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Tema 5° EL MOVIMIENTO DE LAS COSAS
OBJETIVOS DEL TEMA:

e  Conoceremos en primer lugar algunos términos caracteristicos del movimiento y realizaremos una clasificacion
de los diversos tipos de movimientos.

e A continuacion veremos diferentes formas de indicar los movimientos de los cuerpos.

e Estudiaremos los movimientos que se realizan con velocidad constante, y realizaremos ejercicios sobre ellos.

e Por dltimo estudiaremos los movimientos uniformemente acelerados, realizando ejercicios. Prestaremos
atencion a la caida libre de cuerpos.

1. Nociones basicas sobre el movimiento: trayectoria, sistema de referencia,
tipos de movimientos.

Hay movimientos que se producen siempre a la misma velocidad y otros que la cambian; unos
van en linea recta y otros no. Hay movimientos para todos los gustos y la ciencia pretende poder
estudiarlos todos utilizando las mismas MAGNITUDES FISICAS para todos los casos.

.Generalmente podemos deducir, a partir de una fotografia, si un objeto se mueve?

CONOCER EL MOVIMIENTO de un objeto es poder decir en cada instante donde se
encuentra (la POSICION respecto a un sistema de referencia) y saber con qué velocidad y
hacia donde se esta moviendo.

a) ;Como indicarias por teléfono a un taller mecanico, la posicion donde se ha averiado
el coche en una carretera nacional?

b) (Coémo indicarias a un jugador de ajedrez que se encuentra en otra ciudad, la
jugada que has realizado?

¢) ;Como indicarias, con exactitud, la posicion en la que se encuentra una bombilla de
una lampara colgada del techo de una habitacion?

.Es posible que un mismo objeto esté a la vez en movimiento y en reposo, para dos
observadores distintos? Pon algun ejemplo.

Hay diferentes tipos de movimientos: el de los coches y motos que circulan por las carreteras o
las calles, o el de los trenes, donde esta previsto el carril por donde circulara el tren; aunque esto
no es siempre asi: las personas al movernos de un lugar a otro, los aviones, o los barcos o un
patinador en una pista de hielo, no tienen carril definido.

Llamamos TRAYECTORIA de un movimiento, a la linea que describe el objeto al moverse.

Este afo solo estudiaremos los movimientos de la forma mas natural y sencilla de estudiarlos y es
midiendo las posiciones del objeto que se mueve sobre la trayectoria.

Formas de indicar el movimiento de un objeto

Imaginemos la carretera de la figura de la pagina siguiente, donde cada tramo
equivale a una distancia de 1km, e imaginemos que se ha tomado como ORIGEN para
medir las distancias, el punto O.
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a) ;Cuales seran las posiciones de los puntos A, By C?
b) En el instante inicial el objeto se encuentra en A, y cuando ha pasado 1 hora ha llegado al
punto B. 1) ;Cual es la posicion del objeto al cabo de 1 hora?

2) ;Qué espacio o distancia ha recorrido en esa hora
¢) Al cabo de otra hora (2 horas después de iniciarse el movimiento), el objeto se encuentra
en C. 1) ;Cual es la posicion del objeto al cabo de 2 horas?

2) (Cual es el espacio recorrido en la segunda hora?
d) ;Hubiera tenido alguna ventaja tomar como origen de posiciones el punto A?

DESPLAZAMIENTO es el espacio que se desplaza, diferencia entre dos posiciones medido
en linea recta.
DISTANCIA es el espacio que ha recorrido, diferencia entre dos posiciones, medido sobre
la trayectoria

(En qué caso el desplazamiento y la distancia coinciden?

Una persona recorre 10m en linea recta y luego retrocede, también en linea recta,
hasta el punto de partida. ;Cuanto se ha desplazado? ;Qué distancia ha recorrido?

El Metro y un automovil parten de Torrent con destino Valencia. Contesta
razonadamente:

a) ¢;Seguiran la misma trayectoria?

b) ¢Realizan el mismo desplazamiento?

¢) ¢(Recorreran la misma distancia? Sol: a) No, b) Si, c) No

La VELOCIDAD “v”, que lleva un movil nos indica el espacio que recorre en cada unidad de
tiempo (en 1 segundo, 1 minuto o 1 hora). Nos indica lo rapido con se desplaza.

Son unidades de velocidad: km/h; m/s; m/min; cm/s;.. De todas ellas la mas importante es el
m/s, ya que es la unidad de velocidad en el Sistema Internacional de Unidades (S.1.)

La velocidad se calcula dividiendo el espacio que se recorre por el tiempo que se ha tardado en
recorrerlo. v=(sp—s,)/At. O bien v=As /At

Si el intervalo de tiempo transcurrido es grande, la velocidad que se obtiene es la velocidad
media. En cambio, la velocidad calculada se llama instantdnea si el tiempo transcurrido es tan
pequeiio, que se puede considerar que es la velocidad que tiene el cuerpo en un instante
determinado.

Diferencia los conceptos de velocidad media y velocidad instantanea.
Al acabar una carrera ciclista, el comentarista dice: “hoy se ha corrido a buen ritmo,

se ha obtenido una velocidad media de 42 km/h” ;Quiere decir que se ha estado corriendo
toda la carrera a esa velocidad? ;Coémo se calcula la velocidad media de una etapa?
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Un galgo recorre 3800 m en un tiempo de 1 min. 16 s. ;Cual ha sido su velocidad
media? (Sol. 50 m/s)

Pasa a m/s la velocidad de 900 km/h. Sol: 250 m/s
a) Ordena de menor a mayor las siguientes velocidades: 340 m/s; 22 km/min; 1200

km/h Sol: 1200 km/h; 340 m/s; 22 km/min
b) Un tren a 180 km/h, va a una velocidad de: 90 m/s; 50 m/s; 18 m/s; 9 km/s. Sol: 50 m/s

2. El movimiento rectilineo uniforme.

De la definicién de velocidad: v = (s —s,) /At si despejamos la posicion final resulta:

|Para un ML.R.U. la ecuacién del movimiento es: s =8¢ + v (t— t())‘

Las tablas de valores siguientes corresponden a los movimientos de dos personas:

a) ;Qué crees que significan los numeros de las dos filas?

b) Dibuja sobre unos mismos ejes coordenados, dos graficas en que se representen en el eje
horizontal 0 ABCISAS el tiempo en segundos, y en el vertical o ORDENADAS, las
posiciones s; (en metros) y s; (en metros), correspondientes a los dos movimientos:

£(s) 0 1 2 3 4 5 6 7
si(m) |0 2 9 10 12 18 25 28
t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7

ssm) |-3 2 7 12 17 22 27 32

¢) La velocidad a la que van estas dos personas.

Completa las siguientes tablas correspondientes a tres Movimientos Uniformes y
represéntalos en ejes cartesianos (s = f(t)). Dibuja los tres movimientos en los mismos ejes.
a) Mujer corriendo a velocidad constante de 5 m/s.
b) Caballo corriendo a velocidad constante de 8 m/s.
¢) Perro corriendo a velocidad constante de 12 m/s.

ts) |0 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7
S;(m) |0

ts) |0 |1 [2 [3 |4 |5 |6 |7
S, (m) 24

ts) |0 [1 |2 [3 |4 |5 |6 |7
S;(m) |0

,Qué distancia recorre en 2 minutos un coche que circula a una velocidad de 72
km/h? Sol: 2400 m

Una motorista se mueve a velocidad constante de 36 km/h:
a) ;Qué espacio recorrera en 20 s? Sol: 200m
b) ;(Cuanto tardara en recorrer 100m? Sol: 10 s

ey
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Un ciclista vive en un lugar alejado 8 km de la estacion de autobuses y quiere coger
el autobus que sale a las 9h. ;A qué hora ha de salir de casa como muy tarde, sabiendo que
la velocidad media que saca en bici es de 15 km/h? Sol: 8 hy 28 min

Si la distancia al Sol es de 1,5.10° Km, y que la velocidad de la luz en el vacio es de
3.10° km/s; calcula el tiempo que tarda la luz del Sol en llegar a la Tierra. Sol: 8,3 min

Si la velocidad de propagacion del sonido en el aire es de 340 m/s.
(A qué distancia se encuentra una tormenta si desde el instante en que se
ve el relampago hasta que se oye el trueno pasan 4,5 s? Sol: 1530 m

Interpreta la grafica siguiente, indicando el tipo de movimiento que lleva el mévil, la
velocidad de cada etapa, asi como la velocidad media a lo largo de las cuatro etapas.
s (m)

M- — — — — —

wm - ——— - ===

Representa graficamente el movimiento de un objeto con la siguiente tabla de
valores. Una vez representado interprétalo.

ts) |0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

s(m) |10 10 15 20 25 30 20 10 0 -10 -20

Un atleta sabe con seguridad que cada 2s recorre 19 m, y se ha jugado con un amigo
una apuesta a que cruzara un campo de fitbol de 100 m en 11 s. ;Ganara la apuesta?
Sol: Si; en 11srecorre 104,5m

3. El movimiento rectilineo uniformemente acelerado.

A lo largo de una carrera 100m ;varia la velocidad del corredor? Disefia una
practica que permitiese demostrar tu respuesta.

M.R.U.A. es aquel movimiento rectilineo en que su velocidad aumenta lo mismo cada
segundo que transcurre (o cada minuto, o cada hora, segun la unidad de tiempo que se ha
elegido)

Llamamos ACELERACION a lo que varia la velocidad del objeto que se mueve en cada
unidad de tiempo que se utilice. La unidad de aceleracién en el S.I. es el m/s

a=Av/At= (v —vo) (t - to) > v=v, +a(t—tg)

La tabla siguiente representan cuatro movimientos diferentes.

a. Representa sobre los mismos ejes de coordenadas los cuatro movimientos. En el eje de
abcisas el tiempo y en ordenadas las velocidades.

b. ;Qué clase de movimiento representa cada grafica?
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t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7
vi(m/s) 4 4 4 4 4 4 4 4
v2(m/s) 0 1 4 6 9 10 15 18
v3(m/s) 0 3 6 9 12 15 18 21
v4(m/s) 24 22 20 18 16 14 12 10

Dadas las tablas de valores siguientes, correspondientes a dos MRUA, y fijandote en
cuanto aumenta la velocidad en el intervalo de tiempo indicado, calcula

a) La aceleracion de cada movimiento.

b) Completa las tablas.

¢) Encuentra las ecuaciones de las velocidades de los dos movimientos v= f(t)

t(s) 0 1 2 3 4 5 6 7
Vi(m/s) 23 48
V,(m/s) 31 22

Sol: a) 5m/s* -3m/s°  c)vi=13+5t v, =40-3t

Un objeto se mueve con un MRUA, ;cuanto vale su aceleracion si desde el momento
en que su velocidad era de 4 m/s hasta que alcanza 19 m/s, han pasado 3s? Sol: 5 m/s?

Un ciclista va a 18 Km/h, frena y para en 0,8 s. Calcula su aceleracién. Sol. —6,25 m/s®

Una motorista que va a una velocidad de 4,5 m/s comienza a aumentar
uniformemente su velocidad con una aceleracién de 3 m/s”

a) (Cual sera su velocidad 1s después de haber comenzado a acelerar? Sol: 7,5 m/s

b) (Y 5s después de haber comenzado? Sol: 19,5 m/s

Un objeto que se mueve con MRUA tiene en estos momentos la velocidad de 12 m/s.
;Cual sera la velocidad 6s después si su aceleracion es de 4m/s*? Sol: 36 m/s

Un coche que marcha a 40 m/s comienza a frenar con una deceleracion de 4m/s’.
Calcular la velocidad al cabo de 3 s de haber comenzado a frenar. ;Cuanto tiempo tardara
en pararse, y la distancia de frenada? Sol: 28 m/s 10s

Un coche parado inicia un movimiento con una aceleracion de 2m/s’. Hallar el
tiempo que tardara en alcanzar los 72 km/h. Sol: 10s

El ESPACIO recorrido en un M.R.U.A. se calcula: S =§)t VoAt + % a-At?

Una piedra se deja caer en el vacio con una aceleracion de -9,8 m/s>. Si en el instante
inicial estaba parada, calcula el espacio que recorre en 1s; 2s; 3s;....7s y representa
posteriormente en una grafica s = f(t) los valores obtenidos. Sol: s;= 4,9m. s,= 19,6m. s3=
44,1m. s4= 78,4m ss= 122,5m sg= 176,4m. s;= 240,1m.

Un tren va a una velocidad de 30 km/h y frena con una deceleracion de -1,5 m/s’.
Halla el tiempo que tarda en pararse y el espacio que recorre desde que empieza a frenar
hasta que se para. Sol: 5555s; 23,13 m

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas justificando por qué:

a) Si la velocidad es cero en un instante, la aceleracion sera cero en ese instante.
b) Si la aceleracion es cero, el cuerpo no puede estar moviéndose.
) Si la aceleracion es cero, la grafica x en funcion de t es una linea recta.

44 Curso 2011-12




>.fundacién , ,
escuela teresiana FISICA'Y QUIMICA  4°ESO

Da ejemplos de movimientos en que se cumplan los siguientes casos:
a) tanto la aceleracion como la velocidad sean positivas.
b) la aceleracion sea negativa pero la velocidad positiva.
¢) tanto la aceleracion como la velocidad sean negativas.
d) la velocidad sea negativa pero la aceleracion positiva.

Indica la clase de movimientos que estan representados en las figuras adjuntas,

interpretando la informacion. (e=posicion; v=velocidad y t=tiempo)
¥ e e v
1 T t t
-] v v e
t t t t
w1z
1£0 /JI_:\
a) Interpreta la grafica siguiente, indicando lo que ‘" S \\
pasa en cada etapa. 11an P : N
b) Calcula la velocidad o la aceleracion en cada etapa. my /1 ™,
. . / | | b
¢) Calcula el espacio recorrido en cada etapa. tin T N
Sol: ¢) 2000m. 1600m. 2698,5m. 200m. 100m. » L 5,
0 i s Sl s N

10 20 30 40 30 60 70 80 %
Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota. ;Cual es la velocidad en la parte mas
alta de su trayectoria? ;Cual es su aceleracion en dicho punto?

Se lanza hacia arriba una piedra con velocidad inicial de 49 m/s. Calcula:
a) Escribe la ecuacion del movimiento
b) La velocidad cuando llegue al punto mas alto. Sol: Om/s
c¢) Tiempo que tarda en llegar al punto mas alto. Sol: 5s
d) Altura maxima que alcanza. Sol: 122,5m
e) Obtén la grafica s = f (t) representativa del movimiento.

Desde 100 m de altura se lanza hacia arriba un objeto con una velocidad de 50 m/s.
Recuerda que la gravedad hara que el objeto vaya frenando hasta detenerse y que inicie
entonces la caida. Calcula: (Sol. 227,4 m; -50 m/s; 11,9 s; -66,6 m/s)

a) La altura maxima que alcanza

b) La velocidad que tiene al regresar a la altura desde la que se habia lanzado.

¢) Eltiempo que tarda en llegar al suelo y velocidad al llegar al suelo.

Un coche aumenta uniformemente su velocidad de 59,4 Km/h a 77,4 Km/h en 4 s.
Calcula:

a) Su aceleracion.

b) La velocidad que tendra a los 9 s de comenzar a acelerar.

¢) La distancia recorrida en esos 9 s. (Sol. 1,25 m/s%; 27,75 m/s; 199,1 m)
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Calcula cuanto tiempo tarda en llegar al agua y con qué velocidad lo hara un saltador
de trampolin que se lanza desde 10 m de altura. (Sol. 1,43 s; -14 m/s)

Calcula cuanto tiempo tarda en llegar al agua y con qué velocidad llegara una piedra
si la dejamos caer desde una altura de 17,7 m. (Sol. 1,9 s; -18,6 m/s)

Si dejamos caer una piedra desde 50 m de altura. Calcula:
a) Cual sera su posicion a los 3 segundos de haberla soltado.
b) Qué velocidad posee en ese instante.
¢) Cuanto tarda en llegar al suelo
d) Con qué velocidad llega al suelo.(Sol. 5,9 m; -29,4 m/s; 3,2 s; -31,3 m/s)

Calcula la altura desde la que se ha dejado caer un objeto, si se sabe que cuando
llega al suelo su velocidad es de 150 m/s. Sol: 1148,54 m
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TEMA 5§ EJERCICIOS DE REFUERZO
1. Expresa las velocidades siguientes en m/s y ordénalas de mayor a menor:

a) Un automovil recorre 100 km en 70 min.
b) Un atleta recorre los 100 m lisos en 9,79 s.
¢) Un ciclista recorre 20 kmen 1 h.

d) Un avion tarda 35 min. en recorrer 450 km.

2. Distingue entre velocidad media y velocidad instantanea.
3. Un galgo recorre 3800m en un 1min y 16s. ;Cual ha sido su velocidad media? (Sol. 50 m/s)
4. La tabla siguiente muestra los datos del movimiento de un atleta en una carrera de 100 m lisos.
Calcula la velocidad media entre los instantes: a) 0 y 5,61 s b) 5,61 y 9,86 s
Tiempo (s) 0 3,58 5,61 7,72 9,86
Posicion (m) 0 25 50 75 100
(Sol. 8,91 m/s; 11,76 m/s)
. . . sitm)
5.- Dada la grafica adjunta de un movimiento descrito por una .
moto, indica: 1404
a) El tiempo que dura cada etapa y el espacio que se recorre 120
en cada una. 10
b) Las velocidades con las que se ha corrido cada etapa. 807
60 1

movimiento en su totalidad.

¢) El espacio total recorrido.
d) La velocidad media a la que se ha recorrido el

e) Explica si ese movimiento hubiera podido tener lugar por 10 45

una carretera horizontal y recta.

6.

10.

11.

(Qué decimos que es la aceleracion? ;Como se calcula? ;Cuales son las unidades que se utilizan
para expresarla?

Un coche pasa del reposo a una v =198 km/h en 10 s. Halla su aceleracion. (Sol. 5,5 m/s?)
Una bicicleta va a 18 km/h, frena y para en 0,8 s. Calcula su aceleracion. (Sol. 6,25 m/s?)

Un motorista se desplaza por una carretera recta a una velocidad constante de 81 km/h. ;Qué
distancia recorrera en 5 min.? (Sol. 6750 m)

Dos pueblos distan 12 km a través de carretera recta. Un ciclista viaja de un pueblo a otro a
velocidad constante de 10 m/s. ;Cuanto tiempo empleara? (Sol. 20 min.)

Un corredor se desplaza en linea recta, parte desde una posicion inicial de 5 m y a los 10
segundos se encuentra en 75 m. Calcula:

a) Su velocidad

b) La distancia recorrida

¢) Eltiempo que tardara en recorrer 200 m desde que partio.(Sol. 7m/s; 70 m; 27,9 s)
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12. Las dos graficas adjunta parecen que representan los mismos movimientos, pero no es asi. Indica
que movimientos representan cada una de las tres etapas de cada grafica, indicando la velocidad
(si son MU) o la aceleracion a la que van (si son MUA)

s(m) vim's) |

40 40 4
30 30
20 20 ]

10

10+

|
|
|
|
I
[
|
|
1
2 4 6 t(x) 2 4 6 t(s)

13. Un motorista circula en linea recta a 50 Km/h y entonces adquiere una aceleracion constante de 2
m/s”. Calcula la velocidad y la distancia recorrida al cabo de 6 s de comenzar a acelerar. (Sol. 25,9
m/s; 119,4 m)

14. Un movil parte del reposo y a los 10,5 segundos circula a 10 Km/h. Calcula su aceleracion, el
tiempo y la distancia que recorre hasta alcanzar los 100 km/h. (Sol. 0,26 m/s?; 105 s y 1458,3 m)

15. Un automévil que circula a 70,2 km/h disminuye su velocidad con aceleraciéon de —3 m/s”. jqué
distancia recorrera hasta detenerse? (Sol. 63,4 m)

16. Un coche aumenta uniformemente su velocidad de 59,4 Km/h a 77,4 km/h en 4 s. Calcula:
d) Suaceleracion.
e) La velocidad que tendra a los 9 s de comenzar a acelerar.
f) La distancia recorrida en esos 9 s. (Sol. 1,25 m/s?; 27,75 m/s; 199,1 m)

17. Se han recogido los datos de un mévil que inicia un MRUA en la siguiente tabla.
Tiempo (s) 0 1 2 3 4 5
Posicion (m) 0 1,5 6 13,5 24 37,5
a) Representa la grafica s-t
b) Calcula la velocidad media en cada segundo (para ello toma intervalos de 2 segundos)
¢) Representa la grafica v-t
d) Calcula la aceleracion.
e) Calcula la velocidad que tendra a los 10 s. (Sol. 3 m/s?; 30 m/s)

18. Desde el reposo, dejamos deslizar un objeto desde lo alto de una
rampa de 6 m de longitud. El objeto tiene una aceleracion de 3 m/s>
y tarda 4 segundos en llegar al final de la rampa.
A partir de alli se mueve a velocidad constante. Calcula:
a) La velocidad que tiene al acabar la rampa.
b) Cuantos metros ha recorrido a los 10 segundos de soltar el objeto.
(Sol. 12 m/s; 78 m)

19. Calcula cuénto tiempo tarda en llegar al agua y con qué velocidad lo hara un saltador de trampolin
que se lanza desde 10 m de altura. (Sol. 1,43 s; -14 m/s)

20. Calcula cuanto tiempo tarda en llegar al agua y con qué velocidad llegara una piedra si la dejamos
caer desde una altura de 17,7 m. (Sol. 1,9 s; -18,6 m/s)

21. Un objeto tarda 2,4 s en caer desde lo alto de una torre, halla la altura de la torre. (Sol. 28,2 m)
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22

23.

24.

25.

26.

27

28.

29.

30.

. Si dejamos caer una piedra desde 50 m de altura. Calcula:
a) Cuadl sera su posicion y velocidad a los 3 segundos de haberla soltado.
b) Cuanto tarda en llegar al suelo
¢) Con qué velocidad llega al suelo. (Sol. 5,9my -29,4m/s; 3,2 s; -31,3 m/s)

Desde una altura de 80 m se deja caer una piedra. Calcula:
a) El tiempo que tarda en llegar al suelo y la velocidad que tiene en ese instante.
b) La velocidad que tiene al llegar a 10 m de altura. (Sol. 4,04 s; -39,6 m/s; -37,04 m/s)

Halla la altura maxima que alcanzard una pelota lanzada verticalmente hacia arriba con una
velocidad de 20 m/s. (Sol. 20,4 m)

Desde 100 m de altura se lanza hacia arriba un objeto con una velocidad de 50 m/s. Recuerda que
la gravedad hard que el objeto vaya frenando hasta detenerse y que inicie entonces la caida.
Calcula:

d) La altura maxima que alcanza

e) La velocidad que tiene al regresar a la altura desde la que se habia lanzado.

f) El tiempo que tarda en llegar al suelo y velocidad al llegar al suelo.

(Sol. 227,4 m; -50 m/s; 11,9 s; -66,6 m/s)

Un coche que parte del reposo alcanza una velocidad de 72 Km./h en 10 segundos. Después
mantiene esa velocidad durante 5 segundos y tras ello empieza a frenar, recorriendo 100 m hasta
detenerse totalmente. Indica:

a) Qué tipo de movimiento realiza en cada etapa.

b) Qué aceleracion posee en cada etapa.

c) Distancia recorrida en cada etapa y distancia total recorrida.

TEMA § EJERCICIOS DE AMPLIACION

. Corres tranquilamente por tu calle a una velocidad de 2,6 m/s cuando desde la azotea (30 m de
altura) de un edificio que se encuentra 6 m por delante de ti cae un tiesto. Tu no te das cuenta y
sigues caminando. ;Cuanto tiempo tarda el tiesto en llegar al suelo? ;Corres peligro de que caiga
sobre tu cabeza? (Sol. 2,47 s; No, cae justo 43 cm por detras de ti)

Un automévil acelera desde el reposo a 2m/s* durante 20 s. La velocidad se mantiene constante
durante otros 20 s y, por ultimo, hay una deceleracion de —3 m/s® hasta que el automévil se
detiene. ;Cudl es la distancia total recorrida? (Sol. 1466,67 m)

Dofia Liebre y Dofia Tortuga empiezan una carrera de 10 Km en el instante t=0. Dofia Liebre
corre a 4 m/s y rapidamente deja atras a Dona Tortuga que corre a 1 m/s (aunque realmente una
tortuga va diez veces mas lento) Después de correr 5 minutos, Dofia Liebre se detiene y se echa a
dormir una siesta que dura 135 min. Entonces despierta y empieza a correr de nuevo a 4 m/s, pero
pierde la carrera. Representa sobre los mismos ejes un grafico x en funcion de t para cada una de
las corredoras. ;En qué momento Doia Tortuga pasé a Dofia Liebre? ;A qué distancia de la meta
qued6 Dona Liebre cuando Dona Tortuga cruzé la meta? ;Cudnto tiempo podria haber dormido
Dofia Liebre sin perder la carrera? (Sol. 20 min; queda a 2,4 Km; dormir menos de 125 min)

Un coche de policia se pone en marcha queriendo alcanzar a un coche que pasa junto a él a 125
km/h. La policia arranca desde el reposo con aceleracion constante de 2,22 m/s’, hasta que
alcanza su velocidad maxima que es 190 km/h, y luego prosigue a velocidad constante.

a) Representa en unos ejes un grafico x(t) para cada coche.
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b) (Cuando alcanza la policia su velocidad maxima?

¢) (Cuando alcanzara la policia al otro coche?

d) (Qué espacio habran recorrido entonces ambos coches? (Sol. 23,755s; 34,7 s; 1,21 Km)
Si cuando el coche de policia va a 190 km/h y se encuentra 100 metros por detras del otro coche,
¢ste observa que le siguen y acciona los frenos, y el policia tan pronto ve que el coche que
persigue frena también €l hace lo mismo (suponemos que sin tiempo muerto de reaccion). Si cada
coche puede frenar con una aceleracion negativa de 6 m/s*:

e) Representa en unos ejes un grafico x(t), que demuestre que ambos coches chocan.

f) (En qué momento chocan a partir de aplicar los frenos? (Sol. 5,54 5)

g) El intervalo de tiempo que transcurre desde el momento en que el policia ve encenderse la

luz de frenos del coche que persigue hasta que pisa sus frenos se denomina Tiempo de

reaccion. {Como crees que influiria este tiempo sobre el problema?

31. Un coche “A” sale de Torrent y se dirige hacia Valencia con velocidad constante de 60 km/h. A
los 3 minutos sale desde el mismo punto una moto “B” también hacia Valencia a la velocidad
constante de 80 km/h. Hallar:

a) El tiempo que tardara la moto en alcanzar al coche. Sol: 540,65 s después de salir la moto

b) La distancia desde el punto de salida a la que lo alcanza. Sol: 9012,64 m

32. Un ciclista sale de un punto A con velocidad constante de 18 km/h. Al mismo tiempo otro
ciclista sale de B y se dirige hacia el punto A, con velocidad de 36km/h. Sabiendo que la
separacion entre A y B es de 2km, calcula el tiempo que tardan en encontrarse los dos ciclistas, y
a que distancia de A se encuentran. Sol: 133,3s y 666,7m de A
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Tema 6° LAS FUERZAS Y EL EQUILIBRIO (Estatica)
OBJETIVOS DEL TEMA:

A.46 Vamos a ver en este tema qué son las fuerzas, como se miden, a descubrir las fuerzas que actian sobre los
objetos, a sumarlas, a comprender fendmenos, como por que es imposible levantarse de una silla sin tirar el cuerpo
hacia delante, o bien las piernas hacia atras; o por que al viajar en un autobus de pie tenemos tendencia a abrir la
piernas....

A.47 Veremos también, que a veces las fuerzas, cuando actlan sobre los objetos pueden cambiarles el estado de
reposo o de movimiento que tengan, pero otras veces los objetos quedan parados en equilibrio a pesar de estar
actuando sobre ellos fuerzas, (esta parte de la Mecanica se llama Estatica).

1. Fuerzas. Tipos. Magnitudes escalares v vectoriales. Unidades.

Llamamos Fuerza a toda causa capaz de :

e DEFORMAR UN CUERPO
- Estirar un muelle (deformacion eléstica)
- Modelar plastilina (deformacién pléstica)

e MODIFICAR SU ESTADO DE MOVIMIENTO
- Estaba parado y comienza a moverse.
- Estaba en movimiento y se para.
- Estaba moviéndose de un modo y pasa a moverse de otro modo diferente.

Para simplificar el estudio, en este tema estudiaremos el comportamiento general de las fuerzas.
En el tema siguiente estudiaremos principalmente las consecuencias de las fuerzas sobre el
movimiento, para ello consideraremos los cuerpos como so6lidos indeformables. Y como parte del
tema 8 veremos el efecto deformador de las fuerzas.

A partir de sus posibles efectos, reflexiona si existen fuerzas en las situaciones
siguientes indicando por qué has llegado a dicha conclusion.

a. Una pelota de plastico flexible que esta parada, cuando se le pega una patada.

b. Una bola de madera que choca contra una pared.

¢. Un balon cuando lo para el portero

d. Un niio sostenido en brazos.

e. Un ciclista cuando esta bajando una pendiente y le da el aire de lado.

Como habras visto en estos ejemplos, siempre que aparecen fuerzas se ven involucrados al menos
dos objetos. Esto ocurre siempre y por ello se dice que las fuerzas son INTERACCIONES entre
cuerpos, es decir, acciones mutuas entre objetos.

La intensidad de las fuerzas se miden con un aparato llamado dinamoémetro.
Unidades en que se miden las fuerzas:
e Newton: La fuerza que produce una aceleracion de 1 m/s’ sobre una masa de 1 Kg
e Kilopondio (o kilogramo-fuerza):El peso de 1 kg de masa a una latitud de 45° y a nivel del
mar
1 Kilopondio = 9,81 Newton
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A.2[ ¢Cuantos kilopondios y newtons pesa una silla de 3kg de masa?
A.3| a) Imagina que a alguien que esta fuera de la sala le dices que tu compaifiero de clase
mide 1,65 m. ;Podra hacerse una idea de como es de alto?

b) Y si le dices que en clase estamos a 21°C ;Podra hacerse una idea de si se esta a
gusto o hace frio o calor?

¢) Y si le dices que alguien ha hecho una fuerza de 50 N ;Se podra hacer una idea de
qué ha pasado dentro de la clase?

0 Algunas magnitudes quedan perfectamente definidas con solo un valor numeérico, estas
magnitudes se llaman ESCALARES.

O Otras magnitudes, no quedan definidas con sélo un valor numérico (o modulo), sino
que precisan de mads informacion, como el punto de aplicacion, la direccion y el sentido para
quedar perfectamente definidas, estas magnitudes se llaman VECTORIALES y se representan
mediante vectores (forma de flecha).

El tiempo, la longitud, la velocidad, la superficie, la carga eléctrica, la fuerza, el
volumen, la masa, el calor, la potencia, todas son magnitudes fisicas, que pueden medirse y
dar sus valores numéricos. Pero entre estas hay algunas que para que queden
perfectamente determinadas es preciso indicar, ademas de la cantidad que hay de ella, la
direccion y el sentido en el que actian. Indica cuales de estas magnitudes son escalares y
cuales vectoriales.

Para que vector quede perfectamente determinado, es preciso indicar su origen o
punto de aplicacion, su modulo, la direccion y el sentido que tiene. A la vista de las
imagenes siguientes define qué es cada uno de estos términos.

Valor (Intensidad) 500 Newtons. - Valor (Intensidad) 80 Newtons.
Punto de aplicacién: La mesa. — Punto de aplicacion: El muelle.
Direccion: Horizontal. - Direccién: Vertical.
Sentido: Hacia la pared. - Sentido: : Estiramiento.

P Valor

Punto de

frrg———— S00N. ’ - aplicacion
{cind » Valor Te—
£ \ o soN. {—

T . - : Direccion
- | Direccion
‘_‘Sentldo i | Sentido

",

| SN,
;’ll-f ‘|I‘.| Punto de
> & vy | aplicacion

2. Representacion de fuerzas y vectores

A veces es muy util representar los vectores, sobre un sistema de coordenadas cartesianas, si
conocemos las componentes del vector sobre los dos ejes de coordenadas.

£ =({C.50N ]
a) F=(£0.80N

F, =(80/30IN
F=(50, 0N -
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Representar dos fuerzas con el mismo origen, que sean perpendiculares (90°), una de
3 Ny otra de 4 N. (Nota: representa 1 N por 2 cuadraditos).

Tiramos de un bloque de 4 N de peso, con una fuerza hacia arriba de 6 N. Representa
las dos fuerzas.

3. Composicion de fuerzas.

Cuando sobre un cuerpo actian varias fuerzas deducimos los efectos que se produciran sobre el
cuerpo sumando (como vectores) todas las fuerzas, es lo que llamamos Fuerza resultante (ZF)

a) FUERZAS DE MISMA DIRECCION

Cual es la fuerza resultante de la suma de las dos fuerzas indicadas en las dos figuras.

F =.150N
F = 200N
& F= 40N <7 F = 220N
1V

La suma de dos fuerzas de la misma direccion y sentido es igual a otra fuerza de modulo ......
...................................................................................... y la direccion y sentidos

La suma de dos fuerzas de la misma direccion y sentido contrario es igual a otra fuerza de
MOAUIO.«c.ceueenneiiiniiieiiiniiiiiiiiniiiniinnnnenns Ja direccion.......ouuvvenviiiniiiiiineiiiiiiniinnnnn y
el SENLIdO....cueveeineiieiiiiieiieiiieiieiieiiiiiiarinecennnn

Dos chicas ejercen fuerzas de 75 N y 100 N sobre una mesa. Dibuja un esquema de
fuerzas y determina la fuerza resultante si:

a) Las dos fuerzas tienen la misma direccion y sentido.

b) Las dos fuerzas tienen la misma direccion y sentidos contrarios. Sol. 175 N; 25 N

A.10| Dos chicos empujan un carrito con fuerzas de 45 N y 37 N en la misma direccion y
sentido contrario. Dibuja un esquema de fuerzas y determina la fuerza resultante. Sol.8 N

b) FUERZAS DE DISTINTA DIRECCION

Hemos visto que las fuerzas de la misma direccion suman o restan sus

modulos, segun los sentidos que tengan las fuerzas. En cambio cuando las ""DWW M
fuerzas tienen diferentes direcciones tenemos que tener en cuenta que

también influye la direccion y sentido de cada una; por ejemplo, las dos \L
fuerzas del dibujo siguiente, que sumadas como los numeros, suman 220 200N

N, veremos que en realidad no hacen mas que la fuerza suficiente, hacia
arriba, para sostener un objeto que pese 200N

Hay dos métodos para sumar fuerzas de distinta direccion: uno el método grafico y otro sumando
sus componentes.
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Método Grafico

Para sumar dos fuerzas F; y F, , sobre el extremo de una de ellas se dibuja el otro vector y
después el vector Fuerza Resultante (XF) es el que une el origen del primero con el extremo del
ultimo:

F resultante

-~
o

F1 F2

Sumando sus componentes.
Se puede ver en la figura, que el vector 6y - T
Fuerza resultante tiene unas componentes ; ] E /
(ZF)x y (XF)y que son iguales a la suma de ), E ’f
las componentes de los vectores que  |iy 7
queremos sumar: (5), = —-'i;_:‘"'

(CF)x = (F)x + (F2)x |

(ZF)y = (F1)y + (F2)y p——. R)x fls

(Filx

a) Dibuja unos ejes de coordenadas y suma graficamente y por componentes dos
fuerzas que forman entre ellas un angulo de 90° (fuerzas perpendiculares), siendo sus
valores 3N y 4N. (Representa 3N por 6cm o por 12 cuadrados))

b) Comprueba que en el caso de las dos fuerzas perpendiculares, se puede obtener la
suma mediante el Teorema de Pitagoras.

Dos chicos tiran de los extremos de una cuerda atada alrededor de una caja con
fuerzas perpendiculares de 32 N y 28 N. Dibuja un esquema de las fuerzas y determina la
resultante. Sol: 455N

A.13[ Representa dos fuerzas F; y F, sabiendo que sus componentes son: F; (25, 40)N vy
F, (60, 15)N. A continuacion obtén la suma y represéntala graficamente

Suma tres fuerzas que tienen como origen el origen de coordenadas y por extremos
A(5,2)N, B(2,3)N y C(-4,-6)N; represéntalas en los mismos ejes de coordenadas.

a) Representa las tres fuerzas y el vector que representa la suma.

b) Halla el valor en Newtons del vector suma.

4. Estudio del equilibrio de los cuerpos. Giros. Momento de una fuerza con

relacion a un punto

,Qué ocurrira cuando 2 operarios, (con la misma fuerza), Bloque
empujan un bloque paralelamente y en sentido contrario?
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Observa las figuras: N 14N L3N
a. ;Cuanto vale la suma de estas dos fuerzas (—H_) ng_Hm
en cada caso? 3 b

b. ¢Las barras estan quietas o estaran

moviéndose? ©)

Condiciones de equilibrio de objetos grandes: para que un objeto grande sobre el que actuan
fuerzas, se encuentre en equilibrio es preciso que la suma de todas las fuerzas sea cero, y
ademads no debe de girar el objeto.

Que un objeto gire o no gire alrededor de un punto fijo o eje de giro, depende de una magnitud
nueva que se llama MOMENTO DE UNA FUERZA con relaciéon a un punto.
Observa la siguiente imagen:

Llamamos MOMENTO DE UNA FUERZA al efecto de giro que produce una Fuerza (F) al
aplicarse sobre un punto situado a una distancia (d) de un punto fijo o eje de gio.

Se mide en N-m. (Newtons por metro)

Se calcula:  Momento = Fuerza x distancia M=Fxd

La condicion para que un objeto sobre el que actuan fuerzas, no gire ha de ser que el Momento
resultante (XM o suma de los Momentos de las fuerzas) sea cero.

NOTA: La definicién anterior de Momento de una fuerza es solo valida para fuerzas “F”
perpendiculares a la distancia “d”.

Las figuras siguientes representan . 20 e . Jem,
puertas que pueden girar alrededor de un punto & E A

A, y sobre ellas actian fuerzas que las hacen . Tam ) .
girar. Suponiendo que las puertas son iguales: ! 2| ™
,Qué puerta girara mas? a). ).

Dos personas estan tirando de una puerta con las fuerzas que se indican en la figura

siguiente. Halla los momentos que ejercen, respecto del punto por donde giran, cada una de
las fuerzas. Sol: 0,09N.m; b) 0,4N.m
|. 0,3 cm 0,5 cm
I‘

V F=30N
v FzZSON . xq=0g5m Flg =45 N
T
La figura representa una puerta que puede o
girar alrededor del punto O. Observa y contesta: ! %3 =08
a. ;De las tres fuerzas, cuales tienden a hacer girar F1= 30N ‘F3= 28 N
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la puerta en el mismo sentido?

b. ;Qué vale el momento de cada fuerza?

c. ;En qué sentido girara la puerta?. Justificarlo.

Sol: a) F1 y Fy; b) M1=4,5N.m; M,=13,5N.m; M3 =-20 N.m; c) En el sentido de las agujas del
reloj.

2 o]
M55k | g m-sog

Sobre el columpio de la figura, se han L i J
T 18m " 2&5m

colocado dos hermanos a las distancias

indicadas.

a. ;Como deberan de ser los Momentos que provoquen cada hermano para que puedan
columpiarse tranquilamente, iguales, o diferentes?

b. Calcula los pesos de las dos personas y dibujadlos.

c. ;Se columpiaran bien? Justificalo.

Sol: M; =99 N.m; M, = 100 N.m si que podran columpiarse ya que son momentos parecidos.

Para elevar grandes pesos puedes utilizar una palanca,
haciéndola girar alrededor de un punto de apoyo proximo a la
carga. Para elevar 100 Kg de masa tenemos una palanca de 2 m
y colocamos el punto de apoyo a 30 cm. del extremo junto a la
carga. Dibuja las fuerzas que aparecen ;Qué fuerza deberé realizar? (Sol. 173 N)

A

facilmente es una carretilla. Para elevar el peso basicamente debes
hacer girar la carretilla sobre el eje de la rueda. Dibuja las fuerzas
que aparecen al transportar una carga. Si realizo una fuerza de 400
N a una distancia de 1,2 m del eje de la rueda. ;Qué masa podré
elevar si la coloco a 50 cm del eje. (Sol. 98 Kg)

Otra maquina simple para transportar grandes pesos mas @>

a@ Supongamos que la cascara de la nuez resiste hasta una fuerza de
250 N. Para romper una nuez sin realizar tanto esfuerzo puedes utilizar
. o . un rompenueces, que consiste en hacer girar unas pinzas alrededor de su
{% eje para aplastar la cascara de la nuez. Calcula la fuerza que debo
realizar si la nuez esta a 4 cm del eje y nosotros realizamos la fuerza por

el otro extremo a 12 cm del eje.(Sol. 83,3 N)

5. Clases de equilibrio.

A.24 De las barras y conos siguientes, indica las figuras que representan equilibrios
estables, inestables, e indiferentes.

="
ir

o N &

.
representa ef punto
I de suspensitn Firs

El equilibrio de un cuerpo que estd colgado es estable cuando el punto de suspension estd
SIUAAO . «ccoeiiins voniiiniiiieiiiniiiiiisatststssnssssssssnsssnans del centro de gravedad.
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Y es indiferente

CUARAO. . .veeeinneiinaiiiinissssniossssssscsssssssssssssssnnss madera
................................ =
A.25| a. Situa aproximadamente el centro de . 5
gravedad de los tres cilindros de la figura.

b. ;(Cual de ellos es mas estable?. Justificalo.

El equilibrio de un objeto que esti descansando sobre una superficie, es mds estable
CUANTO..ceuueeennennnn. .es su base.

También es mds estable cuanto mMas.............coeevveveieeiiinnennnn. estd situado su centro de
gravedad.

El equilibrio de un objeto que esta descansando sobre una superficie, es estable mientras la
linea que representa el peso, y tiene su origen en el c.d.g., caiga dentro de 1a..................... de
sustentacion.

a. ;Porqué es imposible levantarse de una silla si no se tira el cuerpo hacia delante, o
los pies hacia atras?

b. (Por qué al ir de pie en un autobis, tenemos la costumbre de mantener las piernas
separadas?

c. (Por qué las personas que van cargadas con una maleta, se inclinan instintivamente
hacia el lado contrario?
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TEMA 6 EJERCICIOS DE REFUERZO

1. a) (A qué llamamos fuerza?
b) (Que efectos pueden ejercer las fuerzas cuando acttian sobre un objeto?
¢) (En que unidades pueden medirse las fuerzas y que equivalencia hay entre ellas?
d) (Cual es la fuerza que hay que hacer para sostener 0,5kg de arroz?
e) (Qué diferencia hay entre magnitudes escalares y vectoriales? Pon ejemplos de ambas.

2. (Qué es un Newton? ;Y un Kilopondio?

3. a) Comenta la siguiente afirmacion: ““ La suma de dos fuerzas de 20N y 15N puede tener varias
resultantes™

b) Como se sumarian las siguientes parejas de fuerzas: l/

4. La figura representa una puerta girando alrededor del punto negro.
a. Calcula el Momento de cada fuerza. Sol: M; =32N.m M, =-66 N.m
b. Calcula el Momento resultante ;En qué sentido girara la puerta?
| 08m |, 12m
®
v F1=40N F2=55N
\/

5. Sobre la puerta giratoria de la figura actiian las tres fuerzas dibujadas. Indica en que sentido
girara la puerta y justificarlo.

F,= 50N
F,=30N
F,=10N
2m “,5]“\ 15m
6.  Una varilla homogénea, apoyada por |
el punto medio, estd en equilibrio :
(Cudl de sus mitades bajara si el brazo | |
derecho se corta por la mitad y se coloca x
encima de la otra mitad, como indica la

figura? (Se conservara el equilibrio?

7. a) ;{Que quiere decir que un equilibrio sea estable?

b) Explica porque es mas estable un cilindro que sea la mitad de madera y mitad de hierro en la
parte inferior, que otro de las mismas dimensiones pero todo de madera.

c) (Por qué no se puede levantar una persona de una silla, si no tira el cuerpo hacia delante o los
pies hacia atras?
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8. Dos chicas ejercen fuerzas de 75 N y 100 N sobre una mesa. Dibuja un esquema de fuerzas y

determina la fuerza resultante si:
a) Las dos fuerzas tienen la misma direccion y sentido.
b) Las dos fuerzas tienen la misma direccion y sentidos contrarios. (Sol. 175 N; 25 N)

9.  Dos chicos empujan un carrito con fuerzas de 45 N y 37 N que tienen la misma direccion y
sentido contrario. Dibuja un esquema de fuerzas y determina la fuerza resultante.  (Sol. 8 N)

10. ;Cuando las fuerzas de un sistema estan en equilibrio? En ese momento, ;qué le ocurre al
sistema?

11. Indica por qué requiere menos esfuerzo desenroscar una tuerca cuanto mas larga es la llave.

12.  Dos niflos se montan en un balancin. Uno de ellos tiene 50 kg de masa y se sitia a 1,5 m del eje,
el otro tiene 40 kg de masa y se sitia a 2 m del eje. ;Qué le ocurre al balancin?

13. Calcula el momento generado y la fuerza que necesitaré aplicar para abrir una puerta si empujo
a mitad de la puerta (a 30 cm de la bisagras), si necesito una fuerza de 20 N cuando empujo sobre el

pomo (a 60 cm de las bisagras). (Sol. 12 N-m;40 N)

14. Enuncia las dos condiciones que debe cumplir un cuerpo para permanecer en equilibrio estatico.

15. En el tablero de la figura se colocan tres — Me = 7ok
objetos: Ma = 25kg
a. Las fuerzas que ejercen los objetos sobre el |_‘
tablero. i A
b. (A qué distancia del punto de soporte debe Fa:f'a'g 4 e
colocarse €l objeto mas grande, para que el tablero - oy il
Fc = Mc.g

se encuentre en equilibrio?
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Tema 7° LAS FUERZAS Y EL MOVIMIENTO: DINAMICA.

LAS FUERZAS DE GRAVITACION UNIVERSAL. EL PESO DE

LOS OBJETOS

OBJETIVOS DEL TEMA:

En este tema de DINAMICA vamos a relacionar el movimiento de un objeto con las causas
que lo producen.

Empezaremos nuestro tema con las conclusiones a las que llego Newton, conclusiones que se
conocen como Las Tres Leyes de la Dinamica:

e Ley de la inercia o primera ley de la dindmica

e Segundo principio de la dindmica o segunda ley de la dinamica

e Ley de accion y reaccion o tercera ley de Newton.

Intentaremos conocer como se mueven los objetos, para lo que tendremos que identificar las
fuerzas que estén actuando sobre ellos. Nos tendremos que acostumbrar a no precipitarnos
al analizar en cada caso ya que la intuicién no es muy buena compafiera en este caso.
Conoceremos las ideas que sobre el Universo se tenian en la edad Media y a las personas
que contribuyeron a cambiar esa imagen.

Conoceremos la férmula de la gravitacion universal, descubierta por Newton, y a tratar de
distinguir dos ideas que os marean bastante, la diferencia entre Masa y Peso.

1. Laley de la inercia: primera ley de Newton

Supon que las bolas de la figura son de un material muy duro y liso y que la
superficie sobre la que ruedan también lo es. Indica c6mo se moveran las bolas después de
darles un pequefio impulso en los tres casos siguientes:

a. La superficie tiene una ligera inclinacion hacia abajo. ;Como influiria una menor

pendiente?

b. La superficie tiene una ligera inclinacion hacia arriba. ;Como influiria una menor

pendiente?

c. La superficie esta perfectamente horizontal.

/ o

a b C

PRIMERA LEY DE NEWTON o LEY DE LA INERCIA:

Si sobre un objeto no actda ninguna fuerza, o si actian dos o mas pero la suma de ellas es cero,
pueden ocurrir dos cosas: si el objeto esta inicialmente parado continuard parado, y si esta
inicialmente moviéndose continuard moviéndose en la misma direccion y a la misma velocidad
indefinidamente (MRU)

Otra manera de enunciarla es:

Todos los objetos tienen tendencia a conservar el estado de reposo o de movimiento que tienen
en cada instante; es decir, tienen tendencia a estar parados o a moverse en linea recta y
velocidad constante. Si no ocurre asi es porque sobre el objeto en cuestion actia alguna fuerza.
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Indicar si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a. Para que un cuerpo este moviéndose ha de estar actuando una fuerza sobre él, si la
fuerza deja de actuar el objeto se para.

b. Si un objeto esta parado, la fuerza total que actua sobre el es cero.

c. Si un objeto esta moviéndose, la fuerza total que actua sobre el no es cero.

d. Un objeto sobre el que no actiia ninguna fuerza, se mueve aceleradamente.

e. Un objeto puede estar moviéndose y ser cero la fuerza total que actua sobre el.

f. Un objeto esta moviéndose en linea recta y con velocidad constante, porque sobre el
actua una sola fuerza.

2. El segundo principio de la dinamica: segunda ley de Newton

SEGUNDA LEY DE NEWTON:

Si sobre un objeto de masa ““m”, actian una o varias fuerzas cuya suma no es cero, el objeto
seguro que se mueve y ademés lo hace aceleradamente. El valor de la aceleracion es
directamente proporcional a la fuerza resultante, (es decir, la aceleracion es mayor cuanto
mayor sea la fuerza), e inversamente proporcional a la masa que tiene el objeto (es decir, la
aceleracién es mayor cuanto menor sea la masa del objeto), y la direccién y sentido de la
aceleracion coincide con la de la fuerza resultante. Matematicamente se puede expresar:

a=3F/m 2 2JF=m-a

Contestar si son ciertas o falsas las siguientes afirmaciones:

a. Un objeto sobre el que actiia una sola fuerza puede estar parado.

b. Un objeto sobre el que actiia una sola fuerza puede estar moviéndose en linea recta y
velocidad constante.

c. Un objeto puede estar moviéndose a pesar de ser cero la fuerza total que actue sobre el.

3. Laley de la accion vy de la reaccion: tercera ley de newton.

Cuando empezamos a hablar de fuerzas ya vimos que siempre estaban implicado dos cuerpos. La
tercera ley de Newton expone que ambos realizan fuerza sobre el otro, y ademds, que estas
fuerzas son iguales.

TERCERA LEY DE NEWTON O LEY DE ACCION Y REACCION
Si un objeto ““A” ejerce una fuerza sobre otro objeto B, este objeto B ejerce sobre “A” una
fuerza igual pero de sentido contrario.

Cuando golpeas una mesa con la mano, ;por qué te duele, si has sido tu el que ha
realizado la fuerza?

Un tenista hace una fuerza al golpear la pelota de tenis y observamos como la pelota
adquiere un movimiento acelerado. ;La pelota ha hecho una fuerza de reaccion sobre el

tenista? ;Adquiere aceleracion el tenista? Justifica tus respuestas.

A.6| Las fuerzas de accion y reaccion, ;se anulan mutuamente?
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Encuentra una explicacion a lo siguientes fen6menos:

a. ;Por qué cuando se salta desde una barca pequeiia, al muelle que esta
al lado, la barca sale empujada hacia atras?

b. ;Por qué si en lugar de saltar desde una barca lo hacemos desde un
barco mas grande, este no notamos que se vaya para atras?

JSera entonces cierto que si la Tierra atrae hacia ella una piedra que esta cayendo,
también la piedra atrae a la Tierra? Haz un dibujo que lo ilustre e indica como calcularias,
(si tuvieras todos los datos), las aceleraciones con las que se mueven la piedra y la Tierra.

4. Aprendiendo a descubrir las fuerzas que actuan sobre los objetos.

Cuando se quiera conocer la aceleracion con la que se mueve un objeto habrd de conocerse
primero cudles son todas las fuerzas que estan actuando sobre €1, y encontrar después el valor de
la fuerza total o resultante. Para ello serd necesario identificar todas las fuerzas que estan
actuando, aunque algunas no se indiquen expresamente. Para descubrir las fuerzas que estdn
actuando sobre los objetos, en cada caso debes plantearte si estan presentes las siguientes fuerzas:

« Por experiencia sabemos que cualquier objeto proximo a un planeta se ve atraido por él con
una fuerza que llamamos PESO y que depende de la masa del objeto atraido y de la
intensidad de la gravedad en el punto en la posicion en la que se encuentra. P=m * g

Todos sabemos que cuando un objeto se apoya sobre una superficie esta ejerciendo una fuerza

sobre ella, su peso. Si el objeto no se hunde, deformando la superficie, es porque la superficie

realiza una fuerza de reaccion capaz de sostener el objeto.

e Llamamos fuerza NORMAL (*‘normal’ significa perpendicular a la superficie) a la fuerza
que debe ejercer una superficie, sobre un cuerpo apoyado sobre ella para sostenerlo.

No hay ninguna férmula para calcular la Normal (V) directamente, sino que debemos deducirla

del resto de fuerzas que actuan sobre el cuerpo.

También todos hemos experimentado que al arrastrar un objeto sobre una superficie,
necesitamos realizar fuerza para mantenerlo en movimiento, este hecho parece contradecir las
dos primeras leyes de Newton (una vez en movimiento deberia continuar a menos que hiciese
otra fuerza para frenarlo y si hago fuerza deberia provocarle una aceleracion) pero no es asi, lo
gue ocurre es que no hemos tenido en cuenta la presencia de otra fuerza.

e Llamamos FUERZA DE ROZAMIENTO a aquella fuerza que se manifiesta en la superficie
de contacto entre dos cuerpos siempre que uno de ellos se mueva o tienda a moverse, este
rozamiento siempre se opone y dificulta el movimiento. Fop,=uN

La fuerza de rozamiento depende del tipo de superficies en contacto, siendo mayor cuanto mas

rugosas sean, y de la interaccion entre las superficies, lo que viene definido por la Normal.

La bola de la fig. a) descansa parada sobre una superficie perfectamente horizontal y
sin rozamiento. La fig. b) representa la misma bola que ha sido lanzada hacia la derecha
hace un momento, sobre la misma superficie horizontal y sin rozamiento.

Dibuja las fuerzas que actuan sobre las bolas, y describe el tipo de movimiento de la bola b)
—»
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Una piedra se ha lanzado verticalmente hacia arriba, esta subiendo y aun no ha
llegado al punto mas alto. Suponiendo que la fuerza de rozamiento con el aire es muy
pequeiia, despreciable, dibuja las fuerzas que estan actuando sobre la piedra. Indica la clase
de movimiento que tendra.

Una vez la piedra ha llegado al punto mas alto comienza a descender, dibuja las fuerzas
que estan actuando sobre la piedra en este caso e indica la clase de movimiento que tendra.

Indica y dibuja las fuerzas que actiian sobre los objetos en los casos siguientes.

a) “A” es una bola que ha sido lanzada hacia la derecha sobre
una superficie horizontal sin rozamiento, y que en ese O
momento se estd moviendo

b) “A” es la Tierra en su movimiento de traslacion alrededor
del Sol.

c) “A” es una piedra que esta atada a un globo y que asciende
aceleradamente i‘

d) El mismo caso que el anterior, pero ahora el globo estd
ascendiendo con velocidad constante.

e) “A” es una piedra que esta atada a un globo, pero que no
consigue elevarlo, es decir, continua en contacto con el suelo
iedra

f) “A” es una piedra que ha sido lanzada hace un momento yd
con cierta inclinacion, tal como indica la figura. /

h) “A” es una piedra que esté4 siendo lanzada por una persona
en ese instante, verticalmente hacia arriba

g) “A” es una piedra sostenida por una persona 1

i) “A” es un bloque que se ha dejado sobre un plano A
inclinado con rozamiento y esta parado

j) “A” es la caja de un ascensor en el momento de arrancar
hacia arriba.

T

«con aceleracion

T

con ¥ cte

k) “A” es la caja del ascensor cuando sube con velocidad
constante entre piso y piso.

= =
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Un ascensor de 1000 Kg de masa se eleva con una aceleracion de 0,8 m/s’. Calcula la
fuerza tension del cable que lo sostiene. (sol. 10600 N)

Un bail de 10,5 kg esta apoyado sobre el suelo. Si se tira de él verticalmente hacia

arriba con una fuerza de 52,9 N, pero no se consigue levantar, determina el valor de la
normal. (sol. N=50 N)

Qué fuerza he de realizar para levantar un cuerpo de 1 Kg con...
a) velocidad constante
b) aceleracién de 2 m/s*>  (sol. 9,8 N y 11,8 N)

JPor qué los coches corren el riesgo de deslizarse cuando se forma hielo sobre el
asfalto?

Sobre un objeto que descansa en un plano horizontal sin rozamiento, esta actuando
una fuerza paralela al plano, estira de ¢l hacia la derecha y de 100N de valor. Si el objeto
tiene una masa de 20kg:

a) Dibujar todas las fuerzas que actiien sobre el, indicando su valor.

b) Halla la aceleracién con la que se movera. (Sol: 5m/s?

Sobre un objeto que descansa en un plano horizontal sin rozamiento, estan actuando
dos fuerzas en la misma direccion y sentidos contrarios, de 45N y 15N respectivamente. La
masa del cuerpo es de 60kg. Indicar, si inicialmente esta parado, la direccion y sentido del
movimiento. Encuentra el valor de su aceleracién. (Sol: 0,5m/s?

Un objeto descansa en una superficie horizontal sin rozamiento y se estira de él hacia
la derecha con una fuerza paralela a la superficie de valor 1000N, produciéndole una
aceleracion de 0,2 m/s%.

a) Dibuja las fuerzas que actian sobre el objeto.

b) Calcula la masa del objeto. (Sol: 5000kg)

Sobre un objeto de masa 7,5kg, actia ademas de la fuerza peso, otra en sentido
ascendente de valor 20N.

a) Dibuja las fuerzas que actian sobre el cuerpo. Encuentra la resultante. (Sol: 46,5 N)

b) Calcula la aceleracién con que se movera. (Sol: 6,2m/s?)

Contestar si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) Sobre un cuerpo pueden estar actuando dos fuerzas y estar parado.

b) Sobre un cuerpo pueden estar actuando dos fuerzas y estar en MRU

¢) Sobre un cuerpo pueden estar actuando dos fuerzas y estar con movimiento acelerado.

d) La direccion del movimiento de un objeto coincide siempre con la de la fuerza resultante
que actua sobre el.

Una sola fuerza de 30N esta actuando sobre un objeto de 20kg de masa:

a) ;Qué aceleracién le comunica? (Sol: 1,5 m/s?)

b) Si la fuerza esta actuando solo durante 3s, calcula la velocidad que alcanzara al cabo de
esos 3s, si inicialmente estaba parado. (Sol: 4,5m/s)
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Un coche de 800kg de masa viaja a la velocidad de 36km/h. Comienza a acelerar
uniformemente y en 10s alcanza la velocidad de 90km/h. Suponiendo que no hay
rozamiento de ningun tipo, y que la carretera es horizontal, calcula la aceleracion del motor
del coche, y la fuerza que ha hecho el motor. (Sol: 1,5m/s® , 1200N)

Un coche de 1200kg de masa esta moviéndose por una carretera horizontal, siendo la
fuerza que hace el motor hacia delante equivalente a 3200N. Si las
fuerzas de rozamiento que actuan sobre el coche equivalen a 800N.

a) Dibuja todas las fuerzas que estan actuando sobre el coche, y

encuentra la fuerza resultante. (Sol: 2400N)

b) Calcular la aceleracién con que se movera. (Sol: 2m/s?)

Si el coeficiente de rozamiento de una superficie horizontal es 0,15. Calcula qué
fuerza tengo que hacer para que un cuerpo de 100 Kg se desplace sobre esa superficie:

a) a velocidad constante (Sol: 147 N)

b) con aceleracion de 0,6 m/s> (Sol: 207 N)

Empujo un armario de 120 kg con una fuerza horizontal de 580 N. El coeficiente de
rozamiento sobre la superficie es de 0,4. Calcula la aceleracién que adquiere.(sol. 0,9 m/s?)

Un automovil de 1000 kg de masa marcha por una carretera horizontal a una
velocidad de 108 km/h, frena uniformemente y para en 12 segundos. Calcula:

a) su aceleracion

b) la fuerza de rozamiento que lo ha detenido

c) el coeficiente de rozamiento del asfalto. (sol. =2,5 m/s; 2500 N y 0,26)

Un cuerpo de 20 kg de masa esta en reposo sobre una superficie horizontal. Si el
coeficiente de rozamiento es de 0,15. Calcula:

a) qué fuerza debemos aplicar para que en S segundos alcance los 10 m/s.

b) la distancia que recorre en ese tiempo. (sol. 69,4 Ny 25m)

Hasta ahora en los problemas siempre se suponia que las fuerzas actian durante un tiempo
grande, de forma continua. Pero hay muchas situaciones en las que algunas fuerzas que actiian
sobre un cuerpo lo hacen durante un breve instante, (por ejemplo en los deportes de pelota:
futbol, tenis, beisbol...)

Dada la tabla siguiente:

a) Calcula la aceleracion media que adquieren las diferentes pelotas al ser golpeadas,
utilizando los datos de la velocidad y el tiempo de impacto.

b) Calcula el valor medio de las fuerzas que se realizan en cada caso.

Pelota Masa pelota (kg) V\:elocidad pelota (m/i)F Tiempo de impacto (s)

Futbol (patada) 0,43 0 26 8.10°

Tenis (saque) 0,058 0 51 4.10°

Rugby (patada) 0,42 0 28 8.10°

Golf (drive) 0,047 0 69 1,25.10°
Squash (saque) 0,032 0 49 3.10°
Béisbol (saque) 0,15 0 39 1,35.10

Sol:  3250m/s* 12750 m/s* 3500 m/s®> 55200 m/s* 16333,3 m/s> 28888,89 m/s

1397,5N  739,5N 1470N  25944N  522,67N 4333,3N
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5. La imagen del Universo a lo largo de la historia.

Hace unos 4000 anos, algunas civilizaciones, como la china, la hindq, la egipcia o la
babilonica, ya habian observado que los objetos celestes estaban en movimiento, e incluso habian
elaborado calendarios basandose en la posicion de las constelaciones en el cielo. Es evidente que
diferenciaban las estrellas, que parecian fijas sobre una bdoveda celeste, de los planetas, que
presentaban un determinado movimiento peculiar en el firmamento. Muchos conocimientos
acerca del firmamento se perdieron cuando estas civilizaciones antiguas entraron en declive.

Los griegos continuaron el e;stud10 de los astros y Jipiter Mercurio. Luna
establecieron un modelo del universo. Este modelo, '
llamado modelo geocéntrico, suponia que la Tierra estaba ik _
inmoévil en el centro del universo y los planetas giraban == =
alrededor de ella en esferas concéntricas, el movimiento o P
circular de los planetas era perfecto y su naturaleza era

diferente a la del resto de objetos conocidos, porque no !

era necesaria ninguna fuerza para mantener su e si)|

movimiento, sino que su causa estaba en Dios.

Estrellas
|
| | Tierra

.|II

: Saturno
Venus

: El modelo geocéntrico fue aceptado durante mas

| T Marte de catorce siglos a pesar de que, a lo largo de los afios, se

Daforaiiar. / / habian encontrado en ¢l serios inconvenientes, que se

Epiciclo | habian ido solventando complicando el movimiento de

J i lgs planetas con CPICICI(?S ‘(peq‘uel}os movimientos
circulares menores sobre la orbita principal o deferente).

En un intervalo de dos siglos, hombres como Copérnico, Ticho Brahe, Galileo Galilei,
Joanes Kepler y Newton, contribuyeron decididamente en cambiar esta vision del mundo y
sustituirla por otra que ha estado vigente hasta finales del siglo XIX.

En 1543 el astronomo polaco Nicolds

Copérnico pocos meses antes de su muerte, publico @=-

una obra que mas tarde supondria una auténtica @\"’% O Jopiter Yy
revolucion cientifica. En ella quiso hacer comprender ¢ UL e

a la gente que los movimientos de los astros en el ik o

cielo, también podian explicarse de manera sencilla O i
suponiendo que era el Sol, y no la Tierra, quien 9 . ;Mercurio

estaba inmovil en el centro del universo, (modelo

heliocéntrico) y todos los planetas, incluido la Tierra, Sol

giraban a su alrededor. La Luna, sin embargo, era un
satélite que giraba alrededor de la Tierra.

Tycho Brahe, astronomo danés, al dar
testimonio del nacimiento de una estrella (una < &
“nova”), contribuyé a cambiar la idea de que en el
cielo no se producian cambios.

Galileo Galilei (1564-1642), fiel defensor del modelo de Copernico, utilizando por
primera vez un telescopio en sus observaciones del universo logré importantes descubrimientos:
las irregularidades de la Luna y las manchas del Sol, (el cielo, pues, no era un mundo de
perfeccion), los cuatro satélites en Jupiter (no todos los astros giraban alrededor de la Tierra, al
menos habia otro astro que también tenia otros astros girando a su alrededor) o las fases de
Venus; ademdas de descubrid las leyes que relacionan las fuerzas con los movimientos de los
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cuerpos (la Dinamica). La tradicion dice que fue acusado de herejia por la Inquisicion y que por
poco muere en la hoguera por defender el movimiento de la Tierra.

Casi simultaneamente, el extraordinario astronomo aleman Johannes Kepler, basandose
en las minuciosas observaciones astronomicas de Tycho Brahe descubrid las leyes por las cuales

se mueven los planetas alrededor del Sol. Los vz
planetas no describen orbitas circulares sino /N\z
elipticas y su velocidad no es constante, sino que sif areat area z

van mas aprisa cuanto mas cerca del Sol estan, tal y ol
como dice la ley de las areas: “los planetas barren
areas iguales en tiempos iguales”, y por tanto han
de ir més deprisa cuanto mas cerca del Sol estan.

V1 area 1 = area 2

Respecto de Newton (1642-1727) que se basé en los precisos calculos realizados por
Kepler parece haber consenso unanime en decir que ha sido el cientifico més grande de todas las
épocas. Representa la culminacion de la ciencia moderna. El mayor descubrimiento de Newton
fue el de la Ley de Gravitacion Universal, que al ser valida en todos los sitios y para todos los
objetos, objetos de la Tierra y del cielo, dejé de lado la antigua separacidon que existia entre estos
dos ambitos, dejando claro que las leyes de la ciencia y la razén humana, eran herramientas muy
poderosas para conocer la naturaleza. Su vision cientifica del mundo se ha mantenido hasta
finales del Siglo XIX, cuando la mecanica cuantica (Planck, Heisenberg,...) y la mecéanica
relativista (Einstein) vinieron a sustituir las ideas de Newton.

Actualmente sabemos que el Sol tampoco esta inmévil, sino que gira alrededor del centro
de nuestra galaxia, la Via Lactea. Incluso que las diferentes galaxias estdn en movimiento,
alejandose unas de otras, como resultado de la constante expansion del universo tras el Big Bang.

a. ;Qué observaciones condujeron al arrinconamiento de la idea de que el cielo era el
mundo de la perfeccion y de las cosas que nunca cambian?

b. ;Como se calcula el area de un triangulo y que utilidad tiene para comprender la
ley de las areas de Kepler?

c. ;Existe algun cuerpo en el universo que esté fijo en su posicion?

6. La fuerza gravitatoria. El peso de los cuerpos.

En apartados anteriores ya hemos trabajado con la fuerza peso como la fuerza que aparece
entre cualquier objeto con un planeta proximo, pero Newton descubrié que dicha fuerza no sélo
aparece con los planetas, todos los cuerpos del Universo, todos, por el hecho de tener masa se
atraen: el Sol y la Tierra; la Tierra y la Luna; la Tierra y cualquier persona que esté sobre ella; dos
personas entre ellas; las mesas; una mesa y una silla, todo, todo se atrae.

Por eso, esa fuerza se la llamo FUERZA GRAVITATORIA DE ATRACCION UNIVERSAL.

Ademas descubrio que la fuerza con la que se atraen dos cuerpos, dependia del valor de sus
masas (M; y M) y de la distancia (d) que estaban separados sus centros:

F=G-(M;-M,)/ d? G: cte de gravitacion universal, de valor 6,67.10'11 N.m2/1<g2

La MASA de un objeto es la cantidad de materia que tiene, la cantidad de datomos, la cantidad
de protones, neutrones y electrones que tiene.

El PESO de ese objeto es la fuerza con que un planeta lo atrae. El peso del objeto en la Tierra
es, la fuerza con que la Tierra lo atrae, y se representa mediante un vector que tiene su origen
en el centro de gravedad (cdg) del objeto y esta dirigido hacia el centro de la Tierra
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Contesta las siguientes cuestiones:
a. Una persona en la Luna ocupa el mismo volumen que en la
Tierra, ;mas o menos?
b. La unidad de volumen en el SI eS......ccccceviiiiiiniiinniinnnnn
c¢. Una persona en la Luna tiene la misma materia, los mismos
atomos que en la Tierra, ;mas 0 MeNoS?.......ccceeereeresenes
d. Launidad de masaenel ST es.....cccccvviniiiiniiiniiinnnnnes
e. Una persona en la Luna pesa lo mismo que en la Tierra, ;mas o menos?
f. La unidad de pesoen el SIes.....cccoevviiniiiniiiiniiiniiiiniiiniiieiinnnenns

.Qué frases, de las siguientes, son cientificamente correctas?
Mi peso es de 50 kg.

Mi padre pesa 800 N.

No me gustaria tener una masa de 15 kg.

Me gustaria pesar 2 kp mas de lo que peso.

iR S

a. JEs cierto que los dinamometros sirven para medir pesos? Si colgamos un objeto
en un dinamoémetro aqui en la Tierra y después se lleva a la Luna, y se vuelve a colgar del
dinamo6metro, ;pesa mas o0 menos?

b. Si se coloca un objeto en una balanza y se equilibra con pesas, y después se lleva a
la Luna, ;seguira equilibrada la balanza? ;Las balanzas sirven para medir pesos o0 masas?

Indicar si son verdaderas o falsas, las siguientes cuestiones, y haz el comentario
necesario para aclarar la cuestion.
a. La masa y el peso de un objeto es la misma cosa, pero hay costumbre de
expresarlos en unidades diferentes.
b. Un objeto en la Tierra y en la Luna tienen la misma masa.
c¢. Un objeto en la Tierra pesa mas que en la Luna porque en esta no hay atmoésfera.
d. Un objeto en la Luna pesa menos que en la Tierra porque la Luna atrae con menos
fuerza a los objetos, que lo hace la Tierra.
e. La masa de un objeto es lo que ocupa
f. Un newton es aproximadamente 100 g.
g. Un objeto puede tener dos pesos diferentes.
h. Un objeto pesa lo mismo si esta situado en el Ecuador que si esta en los Polos.

Utilizaremos numeros o valores muy grandes o muy pequeios, por ello los expresaremos
mediante potencias de diez, y es preciso poner atencidn en trabajar con ellos con la calculadora.

Aplicando la formula de Newton de la gravitacion universal, calcula la fuerza con
que se atraen dos personas de 50 y 70kg respectivamente separadas una distancia de 0,5 m.
(Dato: G = 6,67.10™"" N.m*/kg?) Sol: 9,34.107'N

Calcula la fuerza con la que se atraen la Tierra y la Luna. (Datos: Mrigrra =
5,98.10***8; Myyna = 7,35.10” kg;  drierra-LUNA = 384.400 km) Sol: 1,98.10°N

a. Calcular la fuerza con que la Tierra atrae a una persona de 50 kg de masa situada
en su superficie. (Dato: Rygrra = 6.378 km) Sol: a) 490,26N

b. Explica con detalle por que cuando queremos calcular el peso de una persona aqui
en la Tierra, multiplicamos su masa por 9,8. Para ello, comprueba el valor de la aceleracion
de la gravedad en la Tierra g = G (Mrigrra/ RTIERRAZ)
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DATOS: G= 6,67.10"'N.m*/kg’ ; Miierra=5,98.10*'kg; Rrierra= 6.378km.  (Sol. 9,8052 m/s?)

;Cudnto vale la aceleracién de la gravedad de la Luna? (Dato: My yxa = 7,35.10%% kg
Riuna = 1.738 km) Sol: a) 1,62m/s?

Una mesa y una silla estan separadas una distancia de 1 m y no observamos que se
aproximen. La Luna no abandona su orbita y cae sobre la Tierra ;Se aprecia una fuerza
atractiva en estas situaciones? ;por qué?

Tema 7 EJERCICIOS DE REFUERZO

1. *Dibuja las fuerzas que actian en los siguientes casos y deduce la fuerza resultante:
a)  una estatua fija sobre un pedestal
b) una mesa apoyada sobre el suelo sobre la que se ejerce una fuerza vertical hacia
abajo.
¢) Cuando sujeto un libro sobre la palma de mi mano y lo mantengo quieto.
d)  Un montacargas lleno que asciende.
e) Un carro que avanza sobre la horizontal tirado por un caballo
f)  Un cuadro sujeto a la pared mediante dos cuerdas.
g) Una carga que es arrastrada hacia arriba sobre un plano inclinado.

2. (Qué es la inercia? Describe dos ejemplos en los que se haga patente la existencia de la
inercia.

3. *Aplicamos una fuerza de 1350 N sobre un cuerpo de 150 Kg que inicialmente estd en

reposo. Calcula la aceleracion que adquiere el cuerpo y la distancia recorrida en 2,5 s. (Sol. 9
m/s?; 28,1 m)

4. Una fuerza actlia sobre un cuerpo de 3 Kg y le hace aumentar la velocidad desde 1 m/s hasta
5 m/s en 3 s. Calcula el valor de la fuerza en N y en kp. (Sol. 4 N; 0,41 kp)

5. Una bola de billar rueda por la mesa a velocidad constante hasta chocar con otra bola que
estaba en reposo. En ese momento la primera bola se detiene y la segunda se pone en
movimiento. Justifica estos hecho a partir de las tres leyes de Newton.

6. (Qué es una fuerza normal, N? ;Cuando aparecen?

7. *Un batl de 10,5 kg estd apoyado sobre el suelo. Si se tira de €l verticalmente hacia arriba
con una fuerza de 52,9 N, determina el valor de la normal. (Sol. N=50 N)

8. Qu¢ fuerza he de realizar para levantar un cuerpo de 1 Kg con...
¢) velocidad constante
d) aceleracion de 2 m/s” (Sol. 9,8 N y 11,8 N)

9. (Qué es una fuerza de rozamiento? Indica sus caracteristicas.

10. Empujo un armario de 120 kg con una fuerza horizontal de 580 N. Si el coeficiente de
rozamiento sobre la superficie es de 0,4. Calcula la aceleracion que adquiere. (Sol. 0,9 m/s?)
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11. Un automévil de 1000 kg de masa marcha por una carretera horizontal a una velocidad de 108
km/h, frena uniformemente y para en 12 segundos. Calcula:
c) su aceleracion
d) la fuerza de rozamiento que lo ha detenido
e) el coeficiente de rozamiento del asfalto. (Sol. —=2,5 m/s; 2500 N y 0,26)

12. "Un ascensor de 1000 Kg de masa se eleva con una aceleracion de 0,8 m/s”. Calcula la tension
del cable que lo sostiene. (Sol. 10600 N)

13. Un cuerpo de 20 kg de masa est4 en reposo sobre una superficie horizontal. Si el coeficiente
de rozamiento es de 0,15. Calcula:
d) qué fuerza debemos aplicar si queremos que en 5 segundos alcance una velocidad de
10 m/s.
e) la distancia que recorre en ese tiempo. (Sol. 69,4Ny25m)

14. Enuncia la Ley de Gravitacion Universal. ;Coémo se calcula una fuerza gravitatoria?. Halla la
fuerza con que se atraen dos personas de 60 kg cada una a Im de distancia. (Sol. 2,4-107 N)

15. Calcula la fuerza con que se atraen la Tierra y el Sol. G= 6,67.10"'"N.m%/kg’ ;
Miierra=5,98.10"'kg;  driemaso=1,5.10% km; My = 2.10°%kg (Sol. 3,51.10% N)

16. Un astronauta de 60 kg es atraido con una fuerza de 270 N cuando se encuentra a una
distancia de 5000 Km del centro de un planeta, calcula la masa de este planeta. (Sol. 1,7-10%* Kg)

17. *Calcular la fuerza con que Marte y el Sol se atraen.

18. *a) (Cuanto vale la aceleracion de la gravedad en Marte?
b) Sabiendo la masa que tienes, di lo que pesarias en Marte.

19. Calcula la fuerza con que se atraen dos personas de 50 y 70kg respectivamente, que estan
separadas una distancia de 0,5 m. (Dato: G = 6,67- 10 N.mz/kgz) (Sol. 9,3-107 N)

20. Dos cuerpos de 500 Kg y 800 Kg estan separados por una distancia de 50 cm. Representa el
esquema de fuerzas y calcula la fuerza gravitatoria entre ellos. (Sol. 1,07-10* N)
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