Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

9% leccién: Segunda Ley de Newton (1687). Sistemas no inerciales.

Segunda Ley de Newton: Movimiento de una particula.

R=m*a,, (NEWTON,1687)

La primera edicidén del libro PHILOSOPHIAE NATURALIS PRINEIPIA
MATHEMATICA (“Los Principia”) se hizo en Londres, ern 1687,
conservandose el original en el Trinity College de Camiridge. E1
imprimatur se dio en 1686.

Comentarios:

1° Se trata de una ecuacidén vectorial, Por 1lo que es preciso
proyectarla para obtener las ecuaciones@scalares.

Dado que es wuna ecuacidén vectdxhdil/, las magnitudes que
aparecen en ella son vectores y\“en consecuencia, tienen
caracteristicas, esto es: mbébdulo, direccidn, sentido y punto de
aplicacién. Esto significa qué\ para obtener las ecuaciones
escalares se necesita represenfar dichos wvectores. Surgen asi el
diagrama de fuerzas (D. de FF.(\y el de aceleraciones (D. de AA.)

D. de FF. D. de AA.

2° En el D.Nde,YFF. deben estar todas las fuerzas (Recuerde:
Fuerza es la #ccidn de un cuerpo sobre otro, BEER y JOHNSTON,
p.11) que act@ianVvsobre la particula, por lo gue hay que aislarla.

S61lg “hay dos tipos de fuerzas, las que se ejercen por
contacte \Wirecto y las que se ejercen a distancia. Entre las
primexas, la accidén del aire, pero como la mayor parte de los
expérimentos se realizan en el vacio no intervienen tales fuerzas.

Otras fuerzas por contacto directo son las reactivas, esto es
las causadas al eliminar las coacciones que ejerce la forma de
apoyar los cuerpos o estructuras, etc. En un estudio de particula
no se tienen en cuenta, salvo que la particula esté unida a un
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

cable, muelle o similar.

A distancia sélo hay dos fuerzas: la gravitatoria vy la
electromagnética. La primera es causada por la supresidén del
planeta Tierra que actia sobre todos los objetos situados en el
entorno de su campo de accién y la segunda, por el campe
electromagnético, si existiera, gque no suele.

3° En D. de AA. habria que calcular la aceleracidn “absoluta
(Sistema de referencia inercial, (Véase, mas adelante, el
apartado “FUERZAS DE INERCIA”).

En 2D:

g=xe]+ye7 cartéesianas
a=Xxei+ypej -

iError! Marecador no definido.
intrinsecas

Las componentesi-de, la aceleracidén en cartesianas deben ir
siempre en el sentidd.positivo convencionalmente elegido para los
ejes: positivo haci& 4Aa derecha y hacia arriba. Sb6lo asi se podra
utilizar los resuifados obtenidos en el estudio del movimiento
rectilineo (Leceidn 6%: Cinemdtica del movimiento rectilineo y del
curvilineo, ‘.jwrv.unileon.es, BIBLIOTECA, RECURSOS ELECTRONICOS,
BULERIA) .

I& ‘eleccidébn de uno u otro sistema para la expresidén de la
aceleradidn tiene algunas pautas que suelen ser concluyentes, a la
vezy que ignorarlas puede conducir a un planteamiento errdneo del
Pr&blema o ejercicio, que las mas de las veces supondrd complicar
g1 no imposibilitar-, su resolucidn.

Asi, se deberd emplear cartesianas en el diagrama de
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

aceleraciones cuando se desee estudiar aspectos del movimiento en
general. Hay que darse cuenta gque las componentes cartesianas de
la aceleracidén son derivadas segundas de la variable posicional
que definirada el movimiento real al proyectarlo sobre los ejes vy
que, al 1integrarlas, resultaradn las respectivas LL.HH. del
movimiento, es decir x=x(t) e y=y(t).

Es evidente que si se conoce la LH de un movimiento se\puede
conocer todo de él: vector velocidad y vector aceleracidny ~Si se
elimina el tiempo de las LL.HH. se obtiene la trayectdria y=y(x),
y con ella, el radio de curvatura en cualquiera de susdpintos.

Se utilizaradn las coordenadas intrinsecas guando los datos
hablen del radio de curvatura (p), o del mdéduld de la velocidad o
de su variacidn temporal.

4° La masa de la 2?2 Ley se denominadinercial y a partir de
ahora se identificard con la gravitaciolwa</ Comentar la influencia
de la hipercarga (EL pafs, ABC,.N que cuestionaria dicha
equivalencia, probada por EOtvos endl1l901 y asumida como hipdtesis
por Einstein en su teoria de la felatividad general (Principio de
equivalencia, SERWAY, 101,1027%.

5° Aplicaciones. Determinacidén del movimiento, vya que se
obtiene el vector acé&lexacidn, por ello es por lo que debe
elegirse una posicidr cenérica de la particula para la obtencidn
de los diagramas.

Determinacisn de una fuerza o de una aceleracidn y si se
utilizan int¥insé€cas, de una velocidad, de un radio de curvatura o
de la variaeidn temporal de la primera. Todo ello debera hacerse a
partir de. s diagramas en posiciones determinadas, aunque también
podriap=~, Obtenerse las magnitudes anteriores en posiciones
generales, pero es poco frecuente que asi se solicite.

6. Restricciones de la formulacidén. Si en el segundo miembro
Wabia que escribir, como se dijo, el vector aceleracidén absoluta,
ello da entrada al movimiento relativo (BEER y JOHNSTON pp.981-
983), lo que conduce a que, como observador no inercial que es
qgquien estd vinculado a la Tierra y se mueve con ella, en el
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

segundo miembro de la segunda ley de Newton de un observador no
inercial aparecerd “Grww. s Mientras que en el primero, ademas de
las fuerzas de las que se conoce al cuerpo que las causa (BEER y
JOHNSTON, p. 11), habra que afiadir la fuerza de inercia de
arrastre y la fuerza de inercia de Coriolis (Véase, méas adelante,
el apartado “FUERZAS DE INERCIA”).

R*=m"* G,e1iva (NEWTON, 1687)

siendo R* la suma de las fuerzas que responden a LaNdefinicidn
correspondiente (BEER y JOHNSTON, p. 11), Jjuntgy».eon las dos
fuerzas de inercia V  Grwiar la aceleracidn gle calcula el
observador ligado a la Tierra (No inercial).

No obstante, en las aplicaciones convendionales de la 2% Ley
de Newton, no se considerarédn las fuerzasgde’/ inercia y en cuanto a
la aceleracidén que se escribe en el &Seglndo miembro, siendo en
realidad gGuwws S€ considerard como absgluta. Resulta con ello que
dado que son pequefios los erroxes s que se cometen en dichas
aplicaciones al hacerlo asi, la fernulacidén gque se utilizard sera
la conocida:

R=me*g

gue no siendo realmente/ la 2% Ley de Newton, como se ha explicado,
la identificaremos as?.

Por ultimoy Za forma convencional de la 22 Ley de Newton sélo
es valida paka/) velocidades mucho menores que la de la luz. Tal
restricciéf se da, como se ha dicho, en las aplicaciones propias
de la S(Ingénieria civil terrestre, no asi, p.e., en las
aeroespagirales en las que serd obligado aplicar (CELEMIN
MATACHANA, pp.141-142):

R*=m"* G,e1iva (NEWTON, 1687)
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

7. En realidad, La 2% Ley fue formulada por Newton en la
d(mv)
dt
decir, el momento, que es la cantidad de movimiento, el producto

de la masa de la particula por su vector velocidad.

forma: R=

en la que el concepto clave es el momentum, es

En esta formulacidén, la 2% ley no sbdélo es aplicablegspara
velocidades prdéximas a la de la luz, también lo es para Sisremas
de masa variable, tales como el movimiento de un cohete (SWARTZ,
C.E. and MINER, T., p. 159).

PRIMERA LEY DE NEWTON

"Todo cuerpo persevera en su estado deNreposo o movimiento
uniforme y rectilineo a no ser en tantos§ue sea obligado por
fuerzas impresas a cambiar su estado" Ley\“Primera, Principia, p.
135 Alianza Universidad.

Esta es la denominada Ley de_l§ dnercia, que Beer y Johnston
(p.30), definen como: "Si la fuerasa /resultante gque actia sobre una
particula es nula, la particul@® permanecerda en reposo (si estaba
inicialmente en reposo) o en movimiento rectilineo uniforme si

estaba en movimiento ". Ejemmlo: experimento de Millikan.

Demostrar.

MOVIMIENTO PARABOLICO: ESTUDIO GENERAL

1° Estudiosrde “un movimiento= 2% Ley de Newton= D. de FF.(En el
vacio, la.tGmica fuerza actuante en una posicidédn cualguiera es la
accidénse (distancia de la Tierra, o sea, el peso) y D. de AA
(Cartessianas) .

22N/Integracién de las ecuaciones escalares asociadas.

3° Representacidédn de las graficas x=x(t) e y=y(t).
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

4° Obtencidén de las leyes del movimiento curvilineo.

F() = ()T +y(1)* ] = (wzcosa)f+(wzsina-§gf)7

() :di?(z) =X(1)*1 +y(1)* ] =pycosa®i +(y,sina-gr)e j
t
5° Ecuacidén de la trayectoria

2
X

1
y=xtgo-—g >
2% v cos’a

Pardbola, representacidédn (Johnson, TFE~

6° Altura maxima
6.1. Cédlculo del extremo _ . des la trayectoria parabola
vy (x)=0, se deduciria asi la“akbscisa.
6.2. Cdlculo del extremo dz v=y(t), con lo que se
obtiene directamente el inhgtante en el que se
alcanza el maximo.
6.3. Imponiendo vy = 0, “es decir y(1)=0

2 LA 2 . :
_ v sinfaor _yosina _ yesina
xmdx -7 N 2 mdx - < > mdx —

2y 2g g

7° Alcancef méximo

7.1. Cal¢ulando la interseccidédn de la trayectoria con la ecuacidn
que /representa el perfil del terreno (se obtendrd asi la abscisa

X))

M2. Resolviendo el sistema de ecs. formado por y=y(t) vy la
ecuacidén del terreno (Se deduciria el instante temporal en el que
se alcanza Xmax) -
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

7.3. Andlisis de 1la wvariacidén del 4&ngulo de lanzamiento (Este
andlisis suele hacerse suponiendo que el terreno es horizontal vy
pasa por el punto de lanzamiento, es decir, se hace y=0,
obteniéndose:

Xnax= (Vo) sen(2a)/ g

7.4. Mediante xmm=sten2a/(g) y ya que sen(2da)=sen? (90-a) pxdbkar
que
Xmax () = Xpax (90— o), GALILEO.

7.5. Influencia de la "h".
“‘h” seria la eventual cota del punto de lanzaniiehto sobre el
terreno.

8. Revisidén de méaximos: o=45°, maximiza el alcance; o=56.46°, la
trayectoria (On Projectile Motion, TPT, V. 37, Feb. 1999, p.
86) ,Curso de Cinematica y dinamica newtoaiana, CPR 2001 y a=60°,
el area encerrada por ésta. (Another, IQbk’ at projectile motion,
TPT, Oct. 2000, p.423.) Curso de Mecanica, CPR 2000.

MOVIMIENTO DE UN VEHICULO EN UN: CURVA CIRCULAR

. . mg 2
Caso I: alineacidn recta-curva \'}
circular plana y lisa T — " R

0 U 0 U
Diagramas en punto de t
tangencia (Plano normal a la N
carretera) Ilustracién 1: Caso I, D. de FF.
(Izqda), D. de AA.

Caso I: wu=0, o0=0
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

Caso II: Alineaciédn
circular plana rugosa

v=./u,*R*g; u,=02,R=60myv=39.03

Caso I171: Carretera

compensaciédn total del peralte.

V=./(Regetan(a)

recta-curva

con

2
v
R

—

_qu, E i

Ilustracidén 2: Caso II
(Izqda.) y D. de AA.

I

, DAG&)FF.

Caso II: wu=0, a=0

mg

Ilustracién 3: Caso III,

(Dcha.) .
VECTOR ACELERACION.

V=y(Regetan(a) R=60mp=10%a=5.7°V =276 km/h

Caso IV: Carretera mnugosa peraltada. Velocidad minima.

Vinanina = \/R ° 8 ° tan(a - (p)
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D. de AA.

OBSERVE LA DIRECCION DEL

|
|
|
r~
|
|

mg
Ilustracién 4: Caso IV, D. de
AA. (Dcha.) . OBSERVE LA
DIRECCION DEL VECTOR
ACELERACION.
Caso IV: a=0, w=0, Vnin



Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

jError! Marcador no definido.

Ilustracién 5: Caso V, D.
OBSERVE LA DIRECCION DEL VECTOR

ACELERACION.
Caso V: o=0, u=0, Vnpax

Caso V: Carretera rugosa peraltada.
de AA.

Velocidad méxima.

Vm/jxima = \/R ° g ° tan(a + (p)

v=\[Regetan(a+¢), u, =02 ¢=113", p=10%, a= 57> R = 60m

v=48.3 km/h, incremento del 2535¢

el incremento de radio de

Incremento de velocidad implkica
ya que el incrementos de peralte estd limitado por el

curvatura,
deslizamiento hacia el intesver de la curva.

w,=tang=0.15a020, p=tana=0.08a0.10,

tan(a+q@) fancartang =y, +p=f+p

X . tan o + tan
V)= g *tan(a + @),aproximadamente,tan(a + @) = _anariang
I-tano*tang

=g ftgep

==
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

Si se denomina f a tangp y p a tana, se obtiene:
gf: aceleracidn centripeta aportada por el rozamiento,
gp: aceleracidén centripeta aportada por el peralte.

gp estd limitado por razones técnicas, gpPmax= 0.1 g
gf estd limitado por razones de seguridad y comodidad del usuario.
f<<u (neumaticos gastados, calzada humeda, veloelead
especifica).
gfmax, seqguridad™ 0.4 g
Sin embargo, gf es precisamente la aceleracidn gue“soporta el
usuario. Desde este punto de vista el umbral de(/aceleraciones
admisibles se sittia en 0.1-0.2g, ocasionalmente q@,"0.3g, rara vez

superiores a 0.4g y claramente molesta cuando el prdéxima a 0.5g.
Ifmax, comodidad= 0.29.

En consecuencia, la maxima aceleradi¥n centripeta no debe
superar el valor 0.1g+0.2g= 0.3g, por W& -gue si se desean altas
velocidades tiene que recurrirse al radilo.

FUERZAS DE INERCIA

Sistema de referencia inerqialy 2% ley de Newton

R e a’absv = m(c_irel +aarr +C_iCor)

Explicar aceleracibn de arrastre, aceleracién de Coriolis,
aceleracidén relstiva.

FormulacidéQ de la 22 ley de Newton para un observador que se mueve
con el mdVvianiiento de un sistema de referencia no inercial:

R'm.aarr'm.aCor:m.arel

Fuerzas de inercia o fuerzas ficticias:
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

e = _ = . = - o =
¢i,arr me Aarr > ¢i,Cor m A cor

Ninguna de las fuerzas de inercia es la accidédn de un cuerpo sobre
otro, es decir, no existe ninguin cuerpo que las cause. El productae
de una masa por una aceleracidédn sbd6lo es fuerza desde el punto _de
vista dimensional, pero no lo es formalmente, es decir, eix (&l
sentido de la definicidén de fuerza como accidn de un cuerpe ‘gobre
otro (BEER y JOHNSTON, p.11).

A continuacidén se expondran varios ejemplos enmlos que el
andlisis se realizard desde un sistema inercial (necCesariamente
aproximado) vy desde un sistema no inercial, _idjwalmente, por
necesidad forzosa, simplificado.

En cada uno de ellos se hara el primergoae los analisis a la
izquierda de la hoja y el no inercial, a la derecha.

Péndulo en coche de tren con aceleracidrn constante

Sist. inerc. Sist. no inerc.
D. de FF. D. de AA.
%
: /) J 1
T/ 5 me
1 Cj—b‘ a
| |
l mg mg
R:ma’ab‘y ]_é*:mc_irel
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

En el caso del coche de tren, el sistema de referencia no
inercial queda definido por un observador que estd dentro de él.
Tanto el estudio inercial como el no inercial se hace cuando se ha
alcanzado la aceleracién “a” vy después, ésta se mantiene
constante, es decir, la locomotora no sigue acelerando.

Los DD. de FF. y de AA. del sistema inercial son log. \gte
veria un observador qgue presenciara el paso del convov \désde,
p.e., el andén de una estacidn.

Por el contrario, para el observador que estaldentro del
coche acelerado (sistema no inercial), el péndulo _estéd fijo en la
posicidén representada en la figura de la derecha,~es decir que el
péndulo estd en equilibrio, por ello, tanto lal veIocidad relativa
como la aceleracidn relativa son cero. PorSNello, la 2% Ley de
Newton quedard en la forma:

R-me aarr -me* ZiCor = VeCIrhilto

La Unica fuerza de inercia npae¥nula serd la de arrastre y a
ella habrd que afiadir las fuerzas/ que son accidén de un cuerpo
sobre otro, en este caso la tensidén del hilo (contacto directo),
y el peso (accidén a distancig)h La fuerza de Coriolis es nula,
al ser cero tanto la vedgcidad relativa (El1 péndulo estda en
equilibrio), como la velocidad angular del coche, pues éste sdélo
se traslada.

La fuerza de S\iMmercia de arrastre se obtiene multiplicando
la masa de la Nlenteja del péndulo por la aceleracidn de
arrastre. Estal/ltima se obtiene suponiendo que la lenteja se
mueve con el dbservador no inercial (el situado en el coche),
adquiriendesy, pOr consiguiente su misma aceleracidn. Es decir que
la fuerza. 09 inercia de arrastre seré:

(pi,arr = _m.Ziarr =-m?* C_i

La ecuacidén anterior ha sido proyectada horizontalmente,
suponiendo como sentido positivo el dirigido hacia la derecha,
por ello, habiendo resultado una expresidédn negativa, la fuerza
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

de 1inercia de arrastre va dirigida hacia la izquierda, tal vy

como ha sido representada en el diagrama de fuerzas k* (Figura
de la derecha).

Debe observar que en la definicién de la fuerza de inercia dJde
inercia de arrastre se evidencia la imposibilidad de que havyafsn
cuerpo que la pueda generar, dada que la masa de la lenteja
multiplicada por la aceleracidén del coche nada tienen (gue” ver
entre si.

Por ultimo, si se midiera el &ngulo que el hilo ferma con la
vertical en la posicidén de equilibrio relativo «Diggrama de 1la
derecha) se obtendria la aceleracidén del cochef/yde ahi que el
dispositivo pueda ser utilizado como acelerdmefrd.

Lazo de las montafias rusas.

Sist. inerc. Sistianwng inerc.
D. de F. D. de a.

-
|

mv lmg

mg
R=mG,,

*
R =M,

Tipo de fuerza de inercia: Fuerza centrifuga
Rator: Cilindro vertical, Diédmetro= 3.5 m
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

Sist. inerc. Sist. no inerc.
D. de F. D.de a. Fuerza centrifuga + Fioz,ina
FI'OZ 2 F
v roz.max.,s
_ 2
N ﬁ R v
— > -
A R 0
__________ - < N
mg
mg
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La N es la que hace posible el movimiento circular.

Sabiendo que la velocidad angular de un rotor es de unas 30 rpm,
;Cudl debe ser el coeficiente de rozamiento movilizado? (0.32

Equilibrio relativo sobre la superficie terrestre: plomada

Coordenadas esféricas: r,
latitud (A) y longitud (a)
Sistema cartesiano

asociado: 0Z segun "r", O0X
tangente al paralelo hacia el
Este y oY tangente al
meridiano, hacia el Norte.

Sist. inerc.
D. de FF. D. de AA.

Qs

Sist. no inerc.
"uerza lnercia de arrastre

arr

GMm

Lé J.gle se llama peso es, en realidad, la resultante de dos
ferzas: la de la atraccidén terrestre 'y la de inercia
cOrrespondiente al movimiento de rotacidén propio de la Tierra.

La direccidén de la plomada es la de la gravedad local.-
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

g*zzg2+(Qz'R'COS/‘].)2—2'g‘QZ'R'cosz/lzgz-*—(g"'RZ—Z‘g‘QZ'R)'coszﬂ

Féormulas de este tipo aparecen:
en el BEER Y JOHNSTON, 3¢ ed., p.506; 5% ed. p.538 (ugsw
técnicas britéanicas:

g =9.7807(1+0.0053 sen’ ¢)

en THE PHYSICS TEACHER, January, 1994, p.53:

g*¥=9.80616-0.025928 cos2¢+0.000069 cos>¢.0.3086h

con h expresada en km.

En el laboratorio se utilizard un# $érmula de este tipo, que es la
propuesta por la Organizacidn Metedofoldbgica Mundial (O.M.M.):

g =980.616 *(1-2.6373%0" *cos2¢+5.9107%cos’2¢--

_N3086 10" H+1.118 10" (H-H')

en la que @ Fepresenta la latitud geogréafica, "H" la altitud sobre
el nivel\pael mar y "H'" la altitud media en metros de 1la
superfécie de terreno comprendida en el interior de un circulo de
150 /kKmN\de radio con centro en la estacidn meteoroldgica.

g 29,780556 (1+0.0052885sen” ¢— 0.0000059sen’ 2¢) — 0.0000020H

Donde ® representa la latitud y H la altitud sobre el nivel del
mar en metros (TPT, sept.2000, p. 369).
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

Movimiento relativo sobre la superficie terrestre
Sist. no inerc.

D. de FF. D. de AA.

Rr q)arrr (I)Cor Arel

Expresién del vector rotacidn terrestre Q en cartesiandsh
Q=QcosA*i +QsinAe ]
Expresidén general de la fuerza de inercia de (@oriolis:

¢i,Cor:-Z.m.QAVre/:2.mc‘;ie[AQ

Expresidén particular de la fuerza+de inercia de Coriolis:

—

¢wm=2°m°ﬁdAQsmﬂE

Médulo: 2mveeQsdn A, direccidn: L a la vy, sentido: derecha
de vyie1 (Hemisfedio Norte).

Valor maximdé (Polos geograficos) y minimo (Ecuador) de la
fuerza. Experiencia transmitida por los exploradores de los polos,
pingliinos de)! Antadrtico se mueven en arcos hacia la izgda.

Importancdia: La fuerza de Coriolis tiene un papel muy relevante en
la (meteorologia y climatologia. La superficie terrestre tiene
zén=2s  calidas y zonas frias, el aire en contacto con ellas
adguiere esas mismas caracteristicas, consecuentemente, el aire
caliente, 1ligero, tiene tendencia a ascender, mientras que el
frio, méds denso, la tiene a descender. Si la Tierra no girara, el
frio aire de los Polos se moveria hacia el Ecuador y el tiempo y
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Capitulo II. Leccién 9: 2* Ley de Newton. Aplicaciones.

el clima no tendria la variabilidad que tiene realmente. Esta
variabilidad se debe a que en el momento en que el aire frio se
mueve, se ve sometido a la fuerza de Coriolis y se desvia a la
derecha, acumulédndose en forma de borrascas a unos 60° de latitud;
el aire caliente del Ecuador en su movimiento hacia los Polos
también sufre estancamientos, dando lugar a una serie gqe
anticiclones situados a unos 30° de latitud.

En las capas altas de la troposfera el movimiento del \aire es
la consecuencia de la accidédn de dos fuerzas: la de Cotriolis y la
de la presidn dando lugar al viento geostrdédfico.

En resumen, las fuerzas de inercia:

No son fuerzas reales, ya que no son\el resultado de 1la
accion de un cuerpo sobre otro. Adelas estas fuerzas no
verifican el principio de accidn s/N\J)reaccidon (3% ley de
Newton) (Revista espadola de FisicdyN\TFrancisco Herrero, curso
del CPR, Nov. 2001)

También se las denomina fuerzas ficticias.

El1 error que, a veces, sefcdmete con estas fuerzas puede
expresarse en la siguientel féormula:

*
R+d)l > m.dabs R = mdabs

es decir, se corgdidera a las fuerzas ficticias -entre las que
se encuentra la centwxi/fuga- como fuerzas reales, y por ello un
observador inercialf Lree que debe incluirlas en la 2% Ley de
Newton.

Las fuewxzas ficticias deben ser consideradas cuando el
estudio\ de un fendmeno fisico se realiza desde un sistema de
refé&percia no inercial.
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