UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 1

Cuestiones (g 00 )

1 Demuestra que una balanza en la que ambos platillos se encuentran a la misma
distancia del eje de giro permite medir directamente la masa de un cuerpo.

SOOEECEHE® @

Segun la ley del equilibrio al ser los brazos iguales de longitud d se cumplira la
igualdad de las fuerzas o pesos:

P1-dsen90°-P;,-d-sen270°=0;P;-d=P;-d:; Pi=P2;mi-g=mz-g; M =my.

% ok Sk 4 O &0 & K K K

2 ¢Es fiable una balanza en la que los dos platillos no se encuentran a la misma

distancia del eje de giro? ¢ Por qué?
QOOHEEOEE® ®®

Aplicando la ley del equilibrio, se cumple :

d dj Pl'dlzpz'dz
-\_._-\.
Tl E Si, por ejemplo, d; > d; = P; < P, y viceversa, luego los pesos
J.-""t.._ y \ serian diferentes y al ser igual la aceleracion de la gravedad en esos
/ ‘-.1 ! 1& puntos ( estan muy proximos) las masas medidas serian distintas y no
i / " Nnos serviria como aparato de medida de masas a menos que

tengamos en cuenta la relacion entre las distancias.

o S SR K ek R - S S
Cuestiones (g 00 )

1 calcula la cantidad de movimiento que posee un coche que se desplaza a 90 km/

hr, si su masa es de 1.200 kg.
QOOHNEEOEE® ® @

— km 1000 m lhr  _ m
V=90 4 Tim " 3600s —29 s

m =1 200 kg
p=m-v=1200kg -25m /s =30 000 kg-m/s.

kK K d dp O &8 86 %k 3k Kk

2 Calcula el momento lineal que posee la Tierra, debido al movimiento de traslacion
alrededor del Sol, medido desde el propio Sol.
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO L 2

QOOEECEE® ® @
Impulso lineal = p = M Tierra - Viraslacion

Necesitamos conocer la masa de la Tierra y la velocidad de traslacion :
M Tierra = 5'98 - 10%* kg
Distancia Tierra - Sol = R = 1'496 - 10" m.

Periodo de traslacion = 365 dias 6 hr = 365-24-3600 + 6- 3600 = 31557600 s

Velocidad angular = ¢ = 4 = -pA8I8 — 22— = 1/99 . 10 7rad/s
Velocidad lineal Virasiacion = W - R =1'99 -107 rad/s - 1'496 - 10 m = 297856'68 m/s
Luego : P = M Tierra * Viraslacion = 5'98-10%* Kg - 297856'68 m/s = 1'78 - 10*° Kg-m/s.

o S SR K ek R - S S
Cuestiones (g 00 )

1 calcula la aceleracién que adquiere un objeto de 5 kg si actiian sobre él una fuerza

de 4 N en sentido norte y otra de 3 N en sentido oeste. Expresa el resultado vectorialmente y
calcula el médulo de dicho vector.

QSOOHECHE® @
F.=4N F,=3N,m=5kg
Hallamos las aceleraciones que producen en el cuerpo las
fuerzas y después hallamos las resultante de ambos vectores:

g’ ELl 4 2
1=m =73 m/s

g—L E; 3 2
Z:W:gm/s
azax’i+ay‘j =_%+%

a:‘a‘ = /a)2(+ay :\/(—%)2+(%)2 :\/%+%—g :\/%:\/T:]_mls2
kKO adkkk

2 ¢Qué cantidad de movimiento adquiere el objeto si las dos fuerzas actGan durante
30 s?

SO0EECEES @

Necesitamos conocer la resultante de ambas fuerzas :
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 3

F=/F2+F3 =/32+42 = /25 =5N

Ahora ya podemos hallar el modulo de la variacion de la cantidad de movimiento :

Ap=m-Av=F-At=5N-30s =150 N-s =150 Kg - m/s.

¥ % k&8 g O & &8 Kk Kk
3 ¢ Cuanto vale el impulso mecénico que actla sobre el cuerpo?
QOOEECEE® S @

Lo mismo que la variacion de la cantidad de movimiento, como hemos visto en el
ejercicio anterior ya que :

Impulso mecanico = variacion de la cantidad de movimiento

Ap =m -Av = F - At

A

¥ K kG dp O 8 8 %k kK

4 :Qué ocurre con el movimiento de un sistema fisico si la resultante de las fuerzas

gue actuan sobre €l es nula?
QOOHNEOEE® @

Pueden ocurrir dos casos :
@ Si la resultante de los momentos es también nula, el sistema se halla en equilibrio
en el estado de movimiento en que se hallara ( reposo o movimiento con velocidad

constante )

@ Si la suma de momentos no es nula, el sistema gira con velocidad constante, es un
par de fuerzas.

¥ K K d dp O & 88 %k kK

ACTIVIDADESDE LA UNIDAD

CUESTIONES
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 4

1 Sila aceleracién con que se mueve un cuerpo es nula, ¢,podemos asegurar que no
acttan fuerzas sobre €1? ¢ Como es el movimiento que describe este cuerpo?

QOOEECEE® S @
No, puede que las fuerzas que actian tengan una resultante nula.

Un movimiento con aceleracion nula es decir de velocidad constante o uniforme ( de
velocidad nula o no nula ).
o e SRR e R SR S S

2 ¢Va en contra de la primera ley de Newton el hecho de que un objeto que se
mueve sobre una superficie horizontal acaba siempre por detener su movimiento?

SOOHEOEH® S

No, estamos mezclando un sistema real en el cual actuan las fuerzas de rozamiento
en contra del movimiento que terminan por detenerlo ( y no se citan ) con el caso ideal en
gue no actuaria el rozamiento y seguiria moviéndose con velocidad constante.

¥ K kG dp O 6 88 %k kK

3 Se deja caer un cuerpo desde cierta altura y tarda cinco segundos en llegar al

suelo. Si consideramos despreciable el rozamiento con el aire, ¢ cuanto tardara en llegar al
suelo otro cuerpo, de doble masa que el primero, dejado caer desde la misma altura?

SQOOHNEOEHE® S ®

El mismo tiempo, 5 segundos, pues el tiempo de caida es independiente de la masa(
depende de la aceleracion de caida - la de la gravedad terrestre en ese punto - y de la altura
). En el caso real constatamos que si influye, pero es debido a que la fuerza resistente del
aire es diferente para cuerpos de diferente volumen y forma, o sea la fuerza de rozamiento
es diferente y, por tanto la aceleracion de caida es distinta en ambos casos.

% ok kg0 0 O & % K K K

4 Sj aplicamos la misma fuerza a dos cuerpos y uno acelera el doble que el otro,
épor qué puede ser? Sefiala dos situaciones, al menos, en que esto puede ocurrir.

SQOOHEOEH® S

Segun la segunda ley de Newton :

—

F=m-a

@ Si suponemos que la fuerza aplicada y la aceleracion producida son de la misma
direccién y sentido podemos razonar con sus modulos. Como la aceleracién conseguida es
inversamente proporcional a la masa , si la fuerza es constante, si la misma fuerza la
aplicamos a un objeto de doble masa la aceleracion que le imprime sera la mitad:
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 5

m:=2m, m,=m, F, = F, = F, calculemos las aceleraciones :

_F1 _ F. _F2 _F ai _ F2m _ —
A1 =M, = om 2=, =M =2 = Fm =1/2 ¢ a, =2a;

@ La otra explicacion tiene que ver con el caracter vectorial de la fuerza, si los objetos
tienen la misma masa, estan apoyados sobre un
plano horizontal y a ambos les aplicamos la misma
fuerza pero en &ngulos distintos, como la
componente vertical de la fuerza la neutraliza la
reaccion del plano de apoyo, solo produce
aceleracion la componente horizontal, (ver imagen
adjunta). Lo que tenemos que hallar es el angulo
Ccuyo coseno sea ¥z es decir a = arc cos0’5 = 60° :

IFIZFCOSEH

Fy

mi.=m,=m, F,=F,=F, pero el &ngulo conque aplicamos la primera es de 60° :

Fx=F cos a = F dos 60° = F/2, F, = F sen a = F sen60° ( que se neutraliza con la reaccion
del plano) .

_F1 _Fx _ F. _F2 _F ai _ F2m _ 1 —
A=W =W S om 2T S WD T pm Sz ©az=2a;
¥k ke O ek kK

5 La primera ley de Newton permite afirmar que:

a) Un cuerpo no puede desplazarse sin que actie una fuerza sobre él.

b) Toda variacién en la velocidad de un cuerpo exige el concurso de una fuerza.
¢) El movimiento de un cuerpo exige el concurso de una fuerza.

d) Un cuerpo se para si dejamos de aplicar una fuerza sobre él.

S0OHEOEHE® S

a) Si el cuerpo lleva una cierta velocidad no nula, aunque no actle ninguna fuerza
seguira desplazandose con velocidad constante indefinidamente, esta afirmacién es falsa.

b) Es la que esta de acuerdo con la primera ley ya que todo sistema de fuerzas no
nulo imprime al cuerpo una aceleracién que hace que su velocidad inicial cambie.

c) Ya hemos visto en la primera cuestidbn que un cuerpo puede moverse si ya tenia
una velocidad no nula sin que actlie ninguna fuerza, falsa.

d) Si dejamos de aplicar fuerza sobre un cuerpo, y esta en movimiento, seguira
moviéndose con la velocidad que tuviera en el momento de cesar la fuerza, no se parard,
falsa.

¥ K kG dp O 6 88 %k kK
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 6

6 Tres estudiantes van corriendo en linea. En determinado instante, el que va

primero lanza un baldén hacia arriba. En ausencia de rozamiento, lo recoge:
a) El que lo lanza.
b) Uno de los de detras.
c) Depende de la velocidad con que corran.
d) Faltan datos que son necesarios para resolver el problema.

QOOEECEE S S @
Si siguen corriendo, mientras que la pelota sube y baja, toda la linea de corredores se
ha desplazado un cierto espacio hacia delante luego depende de que en el ese tiempo la

velocidad de desplazamiento sea suficiente para que se encuentre uno de los detras debajo
del punto de lanzamiento o no, es decir faltan datos.

¥ K kS dp O 6 8 %k kK

[ Las observaciones cotidianas parecen indicar que, para que un Ccuerpo
permanezca en movimiento, es necesario que una fuerza esté actuando sobre él, de forma

gue, si cesa la fuerza, el cuerpo se para. Estas observaciones se deben interpretar diciendo
gue las fuerzas son la causa:

a) Del movimiento.

b) De que se produzcan interacciones entre los cuerpos.

c¢) Del rozamiento.

d) De las variaciones que se producen en el movimiento.

R AAENEO) I EIRCRRA
De las variaciones que se producen en el movimiento de un cuerpo.

¥ K kG dp O 8 8 %k kK

8 Dadas las siguientes proposiciones:

1 ElI movimiento de un cuerpo siempre se produce en la direccion de la fuerza
resultante.

2 Si sobre un cuerpo no actla ninguna fuerza o si la fuerza resultante es nula, el
cuerpo debera estar en reposo.

3 Si en un instante dado la velocidad con que se mueve un cuerpo es nula, la fuerza
resultante en ese mismo instante también lo sera.

Indica cuales son verdaderas y cuales no.

a)l,2y3
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO L 7

b)1y3
c)3
d) Ninguna
SooNEOEE® S P
b)1)y3)
kK Kk apae QKKK

O Se lanza un cuerpo hacia arriba por un plano inclinado. Sefiala cuél de los cuatro

esquemas representa correctamente la fuerza resultante que actlia sobre el cuerpo mientras
asciende:

So0EECEE S @

La c) exista 0 no rozamiento, en el primer caso es la suma de la componente
horizontal del peso y la de rozamiento y en segundo caso la Unica
M fuerza resultante es la componente horizontal del peso del cuerpo.

El peso se descompone en dos fuerzas perpendiculares ( la
componente horizontal Py y la vertical Py ), la reaccion Normal del plano
( N) contrarresta la componente vertical del peso ( Py) luego la
resultante de la fuerzas que actlan es la suma de Px y F, amabas
contrarias al movimiento, que se pueden englobar en una sola suma de
ambas fueras.

¥ K kG dp O 8 8 %k kK

10 Al entrar en un ascensor con una cartera en la mano y ponerse éste en
movimiento, la cartera parece mas pesada cuando el ascensor:

a) Arranca.

b) Sube con velocidad constante.
c¢) Frena.

d) Baja con velocidad constante.

S0OHEOEHE® S

a) Cuando arranca, pues la fuerza de inercia ( contraria al movimiento) se suma al
peso de la cartera y esta da la sensacion de ser mas pesada.

Mientras sube con velocidad constante, no pues al no haber aceleracién no hay
fuerza de inercia contraria al movimiento.

%k ok k0 40 O %0 & K K K

1.1 Coloca dos libros sobre una mesa horizontal, uno encima del otro. Si sus masas

son M y m, respectivamente, sefiala en un esquema todas las fuerzas que actiuan sobre
cada uno de ellos y sobre la mesa. Ten en cuenta que nos encontramos en la superficie de
la Tierra.
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 8

SOOEIECEHE® @

L |

P

J PM +M +HMESS

Empecemos la descripcion de las fuerzas que actian de arriba hacia abajo :

U Sobre el libro superior ( masa m) actua la fuerza de atraccion gravitatoria, su peso,
( Pm = m-g) hacia abajo y la reaccion normal que hace sobre él el libro de mayor masa sobre
el que esta apoyado ( Nn) hacia arriba que la equilibra.

U Sobre el otro libro ( masa M ) actdan el peso del libro que tiene encima mas la
atraccion gravitatoria sobre su propia masa ( la suma de los dos pesos) hacia abajo y la
fuerza de reaccion normal que ejerce la superficie de la mesa sobre él que es igual a la
suma de los pesos de ambos libros, hacia arriba que las equilibra.

U Sobre la mesa se ejercen, hacia abajo la suma de los pesos de los tres objetos (
mesa, libro de masa My libro de masa m) y hacia arriba la fuerza de reaccion que ejerce el
suelo sobre el que esta apoyada que es igual a la suma de los tres pesos y la mantiene en
equilibrio.

¢, Dénde se equilibra la fuerza que ejerce la mesa sobre la Tierra ?

¥ K K d dp O % 88 %k kK

1.2 Cuando un objeto cae hacia la Tierra, atraido por ésta, la Tierra también se ve

atraida por el objeto con una fuerza igual a la primera, pero de sentido opuesto. ¢ Por qué
parece que es el objeto el que cae hacia la Tierra, y no al revés, si las dos fuerzas son
iguales?

QOOEECEE® S @

Porque el movimiento es relativo y percibimos como sistema de referencia el objeto
mayor siendo el pequefio, cuya vista podemos abarcar el que parece moverse hacia el
grande cuyo tamafo no es abarcable por la vista.

%k K ko dp O &8 86 %k kK
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 9

1.3 Colocamos una jaula con un pajaro sobre una balanza. El peso del conjunto,

¢.cambia dependiendo de si el pajaro esta apoyado en la jaula o volando? Contesta a la
pregunta suponiendo que la jaula es hermética y considera después que se trata de una
jaula normal.

QOCEECEE® S @

&8 Jaula hermética : El peso del conjunto no cambia aunque el pajaro esté volando ya
gue las fuerzas que tienen que hacer sus alas para mantenerlo en el aire ( suponemos igual
a su peso ) ejercen sobre las moléculas de aire una fuerza igual, que al estar la jaula
herméticamente cerrada se transmite a la jaula y esta a la balanza.

&® Jaula Normal : Si el pajaro esta volando la balanza sélo reflejara el peso de la jaula
(‘en realidad un valor inapreciablemente mayor por la despreciable proporcién de moléculas,
con mayor energia cinética, procedente del aleteo del pajaro, que impactan sobre la jaula )
pues el peso del pajaro que soportan las moléculas del aire se transmite en todas
direcciones por este y se “pierde”.

% ok Sk 0 4 O &0 & K K K

14 ;Cémo puede salir de un estanque helado una persona situada sobre la
superficie del mismo? Considera nulo el rozamiento con el hielo.

SOOEHECEHE® @

Dificilmente, si lleva objetos encima debe lanzarlos con toda la fuerza de que sea
capaz en sentido contrario a la salida mas proxima, para que la fuerza de reaccion lo
impulse en sentido de la salida. Si no lleva nada encima puede ir haciendo un stip-tease
lanzando las prendas que lleve puestas hasta alcanzar la salida ( o pillar una pulmonia).

¥ K K de dp O & 8 %k kK

15 La fuerza que ejerce un caballo sobre el carro del que tira es igual y de sentido

opuesto a la que éste hace sobre él. "Por tanto, el sistema esta en equilibrio y nunca se
movera”. ¢ Puedes demostrar que esto no es asi?
QOOEECEE S S @

La falacia estriba en que las fuerzas actian sobre sistemas diferentes y no se
neutralizan: la fuerza que el caballo ejerce sobre el carro
actla, evidentemente sobre el carro, pero la reaccion del
carro sobre el caballo, no actia sobre el carro y no puede
neutralizar la anterior, sino sobre, evidentemente también,
razmy el caballo.

il

ok ok ds g O b &k Sk 3k
EJERCICIOS

1.6 La resultante méaxima, en N, que podemos obtener con una fuerza de 12 Ny una
de 5N es:
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 10

a) 24
b) 7
c) 13
d) 17
VOEHOEE® ®®
Fi=12N La méaxima resultante que se puede obtener
r es cuando ambas fuerzas actien en la misma
F-=5N direccion y sentido que se suman los médulos :
e
F=F+F,=12N+5N=17 N.
Fi=12N
FacbN o La opcidn correcta es pues la d).
Fi=12N F:=5N

t 3

¥ ok Kk & g0 O %8 & K K K

17 Lanzamos una pelota de tenis contra una pared, en la que golpea y rebota,

saliendo despedida en la misma direccidén con que llego ala pared, pero en sentido opuesto.
La velocidad de llegada es v, en moédulo, y la de salida, v', también en modulo, siendo la
masa de la pelota m.

a) ¢Qué angulo forma la direccién de la pelota con la pared en el instante en que
golpea?

b) ¢Qué angulo forma la direccion de la pelota con la pared cuando sale tras el
impacto?

c) ¢Cuanto vale la variacion que se produce en la cantidad de movimiento de la
pelota?

d) Si el impacto se produce en un tiempo t, ¢cuanto vale la fuerza con que golpea la
pelota en la pared?

e) ¢Podemos suponer que esa fuerza es constante? ¢ Por qué?
QOOEECEE S ® @

a) Si el lanzamiento es perpendicular, el Angulo formado por la direccion de la pelota
con la pared sera recto, a = 90°

b) También recto pues sale despedida con la misma direccibn que entrd, aunque
sentido contrario, es decir el angulo es ahora de a = 270° .
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 11

c¢) Si trabajamos con los modulos pues ambas llevan la misma direccion :
Ap=pz-pr=-Mm-V-m-v=-m(V +V)

el signo negativo del primero es por que V' tiene sentido contrario a v

d)ComoF - -t=Ap:

Ap _ m(v'+v)

F:T: T

e) Durante el impacto se puede considerar la fuerza constante pues la pérdida de
energia cinética sera despreciable al ser un imparto instantaneo y ser elastica la pelota, es
decir posemos considerar que tiene lugar un choque elastico.

¥ K kS dp O 8 % %k kK

1.8 Dos fuerzas de 5y 1 2 N, respectivamente, actiian sobre un cuerpo, formando
sus direcciones un angulo de 1 20°. El valor de la resultante, expresado en N, es:

a)7

b) Mayor que 7 y menor que 17
c) 17

d) Mayor que 17

S0OHEOEHE® S

Fi=5N,F,=12N

La composicidon de estas dos fuerzas tendrd una resultante de médulo comprendido
entre el valor minimo ( cuando ambas tengan la misma direccion y sentido contrario ) y el
maximo ( si tienen la misma direccién y sentido ) :

Valor minimo, misma direccién y sentido contrario :

Fn=F-F1=12N-5N=7N

Valor maximo, misma direccion y sentido :

Fu=F1+F,=5N+12N=17N

Luego para cualquier angulo comprendido entre 0° ( valor maximo ) y 180° ( valor
minimo la resultante estara comprendida entre 7y 17 N, respuesta correcta la b).

%k K K d dp O &8 88 %k kK
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UNIDAD 5 - FUERZA'Y MOVIMIENTO 12

1.9 Aplicamos una fuerza de 10 N sobre A. Si no existe rozamiento, la fuerza que A
ejerce sobre B es:

a) Menor que 10 N

b) 10N

¢) Mayor que 10 N

d) No podemos saberlo. Necesitamos conocer la masa de Ay de B.

QOOEECEE S S @
_v
Como no hay rozamiento y las Unicas fuerzas que actuan (
ademas de la 10 N) son los pesos perpendiculares, la fuerza
B de 10 N se transmite integra del cuerpo A al B ( supuestos
M,, solidos rigidos ). Opcidn correcta la c)

¥ K K d dp O 4 8 %k kK

20 se aplica una fuerza constante a un mévil de masa m, inicialmente en reposo.
De entre las proposiciones siguientes, sefiala la correcta:

a) El movimiento es rectilineo uniforme.

b) La cantidad de movimiento es proporcional al tiempo.

c) El espacio recorrido es proporcional al cuadrado de la velocidad.
d) Al menos dos de las afirmaciones anteriores son correctas.

SOOEIECEHE® @
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