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TEMA 7: DINAMICA! DE LA PARTICULA

7.1. Introduccién histérica.

7.2. Interaccién entre particulas. Leyes de Newton de la dinédmica.
7.3. Fuerzas de particular interés.

7.4. Cantidad de movimiento: conservacién. Impulso.

7.1 INTRODUCCION HISTORICA.

La observacién y el estudio de los movimientos (tanto de los cuerpos terrestres como de los celestes) ha atraido la
atencién del hombre desde tiempos remotos. Asi, es precisamente en la antigua Grecia donde tiene su origen la
sentencia “Ignorar el movimiento es ignorar la naturaleza”, que refleja la importancia capital que se le otorgaba al
tema. Siguiendo esta tradicidon, cientifico v filsofos observaron los movimientos de los cuerpos y especularon sobre
sus caracteristicas.

En la Antigua Grecia, las principales ideas sobre la naturaleza las encontramos en

Aristételes (s. [V a.C.)

El estudio de la naturaleza de Aristételes parte de la observacién de los fenémenos para, a

partir de ahi, deducir sus causas a partir de primeros principios. No es un estudio

“cientifico” como entendemos actualmente, ya que no exige la comprobacién experimental

de las conclusiones obtenidas. Se da mayor importancia a la coherencia del razonamiento y

al “sentido comin”, aunque en ocasiones se contradiga con la experiencia.

Aristételes basa sus razonamientos sobre la naturaleza en dos principios, basicamente:

- La teoria de los cuatro elementos: Cualquier sustancia en la naturaleza esta
constituida por mezcla de cuatro elementos bésicos: tierra, agua, aire y fuego. Establece un quinto elemento
para los cielos, el éter, que es eterno e inmutable.

- El principio de finalidad (teleologia): Todo cambio en la naturaleza tiene una finalidad, el perfeccionamiento
de la misma.

Asi, en cuanto al movimiento (un cambio de lugar), Aristételes establece que el estado natural de un cuerpo es el
reposo. Cuando se mueve es porque se le esté forzando o porque intenta ir hacia un sitio mejor, por afinidad
con el elemento del que estd formado (una piedra tiende a ir hacia la tierra, el fuego tiende a subir hacia el
fuego supremo que es el Sol). De este modo se distinguen:

- Movimientos naturales - Cuerpos celestes: Movimiento circular (considerado el movimiento perfecto)
- Cuerpos terrestres (imperfectos): Movimiento hacia lo que le es propio. Son
movimientos uniformes de caida (cuerpos graves) o subida (cuerpos ligeros).
- Movimientos forzados: Ocurren de forma no natural, cuando empujamos o tiramos de algo. Desaparecen
cuando cesa la causa (fuerza). El rozamiento no es incluido como una fuerza aplicada, sino sélo
como un impedimento al movimiento, ocasionado por la imperfeccién de los cuerpos terrestres.

Esta descripcién del movimiento es muy limitada, y muchas veces se contradice con la experiencia Por ejemplo,
no explica el hecho de que una piedra siga subiendo después de soltarla (propone que el aire que rodea a la piedra
sigue impulsandola). Ya algunos seguidores critican y modifican la teorfa, pero lo fundamental del pensamiento de
Aristételes se sigue manteniendo durante la Antigliedad y la Edad Media.

Ya en el siglo XVII, se inicia el estudio cientifico del movimiento con Galileo Galilei
(1564-1642). Basandose en la experiencia y el razonamiento (y no en la autoridad de
pensadores anteriores), descubre que el movimiento es un estado tan natural como el del
reposo, y que no es necesaria la accién de una fuerza para que un cuerpo permanezca en
movimiento. El efecto de la fuerza que apliquemos serd un cambio en dicho movimiento (ya
sea para aumentar su rapidez, frenarlo o desviarlo). Un cuerpo sobre el que no se aplique
ninguna fuerza permanecerd en el estado en que se encuentre, ya sea de reposo o de
movimiento, tiene tendencia a continuar en su estado, ya sea de reposo o de movimiento).

Ademaés de estudiar los movimientos de caida rectilineos y parabélicos, Galileo descubre
los satélites de Jupiter, defiende el sistema Heliocéntrico de Copérnico (por lo que es perseguido por la Iglesia) y
desecha la clasificacién de movimientos naturales y forzados, incluso para los cuerpos celestes, dejando claro el
camino a Isaac Newton para el descubrimiento de la ley de la gravedad y de las leyes de la dindmica.

Posteriormente, la descripcién y explicacién de las fuerzas eléctricas (s XVIII) y magnéticas (s. XIX), y las fuerzas
nucleares fuerte y débil en el s. XX, completan la descripcién actual que tenemos acerca de la dindmica.

! Dindmica: Parte de |a Fisica que estudialos movimientos, atendiendo a sus causas.
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7.2. INTERACCION ENTRE PARTICULAS. LEYES DE NEWTON:
Fuerza: Es una magnitud vectorial que mide la intensidad de la interaccién entre dos cuerpos.
De la definicién anterior podemos extraer las caracteristicas generales que cumplen las fuerzas:

- Siempre que exista una interacciéon entre dos cuerpos (es decir, que un cuerpo actie sobre otro), se ejerceran
fuerzas entre ambos cuerpos. Por ejemplo, choques, contactos, rozamientos, atraccién gravitatoria, atracciones o
repulsiones eléctricas y magnéticas... Para que exista interaccién no es necesario que los cuerpos estén en contacto.

- Los cuerpos no tienen fuerza por si mismos. Ejercen fuerzas al interaccionar con F F12
otros. Al finalizar la interaccién, por tanto, también dejan de ejercerse estas fuerzas.

- Para que se ejerzan fuerzas son necesarios dos cuerpos que interaccionen. El primer
cuerpo ejercerd una fuerza sobre el segundo, y el segundo ejercerd una fuerza sobre el 1 2
primero. Ambas fuerzas son iguales y de sentido contrario.

Las fuerzas, como magnitudes vectoriales, se representan por vectores (médulo, direccién, sentido). El punto de
aplicacién de la fuerza se coloca sobre el cuerpo que sufre la fuerza.

Las diferentes fuerzas que actiien sobre un cuerpo pueden sumarse (vectorialmente). El resultado de sumar todas

las fuerzas que actian sobre un cuerpo se denomina resultante del sistema de fuerzas ( 2F ).

Sélo tiene sentido sumar las fuerzas que actian sobre un mismo cuerpo, ya que son estas las que influirdn en su
movimiento.

Unidades: La unidad de fuerza en el Sistema Internacional de unidades es el Newton ( N ).
Otras unidades:

Sistema técnico: kilopondio (kp ); 1kp = 9.8 N~ 10N.

Sistema CGS: dina 1dina = 10°N

Efectos de las fuerzas: Las fuerzas pueden producir dos efectos posibles en los cuerpos:
-Deformaciones
-Cambios en el movimiento (aceleraciones)

A lo largo de este tema nos dedicaremos a estudiar fundamentalmente el segundo de los efectos, ya que
consideraremos a los cuerpos como particulas puntuales, sin forma ni tamario, con lo que no tendria sentido hablar
de deformacion.

LEYES DE NEWTON):

Fueron propuestas, junto con las definiciones de masa y fuerza, por Isaac Newton (1642-
1727) en su obra Philosophiae Naturalis Principia Mathematica (Principios matemaéticos de la
filosoffa natural), publicada en 1686. 2

1* LEY: (LEY DE INERCIA) (1* PRINCIPIO DE LA DINAMICA):

“Todo cuerpo tiende a continuar en su estado de reposo o movimiento rectilineo uniforme a menos que sobre él
actiie una fuerza neta que le obligue a cambiar este movimiento.”

La fuerza neta sera la resultante (la suma) de todas las fuerzas que actiien sobre el cuerpo. Podemos expresar
también esta ley diciendo que “Siempre que 2F = 0, el cuerpo mantiene su estado de movimiento” (y siempre

que el cuerpo mantenga su estado, es porque JF =0 )

Esta tendencia que tiene el cuerpo a continuar en el estado que estaba fue llamada vis inertiae (actualmente
inercia) por Newton. Hay que resaltar que la inercia no es ninguna fuerza, es simplemente la tendencia que tiene
cualquier cuerpo a continuar tal y como estaba, hasta que lo obliguemos a cambiar. La inercia de un cuerpo
depende fundamentalmente de la masa que éste tenga. A mayor masa, mas dificil serd modificar su movimiento.

2 Es muy recomendable leer el capitulo 3 de Biografia de la Fisica, de George Gamow, donde aparecen las leyes tal como
Newton las expreso.
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La primera ley de inercia y los sistemas de referencia estan estrechamente ligados. Hasta ahora hemos visto cémo
influye el planteamiento y la resolucién de un problema fisico el sistema de referencia que hayamos elegido, pero a
partir del primer principio podemos clasificar los sistemas de referencia en dos:

e Sistema de referencia inercial (aquel que cumple el primer principio de la dindmica de Newton. Es aquel
sistema de referencia que esté en reposo o moviéndose con velocidad constante respecto a un S.R. en reposo)

e Sistema de referencia no inercial (aquel que no cumple el primer principio de la dindmica de Newton. Es un
sistema de referencia que se mueve con aceleracién, como en el caso de un autobus cuando frena. Los pasajeros del
autobus notan como si algo les empujara hacia delante, aplicAndoles una “fuerza imaginaria”. O en un coche que
toma una curva, notamos como si algo nos empujara hacia una lado con una “fuerza centrifuga”. Esas “fuerzas” no
existen realmente, lo que ocurre es que nuestro sistema de referencia sufre aceleracién y nosotros tendemos a
continuar nuestro movimiento)

En todas las cuestiones y problemas, usaremos sistemas de referencia inerciales.

22 LEY: (RELACION CAUSA-EFECTO) (2° PRINCIPIO DE LA DINAMICA)

“El cambio de movimiento (aceleracion) originado en una particula es proporcional a la resultante de las fuerzas
aplicadas sobre la particula, v va en la misma direccion v sentido que dicha resultante.”

Lo dicho anteriormente puede resumirse mediante una férmula que relaciona el efecto (la aceleracién) con la
causa que la ha producido (la fuerza resultante). La constante que relaciona ambas magnitudes es la masa del
cuerpo.

YF=m-a a=2"
m

Esta expresiéon es la que utilizaremos en la mayorfa de los problemas. De ella se pueden extraer varias
conclusiones:

- Usando unidades del S.I, vemosque 1N =1kg-1ms? |, esdecir [N =kg -m-s?]
También: 1dina=1g-cm-s? = 10%kg-10%cm-s? = 10°N
- La direccién y sentido de la aceleracién coinciden con las de la fuerza resultante.
- La expresién nos esta indicando un relacién entre vectores. Es decir, si nos encontramos ante un problema en
dos dimensiones, como corresponde a este curso, tendremos dos componentes de la ecuacién.
F,=m-a,
IF,=m"a,

- De esta segunda ley puede obtenerse la primera (ley de inercia) como un caso particular. Si hacemos que
2F sea cero, la aceleracién también serd cero, con lo que el movimiento no cambiara (seguird tal como
estaba).

- Una misma fuerza no tiene por qué producir siempre el mismo efecto. Dependera del cuerpo sobre el que esté
aplicado (de su masa).

32 LEY: (PRINCIPIO DE ACCION-REACCION) (3 PRINCIPIO DE LA DINAMICA)

“En toda interaccion entre dos cuerpos, se ejercen dos fuerzas, una aplicada sobre cada cuerpo, que son iguales
en modulo vy direccion, v en sentidos contrarios”.

Lo que quizd mas pueda sorprendernos de esta tercera ley es el hecho de que las dos ]:2 ) ]:12
fuerzas tengan el mismo valor. Es decir, si le damos una patada a un balén, el balén ejerce
sobre nuestro pie una fuerza igual. Si la Tierra nos atrae, nosotros atraemos a la Tierra con
la misma fuerza. ¢Por qué entonces los cuerpos caen y la Tierra no sube? ¢Por qué el balén 1 2
sale disparado y nuestro pie no sale rebotado hacia atrés? La razén hay que buscarla en la
segunda ley. Las fuerzas que actlan son iguales, pero los efectos que producen (las aceleraciones) dependen
también de la masa. La Tierra tiene una masa tan enorme que la aceleracién que sufre es insignificante,
inapreciable. El balén tiene mucha menos masa que nuestra pierna, y sufre mas aceleracién (la pierna también se ve
frenada en su movimiento, debido a la accién de la fuerza que le ejerce el balén).
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7.3 ESTUDIO DE ALGUNAS FUERZAS DE ESPECIAL INTERES:

7.3.1 FUERZA GRAVITATORIA. LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL. P= Fg =m-J

Hasta ahora, en cursos anteriores, hemos usado como definicién de fuerza gravitatoria (peso) la siguiente:
“Fuerza de atraccién que ejerce la tierra sobre un cuerpo.” Pero ¢El cuerpo no ejerce ninguna fuerza de atraccién
sobre la Tierra? ¢No se cumple el principio de accién-reaccién? ¢Pesa igual un objeto en la Tierra que en la Luna, al
nivel del mar o en la cima de una montana? épor qué el valor de 9,8 para la gravedad?

A finales del siglo XVII Isaac Newton formulé la ley de gravitacién universal, con la que se explicaban los
movimientos que se observan en los planetas del sistema solar, asi como los movimientos de caida libre de los
cuerpos. Asi, el movimiento de caida de una manzana se explica de la misma forma que las 6rbitas de la Luna en
Torno a la Tierra. La ley de gravitacién universal dice asi

“Todos los cuerpos, por el hecho de tener masa, se atraen entre si con una fuerza gravitatoria, que es
directamente proporcional al producto de las masas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa”.

Mateméticamente, en médulo: I:g =G- r 2 > < O
F, K.
donde G es una constante universal de valor G = 6,67-10™ N - m? / kg?. | 2 |
I r 1

Gravedad terrestre:

Hasta ahora hemos calculado el peso de un cuerpo aplicando la expresién
F,=m-g Valores de gravedad
9 : -
superficial (go ) en el
Sistema solar (en m/s”

Pero ya sabemos que también la podemos calcular con la ley de gravitacién universal, Mercurio: 3,6
siendo m; igual a la masa de la Tierra (M), y rla distancia desde el centro de la Tierra Venus: 8,6
M-m Tierra: 9,8

F =G-. Luna: 1,6

hasta el centro del cuerpo. g (2 Marte- 37

Japiter: 25,9
Saturno: 11,3

Las dos férmulas deben darnos el mismo resultado, por lo que llegamos a la Urano: 115
Neptuno: 11,6
conclusién de que el valor de la gravedad, g, esiguala 9= G I’_2 Pluton: (1,2)?

Esta férmula nos permite calcular la gravedad a cualquier distancia del centro de la Tierra. Si calculamos su valor
en la superficie ( Qo ), sustituyendo los datos (M = 5,98 -10?* kg, r = Ry = 6,37 *10° m ) obtendremos el valor
conocido de g, = 9,8 m/s? aprox. Para cualquier planeta, basta sustituir su masa y su radio.

Una caracteristica importante que observamos de la gravedad (g), es que su valor disminuye con la altura.
Cuanto maés alejado esté un objeto del centro del planeta, menor sera la atraccién que se ejercera entre ambos
cuerpos (menos pesara el objeto).

Aunqgue el peso de un cuerpo disminuye con la altura, para alturas de pocos km sobre la superficie terrestre,
puede considerarse que la gravedad, g, se mantiene constante en g = 9,8 ms? ~ 10 ms. El punto de aplicacién del
peso es el centro de gravedad del cuerpo.

7.3.2. TENSION:
Fuerza que ejerce una cuerda o cable tenso sobre sus extremos _H_
Para una misma cuerda, el valor de T es el mismo en ambos extremos T T
Cuando T se haga 0, significara que la cuerda deja de estar tensa (se ha aflojado).
Normalmente, cuerdas y cables tienen un valor de tensién méaxima que pueden soportar sin romperse.
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7.3.3 FUERZA ELASTICA

Los cuerpos elasticos, al deformarse por la accién de una fuerza, intentan recuperar su forma inicial. Es decir,
ejercen una fuerza que se opone a la deformacién. Esta fuerza se denomina fuerza elastica, y tiene estas
caracteristicas:

- Depende del tipo de material (esto se ve reflejado en una constante, K (cte. elastica)). [K] =N/m

- Es proporcional a la deformacién realizada (es decir, a mayor deformacién, mayor fuerza opondra el cuerpo

elastico).

- Se opone a la deformacién realizada.

: Xy AX
Estas tres caracteristicas quedan recogidas en la ley de Hooke: Fo=—-K:AX L_Q_Q_m
t X i

Hay que destacar que la elasticidad de los cuerpos posee un limite. Si estiramos
indefinidamente un muelle llegard un momento en que no serd capaz de recuperar su forma inicial, y se quedara
estirado. Al limite a partir del cual ocurre esto se denomina limite elastico.

7.3.4 FUERZAS DE CONTACTO:

Cuando dos cuerpos entran en contacto, se ejercen fueras iguales y de sentido contrario entre ambos cuerpos.
Estas fuerzas, llamadas reacciones, tendréan, en general, cualquier direccién. Pero siempre podremos descomponer
la reaccién en dos componentes: una perpendicular a la superficie de contacto, v otra en direccién paralela a la
superficie de contacto.

e La componente perpendicular recibe el nombre de normal.

e La componente paralela recibe el nombre de fuerza de rozamiento.

Normal: Respuesta del plano a todas las fuerzas perpendiculares a él. Esta N
reaccién de la superficie explica el hecho de que el cuerpo no se hunda en la N N
superficie. o

Es una fuerza perpendicular a la superficie v siempre va en sentido hacia
fuera.

Ya que esta fuerza se debe al contacto entre las dos superficies, desaparecerda cuando los dos cuerpos dejen de
estar en contacto.

Se calcula haciendo Zﬁy =0 si no hay movimiento en ese eje.

Fuerza de rozamiento: Es debida a la rugosidad de las superficies que estan en contacto. Aparece cuando una
superficie intenta deslizar sobre la otra. Entonces aparecen fuerzas sobre ambas superficies (32 ley Newton) que se
oponen a dicho deslizamiento. Es una fuerza paralela a las superficies que estén en contacto.

El rozamiento entre dos superficies dependera basicamente de:

- La rugosidad de las superficies: Segin el tipo de superficie, tendremos més o menos rozamiento. Esto viene
indicado por un coeficiente caracteristico para cada pareja de superficies, llamado coeficiente de rozamiento ()

- La intensidad del contacto entre ambas superficies. Es la fuerza normal la que nos indica si el contacto es mas o
menos intenso.

Existen dos tipos de rozamiento, segin que el cuerpo se mueva o no. FR

F Roz. estética: Mientras el cuerpo no se mueve Fromax

Fr= Faplicada
En el limite Fravax =45 - N

s . . Estatico Dinamico
F Roz. dindmica: Cuando se produce un deslizamiento Fr=u-N F
ap
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La fuerza de rozamiento dinédmica es siempre algo menor que la fuerza estatica méxima que puede ejercer la
superficie. Esto explica el hecho de que necesitemos mas fuerza para comenzar a arrastrar una caja que para

mantener el movimiento una vez iniciado. Se cumple siempre que £ < i

7.4. CANTIDAD DE MOVIMIENTO. CONSERVACION.

La cantidad de movimiento de una particula ( P ), es una magnitud vectorial que se define como p‘ -m-v

el producto de la masa de la particula por su velocidad.

Esta magnitud nos da una idea de la intensidad que tiene un determinado movimiento, o sea, de si
necesitaremos realizar un mayor o menor esfuerzo para modificarlo.

Por ejemplo: comparamos dos vehiculos con la misma masa, pero el primero se mueve a mayor velocidad que el
segundo. Es claro que para frenar, o desviar primer vehiculo, es necesario un mayor esfuerzo.

Del mismo modo ocurre si comparamos dos moéviles a la misma velocidad, pero con masas muy diferentes (un
camién y una motocicleta, ambos a 100 km/h). El esfuerzo necesario para cambiar el movimiento del camién es
mucho mayor que el que hace falta para frenar la motocicleta.

Unidades: en el S.I se mide en kg - m - s (no tiene ningin nombre propio)

Esta magnitud es aditiva (se puede sumar, es decir, si tenemos un cuerpo formado por muchas particulas, la
cantidad de movimiento total serd la suma de las cantidades de movimiento de cada particula.

Pror = Py + Py + Ps +...
Relacion entre cantidad de movimiento y fuerzas aplicadas:

Supongamos que un cuerpo con masa m sufre un cambio en su velocidad. Su cantidad de movimiento tendra un
incremento dado por Ap’ =m- AV

AP AV
Si calculamos la variacién de P en cada segundo (dividimos por el tiempo transcurrido) A—f =m- E
AV AD ,
Pero —=3a ,conloquenosqueda ——=m-a=2xXF |, aplicando la 2?2 ley de Newton
At At
AD —
En resumen, tenemos A_f =2F

“La variacion de la cantidad de movimiento con el tiempo es igual a la resultante de las fuerzas aplicadas sobre el
il
cuerpo

O lo que es lo mismo: “La cantidad de movimiento de un cuerpo cambia debido a la accion de fuerzas sobre él”.

Si despejamos, obtenemos Ap = SF - At

Il
™M
TN
>
—

El producto de la fuerza por el tiempo que ha estado actuando se denomina impulso ( I )

>
o

Il

—

Se mide en N - s, y es igual al cambio total que se ha producido en la cantidad de movimiento.

Conservacion de la cantidad de movimiento:

Acabamos de ver que la cantidad de movimiento cambiard cuando exista una resultante de fuerzas aplicada

sobre la particula (ZlE # 0). Por lo tanto, para que la cantidad de movimiento se conserve ( P = cte), es necesario

que la resultante de todas las fuerzas que actien sobre el cuerpo sea cero (XF =0). A esto se le conoce como
Principio de conservacién de la cantidad de movimiento.

“La cantidad de movimiento de una particula permanece constante si y solo si la resultante de las fuerzas que
actian sobre la particula es cero” (esto, a fin de cuentas, es otra forma de expresar el primer principio de la
dinédmica.)

Este principio tiene bastante aplicacién en los problemas de cuerpos que chocan, explosiones, etc.
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CUESTIONES Y PROBLEMAS TEMA 7: DINAMICA DE LA PARTICULA

Cuestiones:
1. Para las siguientes situaciones, identificar y dibujar las fuerzas ® ®
que acttian sobre los objetos méviles: Lanzamiento Va frenando Se detiene
77 g [Tierra L
/, \
[ ]

; | °

1 1

O

\ I’

R . \\ SOI I’
Lanzamiento Sube Se detiene Baja

2. Un imén se queda unido a una pared metélica, sin caerse. Dibujar e identificar las fuerzas que actdan sobre el
iméan, y explicar por qué no se cae el iman.

3. Sabemos que la fuerza gravitatoria, el peso, es proporcional a la masa. Es decir, que los cuerpos con més masa
seréan atraidos por la tierra con mayor fuerza. ¢Por qué entonces decimos que caen todos con la misma aceleracién?

Problemas:

m, y sufre Unicamente las fuerzas indicadas. Calcular la aceleracién que sufre dicha
particula, asi como la velocidad que tendréa al cabo de 5 s.

(A =51 +2] m& ;N =251 +10] ms) |

Y
4. La particula de la figura, de 2 kg, se encuentra inicialmente en reposo en el punto (4,3) 4IN 10N
X

2N

5. Calcular la reaccién normal del plano en ik
las siguientes situaciones. g 10N 4 kg 4 kg
(Sol: 50N, 25N, 34,64 N) ! 30°
10N 10N 30°

6. Calcular la aceleraciéon que sufrird el bloque de la figura en cada una de las siguientes situaciones:

10N 10N
5kg
45 o
02 0 h=0
MZO,Z },1.20,1 u==u, 40 N 30°
10kg
w=01 50 N

(1. a=04m/s ; 2 a=054mis ; 3 a=413mK ; 4 a=565mK ;
5 a=b6mi ; 6. a=137m/s" ; 7 a=229m/" ; 8 a=1025m/s )

7. Una locomotora tiene una masa de 10 toneladas, y arrastra una vagoneta de 5 toneladas. La fuerza que impulsa
la locomotora es de 75000 N y el coeficiente de rozamiento con la via es de 0,25. Calcular la aceleracién que
adquiere el tren, asi como la fuerza que tienen que soportar los enganches entre vagones.

(a=25m/& ; T=25000N)

8. En 1870, el cientifico britAnico Atwood, construyé un aparato (conocido como maquina de Atwood)
para medir la relacién entre fuerza y aceleracion. El esquema bésico de la maquina es el que aparece en
la figura: dos masas m; y m, suspendidas de una polea mediante un hilo. Calcular la aceleracién con la
que se moveran los bloques (suponiendo m, > my;). 1
_ 2
(a=(my-my)g/(m, +my))
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9. Dados los siguientes sistemas de dos bloques unidos mediante hilos y poleas, calcular la aceleracién con la que se
moveran, v la tensién de los hilos.

S5k 5k 5k

° ° 2 10kg /Q 10kg /Q
u=0,2 p=0,2

a=167m/i a=0ms a=143m/s a=16ms a=02m/s

T=835N T'=10N T=1715N T=84N T=306N

10. Empujamos horizontalmente un bloque de 50 kg sobre una superficie rugosa. Se observa que, para empujes
pequerios, el bloque no se mueve. Si queremos mover el bloque, debemos realizar una fuerza superior a 250 N.
Calcular a partir de estos datos el coeficiente estético de rozamiento entre el bloque y el plano. (us =05)

11. Colocamos un bloque de 20 kg sobre una tabla rugosa. Vamos inclinando poco a poco la tabla. Al principio no
se produce el deslizamiento. Al seguir inclinando y llegar a un angulo de 30°, conseguiremos que el bloque deslice.
Calcular el coeficiente estatico de rozamiento entre el bloque y el plano. ( us= 0,57 )

12. En las figuras aparecen cuerpos sujetos al techo mediante cables. Calcular, para cada caso, el valor de la tensién
en cada cable.

30° 60 45° 45° 10m 10m
7m 5m 8m 6m
50 kg 50 kg 50 kg 50 kg

Sol: (250N, 433N) (357,1N ,357,1N) (41Z21N , 477.2N) (300N , 400N )

13. ¢Cuél es la fuerza con que se atraen dos masas de 1 kg separadas 1 m? ¢Por qué las fuerzas gravitatorias no se
aprecian entre los objetos que nos rodean y si en el Universo? (Fg = 6,67 -10*! N)

14. Calcular la fuerza de atraccion entre:
a) El Soly la Tierra. (Solucion: 3,53 107 N) b) La Tierray la Luna  (Solucion: 1,99 -10F° N)
(Datos: Mc=1,99 10 kg , M, = 7,38 102 kg: drg= 150 10°km : dy, =384400 km)

15. Calcular el peso de una persona de 70 kg: (NO uses la aproximacién de gravedad terrestre como 10 m/s?)
a) En la superficie terrestre. (6586 N) b) A 10000 m de altura (685,94 N)
¢) En una nave espacial a 400 km de altura. (609,18 N)

16. La sonda "Mars Pathfinder", con una masa de 100 kg, fue lanzada hacia Marte, planeta al que llegd en julio de
1997. Calcular:
a) Peso de la sonda en la superficie de Marte. (370 N)
b) Fuerza gravitatoria entre Marte y la sonda cuando se encontraba a 1000 km de la superficie. (223,94 N)
(Datos: Masa de Marte: M,, = 6,5 - 10% kg , Radio de Marte: Ry, = 3400 km, gravedad en la superficie de
Marte: gy = 3,7 N/kg )

17. Una escopeta de 5 kg dispara una bala de 15 g con una velocidad de 500 m/s. Calcular la velocidad de
retroceso de la escopeta. (V, =-15 i m/s)

18. Un nifio, cuya masa es de 40 kg, estd encima de un monopatin, de 3 kg de masa,. En un instante, el nifio salta
hacia delante con una velocidad de 1 m/s. Calcula la velocidad con la que se mueve el monopatin.(V = -13,31 m/s)

19. Una persona de 60 kg corre , a 10 m/s, tras una vagoneta de 200 kg que se desplaza a 7 m/s. Cuando alcanza a
la vagoneta, salta encima, continuando los dos juntos el movimiento. Calcular con qué velocidad se mueven tras

subirse encima. (V. = 7,7 i m/s)

EJERCICIOS DE AMPLIACION
20.-Un automévil marcha a 72 km/h. Calcula:

a)¢Qué aceleracion es preciso comunicarle para que se detenga en 100 metros? (-2 i ms? )
b)¢éCuéanto tiempo tardara en parar? (10s)

c)¢Cudl seré la fuerza de frenado si la masa del coche es de 1500 kg? (-30007 N )
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21.-Un autocar de 5 toneladas se mueve por una carretera horizontal sin rozamiento y aumenta su velocidad desde
54 km/h a 90 km/h en medio minuto. ¢Qué fuerza tuvo que hacer el motor?

(1667 N (modulo))
22.-Un bloque de 5kg estd sostenido por una cuerda y es impulsado hacia arriba sin rozamiento con una
aceleracién total de 2m/s?. Calcula:

a)La tensién de la cuerda. (60 N)

b)Si después de iniciado el movimiento la tensién se reduce a 50 N ¢Qué sucedera?

23.-Después de aplicar el freno, un tren de 500 toneladas avanza con movimiento uniformemente retardado.
Calcula la fuerza de frenado si tarda un minuto en disminuir su velocidad de 144 km/h a 36 km/h.
( 250000 N en sentido contrario al movimiento)

24.-Un cuerpo de 8kg tiene un movimiento descrito por el vector de posicién I = £2i + 5t I - 4K . Determina el

valor de su cantidad de movimiento y de la fuerza en el instante t = 3s. ( P = 487 +40T kgm/s; F =160 N )

25.-Dos bloques de 3kg cada uno cuelgan de los extremos de una cuerda que pasa por una polea fija. Calcula:
a)¢Qué peso ha de anadirse a uno de los bloques para que el otro suba una distancia de 2 men 2 s? (0,6 kg)
b)éCon qué aceleracién se moveré el sistema? (7 ms?)

26.-Tenemos una masa m, = 10kg que cuelga de una cuerda que pasa a través de una polea y se une a otra masa
m; = 15kg que se encuentra sobre la superficie de una mesa. Calcula:

a) Aceleracién del sistema y tensién de la cuerda, suponiendo rozamiento nulo. (a =4ms? , T =60N)
b) ¢Cémo se modificaran los resultados anteriores si el valor del coeficiente de rozamiento es 0,27
(a=28ms? , T=72N)

27 .-Una masa de 2kg estéd apoyada sobre un plano inclinado cuyo éangulo con la horizontal es 30° y el coeficiente
de rozamiento es 0,2. Calcula:
a) Aceleracion de descenso, si lo dejamos libre.

(a=38327ms?)
b) La fuerza que deberiamos ejercer sobre él para que descienda con v = cte.

(6,54 N)
28.-Un cuerpo de 5kg descansa sobre una superficie horizontal de p = 0,4. Determina la fuerza de rozamiento,
cuando tiramos del cuerpo con una fuerza de 30 N que forma con la horizontal un angulo de 30°.

( 14N)
29.-Un cuerpo de 3kg de masa, reposa sobre un plano inclinado de 30°, unido por una cuerda a otro de 2,5 kg que
cuelga por el extremo vertical del plano. Si u = 0,3. Calcula la aceleracién del sistema v la tensién de la cuerda al
dejarlo libre. (a =040 m s? , T =24 N)

30.-Tenemos una masa m = 20kg sobre una superficie paralela al suelo, a través de una cuerda que pasa por una

polea, que se encuentra al final de la superficie, se une a otra masa M = 30kg que se encuentra al final de la
superficie sobre un plano inclinado de 30°. (Dato. u = 0,2). Calcula la aceleracién y la tensién.
(a=116ms? , T=632N)

31.-Tenemos una masa m; = 4kg que se encuentra sobre una superficie cuyo angulo con la horizontal es de 30°. A
través de una cuerda y por una polea se une a otra masa m,
aceleracion del sistema y la tensién de la cuerda:

5kg que cuelga verticalmente. Calcula la
a) Si los planos carecen de rozamiento.

(a=333ms? , T=3335N)
b) Si el coeficiente de rozamiento es 0,4. (a=179ms? , T=4105N)

32.-Para calcular el coeficiente de rozamiento de un plano inclinado de 90 cm de longitud y de 30°, se ha colocado

un cuerpo en su parte superior que, tras deslizar por el plano, llega al final al cabo de 0,75s. ¢(Cuénto vale el
coeficiente de rozamiento? (u =02)

33.-Una piedra de 100g se deja caer libremente desde el borde de un acantilado de 20m de altura. Sabiendo que la
piedra llega al agua a los 3s de caer. Calcula la fuerza de rozamiento del aire en la caida de la piedra.
(0,556 N)

34.-Sobre un plano inclinado cuyo angulo es de 30° y coeficiente de rozamiento 0,3; se coloca un cuerpo de 20kg.
Si la longitud del plano es de 5m. Calcula:
a) La aceleracién con que baja el cuerpo.

(2,4ms?)
b) Velocidad con la que llega al final del plano inclinado. (4,9ms?)



