Constante de gravitación universal 

La de la recta 
que une 

los centros 
de los cuerpos 

Atractivo 

Peso 𝑃⃗⃗ 

La que un planeta 
ejerce sobre un 

cuerpo 

𝐹𝐶𝑃
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

 

𝑔 = 𝐺
𝑀

𝑟2
 

𝑔 = 9,8 𝑚 𝑠2⁄  
en la superficie de la Tierra 

Vertical Hacia abajo 

Normal 𝑁⃗⃗⃗ 

La que ejerce una 
superficie 

sobre un cuerpo 
apoyado en ésta 

Se calcula con 
la 2ª ley de Newton 

Perpendicular 
a la superficie 

Hacia afuera 

Rozamiento 
con una 

superficie 
𝐹𝑅
⃗⃗⃗⃗⃗ 

La que ejerce una 
superficie 

sobre un cuerpo 
apoyado en ésta 

𝜇𝑁 
 

𝜇: coef. de rozamiento 
𝜇𝑒𝑠𝑡á𝑡𝑖𝑐𝑜 > 𝜇𝑑𝑖𝑛á𝑚𝑖𝑐𝑜 

Paralela a la 
superficie 

En contra del 
movimiento 

Rozamiento 
con un fluido 

(aerodinámico, 
hidrodinámico) 

𝐹𝑅
⃗⃗⃗⃗⃗ 

La que ejerce un 
fluido sobre un 
cuerpo que se 
mueve en éste 

Se calcula con 
la 2ª ley de Newton 

Paralela al 
movimiento 

En contra del 
movimiento 

Elástica 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗  

La de recuperación 
de un cuerpo 

elástico que se 
deforma 

𝐾𝑥 
Ley de Hooke 

 

𝐾: constante elástica  
𝑥deformación 

La de la 
deformación 

Opuesta a la 
deformación 

Tensión 
(mecánica) 

𝑇⃗⃗ 

La que transmite 
una cuerda, 
alambre… 

Se calcula con 
la 2ª ley de Newton 

La de la cuerda 
Hacia la 
cuerda 

Electrostática 𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗  

La que se ejerce 
entre dos cargas 

eléctricas 
(Q, q: masas) 

(r: distancia entre 
los centros) 

𝐾
𝑄𝑞

𝑟2
 

Ley de Coulomb 
 

𝐾 = 9 · 109 𝑁𝑚2 𝐶2⁄  
(vacío o aire) 

Constante de Coulomb 

La de la recta 
que 

une los 
cuerpos 

Repulsivo 
para cargas 

de igual 
signo 

 
Atractivo 

para cargas 
de signo 
opuesto 
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Energía 
 
 

Es la capacidad para producir cambios, en forma de trabajo o calor. 
Se mide en el S.I. en J (julio o joule). Se suele usar para energía mecánica. 

También se mide en cal (caloría). 1 cal = 4,18 J. Se suele usar para energía calórica/térmica. 

También se mide en kWh (kilovatio hora). 1 kWh = 3600000 J = 3,6·106 J. Para energía eléctrica. 
 

Trabajo (mecánico) realizado por una fuerza entre dos puntos A y B:𝑇𝐴
𝐵(𝐹⃗) ≡ ∫ 𝐹⃗ · 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ 

El trabajo, en general, depende de la fuerza, de los puntos A y B y de la trayectoria. 

 
Caso particular 

Si la fuerza no depende de𝑟(la posición) entonces el trabajo se puede expresar de la siguiente forma: 

𝑇𝐴
𝐵 = 𝐹⃗ · ∫ 𝑑𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝐹⃗ · 𝛥𝑟⃗⃗⃗⃗⃗ = |𝐹⃗||𝛥𝑟⃗⃗⃗⃗⃗|𝑐𝑜𝑠𝛼(fuerza por desplazamiento) 

𝑇𝐴
𝐵 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝛼 

El trabajo depende de la fuerza, de la distancia que se aplica y de la dirección de la fuerza. 

 

Ejemplo: El trabajo que realizo al mover un mueble depende de la fuerza que aplique, de la distancia que 
recorra el mueble y de hacia dónde empuje. 

 
 

 
 

 

 
 

 
          d 

 

𝛼 = 0; 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 1𝑇𝐴
𝐵 = 𝐹𝑑 > 0(𝑚á𝑥𝑖𝑚𝑜) 

0º < 𝛼 < 90º; 𝑐𝑜𝑠𝛼 > 0𝑇𝐴
𝐵 > 0 

𝛼 = 90º; 𝑐𝑜𝑠𝛼 = 0𝑇𝐴
𝐵 = 0 

90º < 𝛼 < 180º; 𝑐𝑜𝑠𝛼 < 0𝑇𝐴
𝐵 < 0 

𝛼 = 180º; 𝑐𝑜𝑠𝛼 = −1𝑇𝐴
𝐵 = −𝐹𝑑 < 0(𝑚í𝑛𝑖𝑚𝑜) 

 

Es positivo si va a favor. 
Es negativo si va en contra. 

El trabajo es cero cuando: 
 La fuerza es nula. 

 La distancia es cero. 

 La fuerza es perpendicular a la trayectoria. 

 

Conclusión: 
Hay trabajo mecánico sobre un cuerpo cuando se desplaza (o se deforma) debido a la acción de 

una fuerza. Es mayor a medida que la fuerza vaya más a favor del movimiento. 
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Energía cinética (𝐸𝐶): La que depende de la masa y sobre todo de la velocidad del cuerpo. 

𝐸𝐶 =
1

2
𝑚𝑣2Es siempre positiva (porque v está al cuadrado). 

 

Energía potencial (𝐸𝑃): La que depende de las características y la situación del cuerpo. 

Las fuerzas conservativas tienen una energía potencial asociada. 
Las fuerzas disipativas NO tienen una energía potencial asociada. 

 
Casos más usuales (hay infinitas): 

𝐹𝑔
⃗⃗⃗⃗ = 𝑃⃗⃗es CONSERVATIVA. Su𝐸𝑃asociada es: 𝐸𝑃𝑔 = 𝑚𝑔ℎ(𝐸𝑃gravitatoria) 

𝐹𝑒
⃗⃗⃗⃗ es CONSERVATIVA. Su𝐸𝑃asociada es: 𝐸𝑃𝑒 =

1

2
𝐾𝑥2(𝐸𝑃elástica) 

𝐹𝑅
⃗⃗⃗⃗⃗es DISIPATIVA (disipa energía en forma de calor). No tiene 𝐸𝑃asociada. 

 

Energía mecánica (𝐸𝑀): 

𝐸𝑀 = 𝐸𝐶 + 𝐸𝑃 

 

Principio de conservación de la energía mecánica: 

La energía mecánica se conserva cuando no hay fuerzas disipativas (rozamiento). 

𝐸𝑀(𝐴) = 𝐸𝑀(𝐵) 

Observación: Einstein demostró con la fórmula𝐸 = 𝑚𝑐2que la energía se puede convertir en masa y la 

masa en energía. Ocurre son en reacciones nucleares (estrellas, reactores, bombas...) 
 

Ejercicio: El Dragón Khan es una montaña rusa 
con ocho loopings. Si se deja caer un vagón desde 

el punto más alto (45,1 m), ¿cuál es su velocidad 

en el punto más bajo (1,4 m). Despreciamos el 
rozamiento. 

 
A 

 
 

 

 B 
 

Si no hay fuerzas disipativas se aplica el Principio de conservación de la energía mecánica: 

𝐸𝑀(𝐴) = 𝐸𝑀(𝐵)𝐸𝐶(𝐴) + 𝐸𝑃(𝐴) = 𝐸𝐶(𝐵) + 𝐸𝑃(𝐵) 

1

2
𝑚𝑣𝐴

2 + 𝑚𝑔ℎ𝐴 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 + 𝑚𝑔ℎ𝐵0 + 𝑚𝑔ℎ𝐴 =
1

2
𝑚𝑣𝐵

2 + 𝑚𝑔ℎ𝐵 

𝑔ℎ𝐴 =
1

2
𝑣𝐵

2 + 𝑔ℎ𝐵𝑔(ℎ𝐴 − ℎ𝐵) =
1

2
𝑣𝐵

2 

𝑣𝐵 = √2𝑔(ℎ𝐴 − ℎ𝐵) = √2 · 9,8(45,1 − 1,4) ≃ 29 𝑚 𝑠⁄ ≃ 110 𝑘𝑚 ℎ⁄   
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Campos 
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Interacciones fundamentales 
 

 El problema central de la Mecánica Clásica es conocer el movimiento de una partícula con unas 

características (masa, carga, ...) que se coloca en un cierto entorno del que tenemos una descripción completa. 

 Las leyes de la Dinámica definen la fuerza en función del efecto resultante sobre la partícula (variación 

de la cantidad de movimiento). Pero necesitamos conocer la fuerza como causante de la interacción y en 

función de las características de la partícula y de las de su entorno (leyes de fuerzas). Estas expresiones nos 

permiten calcular la fuerza que actuará sobre una partícula con unas características dadas al colocarla en 

entorno determinado. Una vez conocidas, el problema se reduce a estudiar su movimiento subsiguiente a 

través de las leyes de la Dinámica. 

 Nos falta pues investigar las leyes que rigen las interacciones y que nos permiten establecer las 

expresiones de la fuerza en cada caso para tener una comprensión más completa de la Naturaleza. Pero será 

imposible realizar un estudio detallado de todas las leyes de fuerza existentes, así que nos limitaremos a 4 

tipos de fuerzas fundamentales, a partir de las cuales se pueden explicar todas las fuerzas observadas en la 

Naturaleza. 

 En la experiencia cotidiana encontramos una gran variedad de fuerzas que relacionamos con diversos 

agentes. Así, hablamos de la fuerza muscular que ejercemos al empujar un armario, de la de rozamiento que 

el piso ejerce sobre el armario, de la elástica de un muelle estirado, de la que la Tierra ejerce sobre la Luna, 

de la de origen eléctrico que pone en marcha el motor de un coche, de la hidráulica que acciona sus frenos, 

o de la mecánica que lo detiene si tenemos la desgracia de estrellarnos contra una farola... 

 Pero en definitiva las fuerzas fundamentales que gobiernan el comportamiento de los cuerpos son las 

fuerzas gravitatorias y las fuerzas electromagnéticas (gran escala) y las fuerzas nucleares (pequeña 

escala). Todas las otras fuerzas, aparentemente diferentes, son manifestaciones macroscópicas de éstas. Así, 

las llamadas fuerzas de contacto o fuerzas de rozamiento entre dos cuerpos, en último análisis son realmente 

de carácter electromagnético y representan la suma de un número enorme de interacciones entre moléculas 

muy próximas entre sí. 

 Normalmente resulta poco práctico obtener la ley de fuerza a la que obedece una fuerza macroscópica 

en función de las fuerzas fundamentales entre partículas submicroscópicas (moléculas, átomos, partículas 

elementales). Por tanto, las expresiones de dichas leyes de fuerzas habrá que suponerlas como hipótesis de 

trabajo u obtenerlas experimentalmente. Esto es lo que ocurre cuando se dice que la fuerza de rozamiento es 

aproximadamente proporcional a la fuerza normal que ejerce un bloque sobre un plano, o que la fuerza elástica 

de un muelle es aproximadamente proporcional a la deformación que posee, o que una esfera que cae en un 

fluido viscoso está sometida a una fuerza viscosa que se opone a su movimiento y que es aproximadamente 

proporcional a su velocidad. Todas estas leyes de fuerza son, por tanto, aproximadas y no son leyes 

fundamentales de la Naturaleza.  
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 Las interacciones fundamentales de la Naturaleza son: 

 

 Gravitatoria: 

Se produce entre los cuerpos con masa (todos). 

Responsable de los movimientos planetarios, de que estemos unidos a la Tierra, de la presión atmosférica... 

Sentido: Siempre atractiva. 
Alcance: Largo. 

Intensidad: Muy débil. 

 

 Electromagnética: 

Se produce entre los cuerpos con carga eléctrica. 
Responsable de la estructura atómica, molecular y de la materia, de las fuerzas de contacto y de rozamiento. 

Controla la mayoría de los procesos de nuestro alrededor, incluidos los procesos vitales. 

Sentido: Atractiva o repulsiva. 
Alcance: Largo. 

Intensidad: Fuerte.𝐹 ≈
𝐶

𝑟2
𝑒−15𝑟 

 

 Nuclear fuerte:  

Se produce entre los nucleones. 

Responsable de la unión de los nucleones (nunca cargas de distinto signo) en el núcleo. Su energía se 
manifiesta en las bombas y reactores nucleares. 

Sentido: Siempre atractiva. 
Alcance: Muy corto. 

Intensidad: Muy fuerte. 

 

 Nuclear Débil: (Actualmente unificada con la electromagnética) 

Se produce entre las partículas elementales. 
Responsable de la existencia de núcleos radiactivos que se desintegran emitiendo electrones y neutrinos 

(radiación ß). 

Sentido: Atractiva o repulsiva. 
Alcance: Corto. 

Intensidad: Muy Débil. 
 

 En general, en cada problema físico existirá una interacción dominante, la única que será preciso 

considerar. 

 

 En resumen: 

 Conocida la ley de fuerza (fuerza en función de las características de una partícula y de su 

entorno) podemos conocer el movimiento (sustituyéndola en la ley fundamental de la Dinámica) 

de una partícula cuando se coloca en un cierto entorno. 

 En la práctica se usarán expresiones aproximadas de leyes de fuerza. Pero todas las 

fuerzas observadas son manifestaciones de interacciones fundamentales: gravitatoria y 

electromagnética (de largo alcance) y nuclear (de corto alcance). En cada problema se considera 
la interacción dominante.  
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