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Recuerda y reflexiona

aturaleza de las fuerzas y equil

1. Cuando la melé esta formada y permanece en reposo, jactiia alguna
fuerza sobre los jugadores? ;De qué tipo?

Todos los jugadores reciben fuerzas, pero la suma de todas ellas es cero:
el grupo de jugadores esté en reposo y, ademas, esta en equilibrio. Sin em-
bargo, no se deben equiparar los conceptos de reposo y equilibrio, como se
verd en esta unidad.

2. Si los dos equipos empujan con la misma fuerza, pero la melé gira, ;a
qué crees que se deber este efecto?

la melé

Lo mas probable es que los jugadores que ocupan el centro empujen por
igual, pero que se produzca un par de fuerzas momenténeo o permanente,
debido a las fuerzas que ejercen los jugadores de los extremos de la melé.
Este par ocasionara el giro de la misma. En la unidad se estudia la capaci-.
dad de las fuerzas para producir giros.

3. Un balén de rugby tiene una masa de entre
400 y 450 g. En un golpeo de transforma-
cién, ;qué le pasaria a la velocidad del ba-
16n si su masa fuese el doble?

La velocidad del balén disminuiria, ya que
existe una relacién constante entre la fuerza
recibida por un cuerpo y el cambio de veloci-
dad por unidad de tiempo que experimenta.

Esta relacién estd descrita por el segundo
principio de la dindmica.

4. ;Qué entiendes por impulsar un balén?

El concepto fisico de impulso se corresponde con el concepto popular de
empujar un objeto: debe haber una fuerza que actie durante un cierto tiem-
po sobre el objeto. El resultado es que el cuerpo se acelera.

lerza como interaccion

5. ¢Por qué los jugadores clavan fuertemente las botas en el suelo cuando
empujan?
Es una prueba de que las fuerzas aparecen como pares de accion y reaccién:
el jugador empuja al suelo hacia atrés (de forma casi tangencial) para que el
suelo le empuje a él hacia delante y asi empujar mas en la melé (Fig. 10.1).




m Concepto de fuerza

Las fuerzas son la causa de los cambios en la velocidad de los cuerpos o en su forma.
Tienen cardacter vectorial.

Figura 10.2. La pelota de tenis recibe una fuer- Figura 10.3. Ni la mano ni la pared cambian su Figura 10.4. Las fuerzas se ejercen en una de-
za de la raqueta y, como consecuencia, cambia su velocidad, pero ambas se deforman (la mano mas terminada direcci6n y con un sentido. Esto les da
velocidad. que la pared). un caracter vectorial.

La masa de un cuerpo es una propiedad que depende solo del propio cuerpo, pero las fuerzas
no existen aisladas dentro de los cuerpos, siempre se reciben de otros cuerpos. Son el resul-
tado de la interacci6n con algln otro cuerpo.

i

1.1. Medida de las fuerzas

El tipo de deformacién que las fuerzas producen en algunos cuerpos resulta dtil para deter-
minar su intensidad: los resortes de acero experimentan deformaciones proporcionales a las
fuerzas recibidas y se usan en la construccion de dinamémetros (Fig. 10.5).

La intensidad de la fuerza medida esta determinada por la ley de Hooke.

Ley de Hooke. La deformacién experimentada por un muelle es directamente proporcio-
nal a la fuerza aplicada. :
F=k(L-L,)=kAL

Figura 10.5. Un dinamémetro consta de un
muelle y un puntero solidario que indica el
alargamiento o compresién del muelle, con
ayuda de una escala graduada.

Donde k es una caracteristica del muelle, llamada constante elastica y AL el alargamiento.
Para medir una fuerza se compara el alargamiento que produce en un muelle con el produci-
do por otra fuerza que se toma como unidad. En el SI, la unidad es el newton (N).

e quiere construir un dinamémetro con un muelle de 0,20 m , F(N)
de longitud. Para ello, se han colgado diferentes masas y se ; |
han determinado los alargamientos que se indican en la tabla. 100 Zinn F(N) AL(cm)
‘ 0,80 /’ ' 0,40 2,4
m (g) AL(cm) “ 0,60 et 0,60 3.6
40,0 2.4 0,40 /./ N e 0.80 4.8
60,0 3,6 0204 ' 1,0 59
80,0 4.8 BT S -
1000 5.9 1 2 3 4 5 6 L(cm)
- La constante del muelle es la pendiente de la gréfica.
a) Construye la gréfica F-AL y calcula la constante del muelle . (1,0-0,40)N .
(considera g = 10,00 m s72). ; Pendiente (k)-_—m:O,ﬂN cm
b) ;Cuél seré la longitud del muelle al estirarlo con una fuerza F (0,75N)
de0,75 N? b) F=kAL=>AL=/—=(O—17'N—T)=4,4cm
k ,17Ncm
a) Lafuerza que experimenta el muelle es el peso de las masas. [ =20+ 4,4) cm = 24,4 cm
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1.2. Caracter vectorial de las fuerzas

Un jugador de billar puede golpear la bola suavemente o de forma

Médulo (intensidad de la fuerza)

brusca, por la izquierda o por la derecha, mas arriba o méas abajo. o :
P tificar el golpe hay que especificar tanto la magnitud de la Direccifn (fecta g
liel £3dT] gvipe nay q P gnitu contiene al vector) |

YTy

fuerza como su direccién y sentido, y una forma de hacerlo es descri- 0
bir las fuerzas mediante vectores (Fig. 10.6).

1.3. Composicion de fuerzas concurrentes

Si un cuerpo recibe a la vez las fuerzas /?1 /EZ E aplicadas en el mismo punto del cuerpo
(fuerzas concurrentes), el efecto producido por todas ellas es equivalente al de una sola fuer-
za, aplicada en ese punto, denominada fuerza resultante, R.

La fuerza resultante, R, de las fuerzas que actdan en un punto de un cuerpo (fuerzas
concurrentes) es la suma vectorial de todas las fuerzas que recibe.

IR=F +F,+..+F =3F |

PEOLSI—

Origen (punto de aplicacion)

Composicion de fuerzas concurrentes

Si las fuerzas actiian en la misma direccién
la resultante tiene la misma direccion, y se
restan si tienen sentido contrario o se suman

Si las direcciones de las fuerzas aplicadas
son perpendiculares, el médulo de la resul-
tante se calcula mediante el teorema de Pita-

Sentido (orientaci6n de la fuerza)

Figura 10.6. Representacion de fuerzas me-
diante vectores.

Si el cuerpo recibe mas de dos fuerzas, la
resultante se obtiene sumando sucesiva-
mente las fuerzas por parejas, mediante la

R=(3,5-10*-3,0-10°)N=50N

b) Ahora se calculan las componentes de cada fuerza en las direcciones de los ejes X e V:
R=[3,0-10°c0s30° +3,5-10%cos(~30°)] +[3,0-10%sen30° +3,5-107 sen(~30°)]}
R=(56-10% —25])N

si tienen el mismo sentido. goras. regla del paralelogramo.
R= Fl" Fz 1 ) E
R =\/F12 + Fzz § lf_; é
2 F1 R | /7—/___,,_— R
E R=Fi+Fy > . i
Fi Fay ..
Dos operarios de una mudanza tiran de los extremos de una cuerda atada a una caja 300N —1R = 50N 350N
con fuerzas de 3,0 - 102 Ny 3,5 - 10% N. Calcula la fuerza resultante en estos casos: Laztenii]
a) Los dos tiran en la misma direccién, pero en sentido contrario.
o 3 —_ o
b) Una fuerza forma 30° con la horizontal y la otra -30°. 3005en30% - :300 N
| a) Las dos fuerzas tienen la misma direccién. En este caso la resultante tendré la misma |
E direccion y su sentido sera el de la mayor: ! 3
:300cos30°

-
350cos (-30°)

. Calcula el médulo de la resultante de las fuerzas concurrentes: 2.
F,=(10i =2j)N y F,=(8i +4j)N
18 N

Solucion:

(Es posible que la suma de dos fuerzas de 8 N cada una sea
cero? ;Es posible que la suma sea mayor de 16 N? ;Qué tiene
que pasar para que la suma sea 16 N?




1.4. Equilibrio de cuerpos puntuales

Los conceptos de reposo y equilibrio suelen confundirse. Un cuerpo esta en reposo cuando
su velocidad es cero pero, desde el punto de vista de la Fisica, la palabra “equilibrio” hace
referencia a la ausencia de cambio en la velocidad de un cuerpo: si la velocidad no cambia, el
cuerpo no posee aceleracién.

» Reposo y equilibrio

Si un cuerpo estd en reposo también se en-
cuentra en un estado de equilibrio denomi-
nado equilibrio estatico. Por ejemplo,
cuando el gimnasta hace “el Cristo” se en-
cuentra en reposo y en equilibrio estatico.

Un cuerpo puede estar en equilibrio y no
estar en reposo: si posee un movimiento
rectilineo y uniforme esta en equilibrio di-
namico, por ejemplo, la piedra moviéndose
con velocidad constante en linea recta.

Un cuerpo puntual esta en equilibrio si la suma de las fuerzas que recibe es cero.

YF=0

Si las fuerzas se encuentran en el plano XY, se debe cumplir que sus componentes rectangu-
lares se anulen: ¥F, =0y >F, = 0.

Fy sen 55°

___________ i

11 Con los datos del dibujo, calcula la fuerza que ejerce cada cuerda, .
35 F, sen 35°\$

si el seméforo tiene una masa de 12,0 kg. 550
El peso del seméforo es: P=(12,0kg)(9,81ms™)=118N ‘ Fa
El semaforo se encuentra en equilibrio, por tanto: $f, =0y XF, =0

}=>F1=F2&535—0=1,43F2
cos55 —

o

> F, =Fcos55° —F,cos35° =0 Fa cos 35°

2.f, =F sen55° +F,sen35° 118 =0

1,43F,-0,819+F,-0,574 =118 = F, =67,8N ,
F,=1,43-F,=1,43-67,8=97,0N @)

]

Durante las Gltimas etapas de descenso, un paracaidista se acerca
al suelo con una velocidad constante y sin viento que lo lleve de
lado a lado. ;Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?

a) El paracaidista no esta en equilibrio.

b) El paracaidista estd en equilibrio porque no hay fuerzas
actuando sobre él.

¢) Elparacaidista estd en equilibrio porque las fuerzas que ac-
than sobre él, el peso y la resistencia con el aire, se anulan.

Enelaula de Fisica cuelga un
cartel de 3,5 kg mediante un
cable diagonal y una barra
rigida horizontal que apoya
en la pared.

Determina la fuerza que so-
porta el cable diagonal.

n: 69N




1.5. Momento de una fuerza. Equilibrio de cuerpos extensos

Existen estructuras, como puentes o edificios, que soportan grandes fuerzas y que permane-
cen en equilibrio. Estos sistemas son cuerpos extensos ya que las fuerzas no se aplican en su
centro de gravedad y no pueden ser considerados como puntos materiales.

El efecto que produce una fuerza aplicada a un cuerpo, fuera de su centro de gravedad, es un
giro. La capacidad para producir el giro se describe mediante el momento de la fuerza.

El momento, M, de una fuerza, F, respecto a un punto, P, es un vector perpendicular al
plano formado por los vectores 7 y F, cuyo médulo es:

M=rFsenx

Siendo e el ngulo que forman el vector posicién de la fuerza (brazo de la fuerza), 7, y el
vector fuerza £ . Su unidad en el SI es el Nm.

Siel giro se produce en sentido contrario al de las agujas del reloj, el momento es positivo;
en caso contrario, el momento es negativo.

» Condicién de equilibrio para un cuerpo extenso

Para que un cuerpo extenso se encuentre en equilibrio deben cumplirse dos condiciones:
* La suma de las fuerzas que recibe el cuerpo debe ser cero: .F, =0

* La suma de los momentos de las fuerzas respecto a cualquier punto del cuerpo debe
ser cero: 3 M, =0

Un sistema de dos fuerzas paralelas de la misma intensidad y de sentido contrario, que no estan
aplicadas sobre la misma recta, se denomina par de fuerzas. El efecto de un par de fuerzas sobre
un cuerpo es un giro; por ejemplo, el producido al girar un volante con las dos manos (Fig. 10.8).

Con ayuda de una llave inglesa, una persona quiere apretar
una tuerca; para ello realiza una fuerza perpendicular a la llave

) N

# Z "
P
b cp/'; %/
~_/-/
4

Figura 10.7. Momento ejercido por una fuerza.

Figura 10.8. Giro producido por un par de fuerzas.

Una persona sujeta una
bola de 118 N de acuerdo

de 95,0 N. La persona duda entre coger la llave a 25,0 cm del con la figura. Calcula la ( i
centro de la tuerca 0 a 15,0 cm. ;En qué punto la fuerza reali- fuerza, F,, que soporta el Fi Tendén
zara un momento mayor? Calcula ambos momentos. tendon vy la fuerza, F,, que Aeso b1
El momento serd mayor si la fuerza se aplica a mayor distancia del ejerce el codo en los hue- Huesol & = ,
eje de giro. sos del antebrazo, si el an- 40cm AN
. tebrazo estd en equilibrio 4 8= |
M, =1, Fsen90° =(0,250 m)(95,0N) = 23,8 Nm (el conjunto gira en el ; 8 e
M, =r,F5en90° = (0,150 m)(95,0N) = 14,3 Nm i)

Se hace un esquema gréfico con las fuerzas y se aplican las condicio-

F \ F nes de equilibrio. ~
F
N . SF=F,~F~118=0 A
= B : S M, =(4,0cm)F, — (37 cm)(118N)=0 i $Tem |
3 e —— F,=11-10°N = 1
4 cm P=118N
r;=250cm F,=(1,1-10°-118)N=9,8-10°N [

Calcula el momento de una fuerza de 35 N aplicada sobre un
cuerpo, a 0,25 m de su eje de giro. El angulo entre la direccién
de la fuerza y su brazo es 45°. ;Con qué angulo el momento
seria nulo?

: 6,2Nm; 0°0 180°

Dos ganaderos de igual altura llevan un ternero de 550 N de
peso sujeto de las patas y colgando de una barra de 3,0 m.
Determina el punto del que cuelga el ternero si un ganadero
soporta 2,5 veces mas peso que el otro.

A 86 cm del que soporta mayor peso.
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Primer principio de la dinamica

La dinamica describe la relacion entre fuerzas y movimientos. La nocién de fuerza y su rela-
cion con el movimiento evolucioné durante siglos.

’ smSaviadigital.com 08sERVA 2.1. Ideas aristotélicas y galileanas sobre las fuerzas
En este video puedes ver la diferencia

: ol Aristételes (siglo 1v a. C.) estableci6 una teorfa del movimiento que no era el resultado de la
entre las ideas aristotélicas y

experimentacion, y parecia de acuerdo con el sentido comin: para Aristételes, el estado na-

galileanas. . . AN
frve tural de un cuerpo era el reposo y el movimiento era un cambio del reposo que exigia siempre
una causa. Asi, un cuerpo se moveria de forma natural (la piedra cae, el humo asciende, etc.)
o forzada, en contra de su tendencia natural (empujar un objeto, tirar de un carro, etc.). Gali-
leo, més de dos mil afios después, puso en duda las ideas aristotélicas.
Galileo dejo caer un objeto por un doble plano inclinado para estudiar su comportamiento y tratar de deducir leyes generales. :

“Ad eternum”

Siambos planos tenian la misma inclinacién,
el objeto recorria la misma distancia en ellos

Al disminuir la pendiente del segundo plano,
Galileo observd que el objeto recorria cada
(al alcanzar la misma altura). . vez distancias mayores sobre él.

Si el segundo plano fuese horizontal, en au-
sencia de rozamientos, el objeto se moverfa
una distancia infinita.

Segun Aristoteles, solo el estado de reposo perduraba en el tiempo, y para que un cuerpo se
moviera era necesario aplicar una fuerza constante.

Con ayuda de experiencias como la de los planos inclinados, Galileo establecié la necesidad
de ejercer una fuerza para poner un cuerpo en movimiento partiendo del reposo, pero tam-
bién que, en ausencia de rozamiento, un objeto lanzado horizontalmente seguirfa siempre
con velocidad constante, sin necesidad de que reciba una fuerza.

Por ejemplo, Aristételes y Galileo explicarian de forma diferente la cafda de un jinete al dete-
nerse bruscamente su caballo (Fig. 10.9).

* Segun Aristoteles, al detenerse el caballo, el jinete serfa impulsado por una fuerza que le
llevaria a continuar su movimiento un tiempo y caer por delante del caballo, ya que es ne-
cesaria la accion de una fuerza para que un cuerpo se mueva.

e Segln Galileo, un instante antes de que el caballo frene, el jinete y el caballo se mueven a
Figura 10.9. Caida de un jinete al detenerse la misma velocidad. Después, si el jinete no se sujeta, se sigue moviendo con la misma ve-
bruscamente su caballo. locidad y caera por encima de la cabeza del caballo.

ACTIVIDADES

7. Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afirma- 8. Una persona empuja horizontalmente una caja con una fuerza

ciones: de manera que la caja se desliza por el suelo con velocidad

a) En ausencia de rozamiento un disco de hockey no necesita constante. Si la persona deja de empuijar la caja, sefiala la afir-
una fuerza para comenzar a moverse. macion correcta:

b) Una bola que rueda por el suelo se para debido a que su a) La caja se para instantdneamente.
estado natural es el reposo. b) La caja sigue moviéndose con velocidad constante.

) Un cuerpo solamente se puede mantener en movimiento si ¢) Inmediatamente disminuye su velocidad hasta pararse al
sobre él actGa una fuerza. cabo de un cierto tiempo.




2.2. Concepto de inercia y formulacion actual del primer principio

El fisico inglés Isaac Newton complet6 los trabajos de Galileo sobre la relacion entre fuerza
y movimiento: los cuerpos tienden a conservar su estado de movimiento, y solo para modifi-
carlo se necesita que reciban una fuerza.

La inercia es la tendencia natural de un cuerpo a permanecer en reposo o en movimiento
rectilineo uniforme. Es una propiedad inherente a la materia; todos los cuerpos la po-
seen.

La existencia de la inercia estd en el origen de la relacion entre las fuerzas y los movimientos.

Primer principio de la dindmica. Un cuerpo permanece en su estado, de reposo o de
movimiento rectilineo y uniforme, si no actta ninguna fuerza neta sobre él (la resultante
de las fuerzas que actian es cero).

SE=0&v=cte. |

La misma fuerza, aplicada a una bicicleta o a un coche, produce distintos cambios en su ve-
locidad: el coche, que posee mayor masa, tiene una tendencia mucho mayor a permanecer en
reposo que la bicicleta, es decir, tiene mas inercia que la bicicleta. La masa de un objeto es,
por tanto, una medida cuantitativa de su inercia.

|

i I3 La DGT ordena que las sillas de bebés de los grupos 0 (hasta 10 kg y menores de 12 meses)
5 y 0+ (hasta 13 kg y 18 meses) deben colocarse en sentido contrario a la marcha. Justifica
1 esta normativa y explica por qué la lesién mas frecuente de un bebé, en caso de accidente,
se produce en el cuello.

El nifio se mueve a la velocidad del coche. En caso de choque, el vehiculo para en breves
instantes, pero el bebé mantiene su estado de movimiento y saldria despedido hacia delan-
te. Con esa posicion, la silla se lo impide. Ademas, el tamafio de la cabeza de los bebés es
proporcionalmente mayor que el del resto del cuerpo (tiene mas inercia) y su columna ver-
tebral es muy fragil, por tanto, el cuello experimenta mayores esfuerzos.

» El primer principio de la dindmica y los sistemas de referencia

El principio de relatividad de Galileo establece la equivalencia mecanica entre sistemas de
referencia en reposo y aquellos que se mueven uno respecto a otro con movimiento rectilineo
y uniforme.

Principio de relatividad de Galileo. No es posible distinguir entre un sistema de refe-
rencia en reposo y otro que se mueve con movimiento rectilineo uniforme. A todos ellos
se los denomina sistemas de referencia inerciales.

Por ejemplo, dos observadores, uno en reposo y otro con un mru, mediran las mismas fuerzas en
cualguier sistema fisico (Fig. 10.10).

Responde a las siguientes cuestiones:

Figura 10.10. El observador del exterior y el del
interior del vagén mediran las mismas fuerzas.

10.Una persona sostiene un globo de helio en el interior de un

a) ¢Es posible que un objeto siga una trayectoria curva si la coche con las ventanillas cerradas. Indica si el coche tiene ace-
fuerza resultante sobre él es cero? leracion en los siguientes casos.

s . & 2) .

b) Un autobis escolar frena bruscamente en una sefial de a) Elglobo permanece vertical.
stop. Las mochilas apoyadas en el suelo se mueven hacia h) El globo se inclina hacia delante.

delante. ;Existe una fuerza que mueva las mochilas? c)

c) Elglobo se inclina hacia un lado.

%,

~
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Segundo principio de la dinamica

El segundo principio describe el comportamiento de los cuerpos cuando reciben una fuerza.

Sopla con una pajita horizontalmente, con diferentes intensidades,
sobre una bola de porexpan que se encuentra en reposo a unos a 20 cm
de distancia y observa el efecto producido.

.
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 3 @
20 %
S — 2F
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ S L ————

Al aplicar una fuerza neta, su estado de movimiento cambia. En el
diagrama puntual se observa que si la fuerza es doble, la aceleracion
producida también ser4 el doble.

Sopla ahora con la misma intensidad sobre tres bolas de diferente
masa, una de porexpén, otra de madera y otra de acero, y observa de
nuevo el efecto producido.

Bola de porexpan Bola de madera Bola de acero

Una misma fuerza aplicada a tres cuerpos con masa diferente produce
aceleraciones distintas: cuanta mas masa tiene el cuerpo menos ace-
leracién experimenta.

Newton comprob6 la relacién entre las fuerzas aplicadas a un mismo cuerpo y las aceleracio-
nes producidas y la plasmé en el segundo principio de la dindmica.

Segundo principio de la dindmica. Existe una relacion constante entre las fuerzas apli-
cadas a un mismo cuerpo y las aceleraciones producidas:

La constante de proporcionalidad se denomina masa inercial, m, del cuerpo.

Sim es pequefia, una fuerza aplicada producira una gran aceleracién al cuerpo y si es grande,
sucedera lo contrario: la masa inercial de un cuerpo es una medida de la resistencia a cam-
biar de velocidad cuando se le aplican fuerzas.

La expresién mas general del segundo principio es la ecuacién fundamental de la dinamica:

Sobre un carro de la compra, de 20,0 kg de masa, inicialmente en reposo, se aplica una

fuerza de 30,0 N. La fuerza de rozamiento que se opone al movimiento es 10,0 N.

a) Determina la aceleracién que experimenta el carro.

b) Calcula el espacio que recorre y su velocidad final después de 4,0 s.

f,=10,0N F=30,0N

a) Para determinar la aceleracién, hay que calcular la fuerza resultante sobre el carro:

S F=mad; 30,0-10,0=20,0 0 = 0 =1,00 ms™

b) Como la aceleracién es constante, el carro tendra un mrua:

v=v,+at=0+(1,00ms™?)(4,0s)=4,0ms™; Mz%atz =0,5-(1,00ms™)(4,05)*=8,0m

Sobre un objeto de masa m, se aplica una fuerza y esta adquie-
re una aceleracién de 4,0 ms=2. Si se aplica la misma fuerza
sobre una caja de masa m,, esta adquiere una aceleracién de
12 ms™. Si la masa m, es 1,5 kg, calcula el valor de la fuerza
aplicada y la masa m,.

6,0Ny 0,50 kg

7

/

Una patinadora esta en reposo sobre una pista de hielo. Una
compafera la empuja con una fuerza constante durante 4,0 s.
Si la patinadora se ha desplazado 3,0 m, determina el valor de
la fuerza aplicada, sabiendo que la masa de la patinadora es
de 60,0 kg.
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3.1. Momento lineal

En los cuerpos en reposo, la resistencia al cambio de velocidad se asocia a la masa inercial
pero en los cuerpos en movimiento intervienen otros factores.

Figura 10.11. Un ciclista de unos 80 kg que viaja Figura 10.12. Un barco de unas 200 000 t, aun-
a 10 ms™, al apretar los frenos se detiene en po- que viaje a 10 ms, tiene que parar sus motores
cos metros. mucho antes de llegar a puerto.

La resistencia a cambiar de estado de movimiento de un cuerpo depende, ademas de su masa
inercial, de la velocidad con que se mueve el cuerpo inicialmente.

El momento lineal o cantidad de movimiento, p, de un cuerpo es la magnitud que mide
su resistencia a cambiar de velocidad. También mide su capacidad para comunicar movi-
miento a otros. Su valor es el producto de su masa por su velocidad:

El momento lineal es una magnitud vectorial que se expresa en kgms™. Su significado fisico
se pone de manifiesto cuando la ecuacién fundamental de la dindmica se escribe:

= AV mVi.—-mvV, p.—p =
F=mi=m—=—1 0= 05V F="T
2f At At At 2

Nueva formulacién del segundo principio de la dindmica. La fuerza neta que actiia
sobre un cuerpo durante un cierto tiempo produce una variacién de su momento lineal.

Los cuerpos no poseen fuerza, siempre la re-

ciben de otros cuerpos. Sin embargo, cuando

tienen velocidad si poseen momento lineal
(la masa es inherente a todos los cuerpos).

p EJERCICIOS RESUELTOS

1 EL conductor de un tranvia de 25300 kg, que viaja a 18,0 m s~! con un movimiento
rectilineo frena durante 5,0 s, hasta una velocidad de 15,0 m s-%. Calcula:

a) La variacién del momento lineal que experimenta el tranvia.
b) La fuerza media que experimenta debido a los frenos.
a) Momento lineal inicial: p, =mv, =(25300kg) (18,0ms™)=4,55-10° kgms™
Momento lineal final:  p, =mv, =(25300kg) (15,0ms™)=3,80-10° kgms™
Ap=p,—p, =(3,80-4,55)-10° kgms™ =-7,50-10" kgms™*
b) Aplicando el segundo principio se calcula la fuerza media:
Ap _(=7,50-10" kgms™)

F=—L =-1,50-10“N
At (505)

) ACTIVIDADES

13.Una moto de 200 kg (incluido el piloto) se mueve por la recta 14.Razona sobre la veracidad o falsedad de estas afirmaciones:
de tribuna de un gran premio con una velocidad de 300 km h-1. a) Enun mcu el momento lineal no varfa.

Halla la velocidad de una segunda moto de 210 kg en la misma
recta si ambas tienen la misma cantidad de movimiento.

b) Siuna pelota de 0,12 kg que se mueve horizontalmente a

4,0 ms™, choca con una pared y rebota con la misma velo-
Solucién: 79 ms! cidad, su momento lineal varia.
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3.2. Impulso mecanico

El tiempo que esté actuando una fuerza sobre un cuerpo determina el efecto producido.

Cuando una jugadora de véleibol golpea el | En eljugador de balonmano el tiempo duran-
balén, contacta con él durante un intervalo = te el que actda la fuerza sobre el balén es
de tiempo muy breve y modifica la velocidad : mayory, por tanto, modifica mas la velocidad
del balén y, por tanto, su momento lineal. ~ * del balén y el momento lineal cambia maés.

Elimpulso recibido por un cuerpo se asocia a una magnitud fisica: el impulso mecanico.

El impulso mecénico, I, recibido por un cuerpo es el producto de la fuerza recibida (su-
poniendo que esta es constante) por el tiempo que actiia. Se expresa en (Ns).

=FAt

~

» Teorema del impulso mecénico

En los ejemplos anteriores el impulso recibido por el cuerpo (el balén) ha variado su momen-
to lineal. Considerando la fuerza resultante, F, que acttia sobre un cuerpo:

PP, FAt = A
At

Elimpulso de la fuerza resultante recibida varia el momento lineal del cuerpo.

I=Ap

EJERCICIOS RESUELTOS

n Una bola de béisbol de 250 g de masa se dirige hacia el bateador con una velocidad de
22 ms. Después de ser golpeada, es impulsada en sentido contrario a una velocidad
de 45 ms™. Suponiendo que el bate ha estado en contacto con la bola 0,10 s, determi-
na la fuerza media que recibe la bola de béisbol.

Como todos los movimientos se efectdan en una linea recta, prescindimos del caracter
vectorial de las magnitudes, considerando positivas las que van hacia la derecha del dibu-
jo y negativas si van al contrario:

_ -1y _ A -1
FAt=my, = my, = F= T2~ _ (0,25kg)(45ms™)—(0,25kg)(-22ms™) _1710°N
At (0,105)
ACTIVIDADES
15.Una pelota al rebotarenel F(N) 16.Una chica de 55 kg de masa se impulsa con sus piernas hacia
suelo experimenta la fuer- 150 arriba adquiriendo una velocidad, al iniciar el salto, de
za de la figura. Calcula el 2,5ms™,

impulso en el intervalo de
tiempo sefialado.

Calcula el impulso y determina la fuerza que han ejercido sus
piernas sobre el suelo, si el impulso ha durado 0,25 s.

Solucién: 0,53 Ns ! 7.0 1t(ms) Solucion: 1,4-10%kgms'y5,5- 102N
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Un coche eléctrico de 1,2 - 10° kg de masa circula con un mru a
72 kmh* de forma que el motor ejerce sobre el coche una fuer-
za constante de 5,0 - 10° N. En un momento dado, el conductor
acelera y el motor pasa a comunicar una fuerza constante de
7,4-10° N durante 5,0 s.

a) Calcula la fuerza de rozamiento que recibe el coche.

b) ;Qué fuerza resultante recibe el coche durante los 5,0 s y
qué aceleracion experimenta?

c) Determina el valor del impulso mecénico recibido por el co-
che enlos 5,0 s.

d) ¢Qué momento lineal tiene antes y después de la aceleracion?
e) Determina la velocidad final del vehiculo.

a) Como el vehiculo no posee aceleracién, ademas de la fuerza
del motor, deben existir otras fuerzas no indicadas en el enun-
ciado (las de rozamiento), de modo que la suma de todas las
fuerzas que recibe sea cero:

> FE=md=0, portanto, 50-10°+f=0=f =—50-10° N

b) Siahora el motor empuja con una fuerza de 7,4 - 10° N, supo-
niendo que la influencia del rozamiento no varfa, la fuerza re-
sultante sobre el coche seré:

ZI?,. = (7,4-10°N)~(5,0-10° N)=2,4-10° N
. 3
Zﬁ:mﬁ:a:ﬁ %—103—N)=2,0 ms™
m  (1,2-10°kg)
¢) Elimpulso mecénico recibido por el coche es:
I=Ft=(2,4-10°N)(5,0 5)=1,2-10" Ns
d) El momento lineal inicial del vehiculo es:
p,=mv, =(1,2-10°kg)20ms™) =2,4-10" kgms™
Aplicando el teorema del impulso, I=Ap=p,—p, :
- 1,2:10*=p,-2,4-10*
p,=(1,2-10"+2,4-10*) kgms™ =3,6-10* kgms ™
p, _(3,6-10" kgms™)
(1,2-10° kg)

e) p,=mv,=v,= =30 ms™

17.la siguiente grafica corresponde a un movimiento rectilineo:

a) Indica cudndo existe fuerza re-

-1
sultante y deduce su sentido. lylins 1)
b) Simes 2,5kg, calcula la varia-
cion del momento lineal en el 10°20 t(s)
primer y segundo tramo. =1

Solucion: b)-2,5kgmsty0kgms?

Razona si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Cuerpos de distinta masa que experimentan la misma fuer-
za se mueven con la misma aceleracién.

b) Una fuerza instantanea comunica un impulso a cualquier
cuerpo. -

. . = F o -
a) Esimposible, ya que d=— vy si tienen distinta masa no pue-
m
den experimentar la misma aceleracién.

b) Si el tiempo de actuacion fuese cero, no habrfa impulso. En
realidad las fuerzas instantaneas no existen, siempre actdan
durante algln tiempo, aunque sea breve.

- La siguiente grafica corresponde a un coche de 1250 kg con
movimiento rectilineo.

v(ms™)

T T T

1 2 3 4 5 6 t(s)

a) Indica en qué momentos existe fuerza resultante sobre el
coche y calcula el valor de dicha fuerza.
b) Determina el impulso sobre el coche en cada tramo.
a) En los dos primeros segundos posee un mrua:
Y~V _4-0

a= ——=2ms™
t 2

F=ma=(1250kg)(2ms™)=2500 N
Entret=2syt=>5slavelocidad es constante, luego, la acele-
racion y la fuerza neta sobre el coche son nulas.
Entret=5syt=6s, posee otro mrua:

_Vi=v, 0-4
t 1
F =ma=(1250kg)(—4ms™)=-5000N
b) Entret=0syt=2s,elimpulso es:
I, =Ft=(2500N)(2s)=5000Ns

=—4ms™

Entref=2syt=5s,lafuerza netaes nulay, por tanto, tamhién
lo es el impulso.

Entret=5syt=6s,elimpulso es:
I, =Ft=(-5000N)(1s)=-5000Ns (se opone a la velocidad).

&.Dos objetos diferentes experimentan aceleraciones de 1,5 ms
y 3,0 ms~? cuando reciben la misma fuerza.

¢Qué relacion tienen las masas de los dos objetos?

Si los dos objetos se unen entre si, ;qué aceleracién produ-
cira la fuerza?

;Puedes calcular la fuerza?
a) m,/m,=2;b)1,0 ms
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Tercer principio de la dinamica

. smSaviadigital.com 0BsERrVA El tercer principio describe las fuerzas como interacciones. Asf, un cuerpo aislado no puede
: cambiar por si mismo su estado de movimiento, para ello es necesaria la interaccién con

En este video puedes ver una
otros cuerpos.

demostraci6n practica de los tres
principios de la dindmica.

Figura 10.13. Elbaldn recibe una fuerza del pie, Figura 10.14. Eliman atrae a la bolita de acero,
y este recibe una fuerza del balén. pero la bolita también atrae al iman.

Newton comprendi6 que las fuerzas aparecen por pares. Para describir este hecho propuso el
principio de accién y reaccion, llamado tercer principio de la dindmica.

Tercer principio de la dindmica. Si un cuerpo A ejerce sobre otro B una fuerza (accion),
Fi_s . este a su vez ejerce simultaneamente sobre A otra fuerza (reaccion), F, ,, , con el
mismo médulo, igual direccién y sentido contrario. Se cumple:

—A ?

V= i
{f{\—)ﬁ = "Fs—mi

Las fuerzas de accién y reaccion son iguales en magnitud y de sentido contrario, pero no se
anulan porque se ejercen sobre cuerpos diferentes.

El ejemplo de un tractor que tira de un remolque muestra una aparente contradiccion: la
fuerza del tractor sobre el remolque, F,_,, es anulada por la fuerza del remolque sobre el
tractor, f_,;, sin embargo, el conjunto avanza (Fig. 10.15). La contradiccién desaparece al
identificar todas las fuerzas que acttan sobre el conjunto tractor-remolque:

— Larueda motriz del tractor realiza una fuerza sobre el suelo, F,_., hacia atras.

—S?

— Elsuelo realiza una fuerza sobre el tractor, F_,, hacia delante que no esta equilibrada y

. . . mueve el conjunto.
Figura 10.15. Las fuerzas de acciény reaccién J

no impiden el movimiento. Si se considera solo el tractor, este avanza porque F;_; es mayor que F_ .

! Identifica el par de fuerzas de accidn y reaccion y sus efectos cuando golpeas una
bola de tenis con una raqueta, si sus cuerdas se rompen y la bola sale hacia delante.

Accion: fuerza que ejerce la raqueta sobre la bola; reaccién: fuerza que ejerce la bola
sobre la raqueta. La bola sale hacia delante debido a la fuerza que recibe de la raqueta y
las cuerdas se rompen, como consecuencia de la fuerza que reciben de la bola.

19.Una pulga comiin tiene una masa de 0,0080 g y puede realizar ~ 20.En una pelicula de ciencia ficcién, un astronauta de 85 kg de

un salto vertical de 18 cm sobre la cabeza de un perro, impul- masa (incluido todo su equipo) empuja en el espacio con una

sandose durante 80 ms. fuerza de 30,0 N a un vehiculo espacial averiado.

a) Lafuerza que impulsa a la pulga, ;es la que ella hace sobre El vehiculo tiene una masa de 250 kg. Calcula la aceleracién
el perro o la que el perro realiza sobre ella? que experimentan el astronauta y el vehiculo espacial.

b) Calcula ambas fuerzas. Solucién: -0,35ms2y 0,12 ms™

Solucién: b)-1,9-10%Ny1,9-10“N
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4.1. Accion y reaccidn sobre masas distintas

Aunque las parejas de fuerzas de accion-reaccion son idénticas en magnitud, las aceleraciones
que producen dependen de las masas de los cuerpos sobre los que actdan.

Asi, si dos patinadores de distinta masa se empujan el uno contra el otro en una pista de hielo,
ambos se alejan del punto en el que se encontraban, pero el de menor masa se desplaza mas
que el de mayor masa, porque, aunque reciben fuerzas de igual intensidad, sus masas son di-
ferentes.

Fosn =—Fson = m,a, =—myG,

my > my =>I6AI <’58|

Patinador B Patinador A

Fims !'

B ]

A
Ao

Figura 10.16. Frente a fuerzas iguales los pati-
nadores experimentan aceleraciones distintas.

2 Un deportista se coloca un arnés en el cuerpo para arrastrar
una piedra mediante una cuerda. Dibuja los pares accién-reac-
cion, sefialando quién realiza la fuerza y sobre qué se realiza.

Foup E*D

Foes e
Py
Fuerza | Ejercidapor... | Sobre... Interaccion
G5B el deportista la ‘pz]edra Déportista:
*HD lapiedra | el deportista P
oS el deportista el sHelo Dapitttista:
_S—)D el suelo el deportista e
. la piedra el suelo i Piedra-
,EH) el suelo la piedra 5Bl

Un espectador comenta que el deportista anterior no va a mo-
ver la piedra, ya que esta siempre va a realizar una fuerza igual
y de sentido contrario y, por tanto, no se movera. Sefiala dénde
estd el error en su comentario e indica qué tiene que ocurrir
para que el deportista o la piedra se muevan.

Para ver si el deportista se mueve, nos debemos fijar en las
fuerzas que acttian sobre él, que son: /EP_)D y ;ES_)D . Silasegunda
es mayor que la primera el deportista tendra aceleracién (se-
gundo principio). Por otro lado, la piedra acelerard cuando

Fo—pe S€@ Mayor que Fsp .

mueve a 100 kmh-.

a) Compara la fuerza que el insecto ejerce sobre el parabrisas
con la que ejerce el parabrisas sobre él.

b) Compara las aceleraciones que experimentan el coche y el
insecto debidas al impacto.

a) Conforme al tercer principio de la dindmica, los médulos de
ambas fuerzas son iguales.

b) Las aceleraciones son distintas, ya que las masas del vehiculo

. _ .
y delinsecto también lo son. Como G =—, el coche que tiene |

. m e
una masa mucho mas grande, experimenta una desaceleracion
inapreciable. Sin embargo, el insecto experimenta una desace-
leracién enorme y muere.

Un insecto impacta contra el parabrisas de un coche que se | ?

El primer principio describe el comporta-
miento de los cuerpos cuando no hay fuerza
resultante sobre ellos:

SE=0&v=Ccte.

Los principios de la dinamica

El segundo principio permite calcular la
fuerza neta que actda sobre un cuerpo, cono-
ciendo su masay su aceleracién.

SFE=ma F

El tercer principio indica que cualquier
fuerza que acttia sobre un cuerpo es el resul-
tado de la interacci6n con otro.

F, F,

A8 =~ T
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.3 Conservacion del momento lineal

@ smSaviadigital.com o08servA
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En este video puedes ver distintas
aplicaciones de la conservacidn del
momento y los choques.

La propulsién de un cohete se debe a que
la cantidad de movimiento de los gases que
expulsa al exterior es igual a la cantidad de
movimiento del cohete en sentido contrario.

El segundo principio de la dindmica indica que para cambiar el estado de movimiento de un
objeto es necesario aplicarle una fuerza neta:

ZE=m5=‘i—IZ=>ZEAf=Aﬁ

Para dos cuerpos aislados (que solo interaccionan entre ellos, sin fuerzas exteriores), el ter-
cer principio indica que se ejercen fuerzas iguales y de sentidos contrarios:

F

BoA

-F

A—B

Aplicando la segunda ley de Newton y operando:

EoLF _Ab AP
FB—>A+FA—>B:T;\+—K?=O

A(p,+P,)=0=p, + P, =cte.
Teorema de conservacién del momento lineal. Cuando no actda ninguna fuerza exte-
rior sobre un cuerpo o sistema fisico, su momento lineal se mantiene constante:

YF=0=p=cte.

5.1. Choques

En un choque, dos o més particulas interaccionan durante un corto periodo de tiempo. Como no
hay fuerzas externas sobre el sistema (sistema aislado), se conserva el momento lineal.

Choque elastico Choque inelastico

S - i

ks e BN e A NI PNV e A AR NI .14

\ 4

& i v -
- }
7 e S 7
- —

e MY 4N e NI xR e BN £t

Elchoque de dos bolas de billar (azul y ama- | Silos objetos (tronco y ave) permanecen jun-

rilla) se denomina choque elastico. No exis- tos después de la colisién se dice que el cho-
ten deformaciones apreciables. Se cumple: que es perfectamente inelastico. Se cumple:
- o = = 4 = [ . y
MV, +mgVy =m,V, + myig MV, +mgvy =(m, +my)v

¢ En los choques elasticos (sin deformaciones apreciables) se conservan el momento
lineal y la energfa cinética.

* En los choques ineldsticos (con deformacionesy, en consecuencia, variacién de la ener-
gia mecanica) se conserva el momento lineal pero no se conserva la energia cinética.

21.Una bola de masa 0,125 kg se mueve con una velocidad de ~ 22.Una patinadora sobre hielo de 45 kg de masa atrapa un ramo
2,1 ms™, en una mesa de aire. La bola golpea a otra de masa de flores de 0,75 kg que le arrojaron y que le llega con una
1,0 kg que inicialmente estaba en reposo. Después del choque, velocidad horizontal de 4,2 ms. Si al coger el ramo la patina-
la primera masa retrocede con una velocidad de 1,8 ms.. De- dora termina en reposo, ;qué velocidad llevaba antes de atra-

termina la velocidad de la segunda masa.

Solucion: 0,49 ms™!

par el ramo?

Solucidén: 7,0-102ms!




5.2. Explosiones

En una explosién, un mecanismo interno acttia para lanzar hacia el exterior partes de un obje-
to. Estas pueden salir en una tnica direccién o en varias direcciones diferentes. En ambos ca-
sos, como las fuerzas que acttian son internas, se conserva el momento lineal.

Se pueden considerar explosiones: la desintegracién de un nicleo atémico, el disparo de una
escopeta de tiro olimpico o la méquina (apoyada sobre una superficie lisa) que lanza pelotas
de tenis o de béisbol en un entrenamiento.

Una bola de 0,10 kg de masa choca con una velocidad de
5,0 ms™, contra otra bola de masa 0,30 kg que se encuentra en
reposo. Suponiendo que el choque es eldstico y que se produce
en una dimension, calcula la velocidad que tienen ambas bolas
después del choque.

El choque es unidimensional y elastico, por tanto, se conservan el
momento lineal y la energia cinética:

myvy +myyv, = my; +my,
1

z 1 ) 2
myVy =5 myy + smy;

1 2 1
FMvi+5
Sustituyendo los datos en ambas expresiones:
0,10-5,0+0=0,10v;+0,30v,

=v/=-25ms? yv,=25ms>
OJO~502+O=OJO%Z+030%2} ' :

-/ Un nifio estd patinando con su padre. En un momento dado, la
velocidad del padre es 1,6 ms~! mientras el hijo se le acerca a
3,5 ms™ en su misma direccién y sentido. Al llegar a la altura
de su padre se sujeta por detréds a su anorak. Si la masa del
padre es de 71 kg y la del hijo de 45 kg, calcula la velocidad,
v', con la que se mueven los dos unidos.

El choque puede considerarse totalmente inel4stico y en una di-
mension, ya que no acttian fuerzas externas sobre el sistema pa-
dre-hijo (el rozamiento con el suelo se considera despreciable);
por tanto, se conserva el momento lineal:

Bo = P = myV, + myv, = (m, +m, )V’

o Moo+ My _ (71kg)(1,6ms™)+(45kg)(3,5ms™)

=23ms™
m,+m, (71+45)kg

Una bola de 1,0 kg de masa esta sometida a la fuerza que se
indica en la gréafica.

) Sient =0 estaba en reposo, F(N)

calculalavelocidadent=4,0s. 404 —

Si en ese instante choca contra e
otra bola de la misma masa que

se dirige hacia ella a 2,5 ms™,

calcula la velocidad con la que se
mueven las dos bolas si después
del choque permanecen unidas.

i

|
| |
i i

e
1,020 = 40 t(s)

a)4,0ms; b) 0,75 ms™!

En una pista de tenis se dispone de un pequefio cafién de
1,35 kg de masa. El cafidn, inicialmente en reposo, lanza una
pelota de tenis de 57,5 g. Mediante un dispositivo fotoelectré-
nico se determina que el cafién retrocede 5,80 cm en 0,0312 s
con un mru. Determina la velocidad del cafién y la de la pelota
de tenis después del lanzamiento.

Antes del disparo el momento lineal del conjunto, B,, es igual a
cero; por tanto, después del disparo, el momento lineal del con-
junto, p;, también lo sera: g, =p,=0.

—

mc\-/: . mpz
) < ) e

La explosion es unidimensional, luego se puede prescindir del ca-
racter vectorial de las magnitudes.

La velocidad de retroceso del cafién es:
e (580-107°m)

=—=2 " — W1 86ms™
t  (0,03125)

Para calcular la velocidad de la pelota de tenis, hay que tener en
cuenta que el signo de la velocidad del cafién es opuesto al de la
velocidad de la pelota:

By =P; = 0=myv, +my, = maVy +m.v{

0=57,5-10"v, +1,35(-1,86) = v, =43,7ms™

s e

Una bola de billar se mueve conuna s

velocidad de 3,2 ms en la direc- kl"'l ; V2 A

cién del eje Y'y choca con otra bola

de la misma masa que estaba en 42,&50
reposo. Las dos bolas salen forman- o oaan
do un &ngulo de 45° en relacién al sl
eje Y.
Calcula la velocidad de las dos bo- ~ v1=3.2 mS"f

las después de la colision.

v, =1y 2,3 ms?
1
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¥ .3 Momento angular de una particula

Cuando se golpea una bola de billar, esta contintda en linea recta con velocidad constante,
mientras no reciba fuerzas exteriores; es decir, conserva su momento lineal. Pero jqué ocurre
con los objetos en rotacién?

- v

B %

 Para comprobar si algo impide el giro de la rueda, el mecanico aplica
. una fuerza para que aquella comience a girar. El momento de esta
i fuerza hace que la rueda cambie su estado de movimiento, pasando
del reposo al giro.

Si nada roza, la rueda continta girando, ya que no hay fuerzas exter-
nas que ejerzan momentos sobre la rueda. Existe una magnitud, simi-
lar al momento lineal, pero relacionada con el movimiento de rotacidn
que describe este hecho.

En una particula de masa m en rotacién respecto a un punto O, su momento lineal, p, cambia
= e a medida que lo hace la direccién del movimiento. Su estudio se hace introduciendo una
magnitud, denominada momento angular, que depende del momento lineal y de la posicién,
7, de la particula respecto de un punto.

El momento angular, [, de una particula de masa m y velocidad ¥ respecto a un punto

I fig 0 es el momento de su momento lineal, p=mv :
L a ‘
i */ ‘ [=Fxp
\-\
Figura 10.17. Momento angular. La direccion de [ es perpendicular al plano formado por 7 y v . El sentido viene dado por la

regla del tornillo o de la mano derecha. Sumédulo es igual a:

L=rmvsenc

Elangulo & es el que forman el vector posicién de la particula, 7, y el vector momento lineal,
p . Enel SIseexpresaenkgm?s™.

Cualquier objeto girando, como los planetas alrededor del Sol o los electrones alrededor del
nacleo, poseen momento angular. Un caso importante y relativamente simple es el de una
particula con movimiento circular uniforme de radio R. En este caso el vector velocidad, v,y
el vector posicién, r, son siempre perpendiculares. El médulo del momento angular respecto
del centro de la circunferencia es:

L=rmv=rmor=womr?

Figura 10.18. Momento angular en un movi- En el mcu la velocidad angular, @, es constante, por tanto, el momento angular respecto del
miento circular uniforme. centro de la trayectoria también lo es.

25.Razona si es verdad que una particula de 2 kg de masa que 26.5e hace girar una masa con una onda en un sentido y posterior-

describe un movimiento circular de radio 2 m con una veloci- mente, sin cambiar ni su masa, ni su radio, ni su velocidad, se
dad de 2 ms™, tiene menor momento angular que la misma la hace girar en sentido contrario.
particula moviéndose en un circulo de radio 1 m a una veloci-

Indica como afecta este hecho al momento angular de la masa

dad de 4 ms™'. respecto del centro de giro.
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6.1. Teorema de conservacion del momento angular

Al empujar tangencialmente un carrusel en reposo, la fuerza ejercida produce un “momento
de fuerza”. El carrusel deja de estar en equilibrio y gira cada vez con mayor velocidad angular,
de forma que el momento angular respecto del centro varfa. Por tanto, cuando un objeto re-
cibe el momento de una fuerza externa, cambia su momento angular.

El segundo principio de la dinamica describe el movimiento de traslacién de una particula
que recibe una fuerza neta £ mediante la expresién:
- dp
F:_p
dt
En el movimiento de rotacién, una expresion analoga relaciona el momento de fuerza neto
recibido por una particula con la variacién de su momento angular:
Lodl
M=—
dt
Se ha estudiado que para cambiar el momento lineal de un objeto es necesario aplicar una
fuerza externa y en ausencia de fuerzas externas el momento lineal se conserva. De forma
analoga se estudia la conservacién del momento angular.

Teorema de conservacién del momento angular. Si una particula no recibe ningtin mo-
mento neto externo respecto de un punto, su momento angular respecto de dicho punto
permanecera constante.

d

df

= ]

=0= [ =cte. |
2

En la naturaleza existen miltiples situaciones donde se conserva el momento angular de
particulas o de cuerpos extensos y sus consecuencias. Por ejemplo, la conservacién del mo-
mento angular explica la formacién del sistema solar y su resultado con los planetas girando
alrededor del Sol en el plano de la ecliptica o fenémenos mas cercanos como la distinta velo-
cidad angular de un patinador que aleja o acerca sus brazos a su eje de giro.

741 Si pudieras mirar el sistema solar desde la estrella polar, verias cémo la Tierra viaja
| alrededor del Sol en sentido contrario al de las agujas del reloj. Suponiendo que la
Orbita de la Tierra alrededor del Sol es circular, determina el médulo y la direccién
del momento angular de la Tierra respecto al Sol, en su movimiento alrededor de
este.

Datos: Masa de la Tierra = 6,0 - 10% kg; distancia Tierra-Sol = 1,510 m

La Tierra tarda 365 dfas en dar una vuelta (2zradianes) alrededor del Sol; sustituyendo
en la expresion del momento angular:

La variacién con el tiempo del momento an-
gular estd descrita por su derivada:

d—L:———d(rxﬁ)zfxd—p+iF—x"
dt dt dt  dt

dr . Lo
Como —=v vy los vectores v y p tienen

la misma direccién, el segundo sumando es
nulo. En el primer sumando:

L=FyrixF=M
dt
Por tanto, aparece la expresion:
=9t
dt

Denominada “ecuacién fundamental de la
dindmica de la rotacion”.

(2 rad) E
L=wmR* =————"-(6,0-10" kg)(1,5-10" m)* =2,7-10* kgm?s™*
G210 S)( 8)( ) g
- = SNIEE = e S
27.Al aplicar una fuerza sobre un cuerpo, razona en qué condicio- 29.En el modelo atémico de Bohr para el dtomo de hidrégeno, el
nes no varia su momento angular. electrén gira en una 6rbita circular alrededor del nicleo.

28.La Tierra tiene un movimiento de rotacién. Razona por qué la
duracién de los dias permanece razonablemente contante a lo
largo del tiempo.

Razona si el momento angular del electrén respecto al niicleo
permanece constante. ;Cuél seria el momento angular del elec-
tron respecto a un punto de su érbita?
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Sobre dos basculas iguales separadas 90,0 cm se coloca un liston de peso desprecia-
ble, y sobre el mismo, a 60,0 cm de una de las basculas y 30,0 cm de la otra, se sitlia
un objeto de 450 N de peso, tal como se indica en la figura.

a) ;Qué peso registrard cada una de las basculas?
b) ;Cuanto registrarian si no se despreciara el peso del listén y este fuera de 20,0 N?
¢) ¢En qué posicion se aplicaré ahora la resultante de las fuerzas?

Resolucion

a) Las balanzas miden dos fuerzas, F. y F,, cuya suma es el peso del objeto. Se toman mo-
mentos respecto al punto de aplicacion de la resultante y se aplican las condiciones de
equilibrio:

F,+F =450
60,0-£=30,0-f,

b) El peso de la tabla se ejerce en el punto medio del tablero (su centro de gravedad) y de
este modo, se distribuye por igual entre ambas balanzas, que registran 10,0 N mas:

F, =(150+10)N=160N
F,=(300+10)N=310N

¢) Siladistancia de la resultante a la bascula de la izquierda (que registra F,) es x, tomando
momentos respecto al punto de aplicacion de la resultante:

160x=310(90,0~x) = x=59,4cm

90,0 cm
60,0 cm

}:>ﬁ=150N; £, =300N

En una exhibicién pirotécnica lanzan un cohete que en el momento de estallar lleva
una velocidad de 30 ms™. El cohete se divide en tres fragmentos iguales: un fragmen-
to sigue hacia arriba con una velocidad de 45 ms™, mientras el segundo tiene una
velocidad de 24 ms™ y se mueve en una direccién perpendicular al primer fragmento
y hacia la derecha. Calcula:

a) Lavelocidad del tercer fragmento.
b) Laaltura a la que subira el primer fragmento, medida desde el punto de la explosién.

Resolucidn

a) Antes de la explosion el cohete esta subiendo: p, =(3m-30§)
Después de la explosién: p; =(m-45] +m-247 +mV)
Igualando estas dos expresiones se obtiene el vector velocidad:
v =(=24i+45))ms™. Sumédulo es: |7 |=v452+242 =51 ms™

b) Elprimer fragmento describe un mrua. En el punto de altura maxima su velocidad
sera cero, asi:

—v;  0—(45ms™)’
2a 2(-9,8ms™)

V—v2=20Ay = Ay="1 =1,0-10"m

90,0 cm |

60,0 cm i 1
1

Consideraciones iniciales

e Elsistema se encuentra en equili-
brio, por tanto, debe cumplirse:

SF=0y XM =0
90,0 cm
60,0 cm

i |

| — Y

F1

> CONCLUSIONES: En el apartado a, L

bascula mas cercana al objeto medira un

peso mayor.

Consideraciones iniciales

° Las fuerzas de la explosion son in-
ternas al sistema, luego el momen-
to lineal total permanece constan-
te: ﬁo = ﬁf

° La explosién ocurre en dos dimen-
siones, luego es necesario asignar
caracter vectorial al momento lineal.

30 mst




Un ascensor tiene en el suelo una bascula electrénica

(graduada en newtons) sobre la que esta situada una
persona de 60 kg. Empieza a subir con una acelera-
cion de 3,0 ms=2 y transcurridos 5,0 s, alcanza una

velocidad constante.

a) ¢Cual sera la indicacion de la bascula (peso apa-
rente) antes y después de los 5,0 s?

b) Si el ascensor parte del reposo, comienza a bajar
con una aceleracién constante de 3,0 ms2 y al
cabo de 5,0 segundos alcanza una velocidad cons-
tante, ;qué indicard ahora la bascula antes y des-

pués de los 5,0 s?

Resolucion

a) Al empezar a subir la persona experimenta una aceleracion
hacia arriba igual a la del ascensor: la fuerza resultante va
hacia arriba. Segn el segundo principio:
N—-P=ma = N=P+ma
N=(60kg)[(9,8+3,0) ms?]=768N

b)

La fuerza que la persona
ejerce sobre la bascula
seré la fuerza de reaccién
a esta, es decir, una fuer-
za de 768 N hacia abajo.

Al empezar a bajar, la persona experimenta una aceleracién
hacia abajo igual a la del ascensor y la fuerza resultante va
hacia abajo. Segtin el segundo principio:
N=-P=-ma = N=P-ma
N=(60kg)[(9,8-3,0) ms?]=408N

La fuerza que la persona
ejerce sobre la bascula
serd la fuerza de reaccién
a esta, es decir, una fuer-
za de 408 N hacia abajo.

s

»«

Consideraciones iniciales

* La indicacion de la bascula es la fuerza que la persona hace sobre
ella (la misma que harfa sobre el suelo del ascensor). Conviene cen-
trar la atencién sobre el objeto de estudio, que no es el ascensor ni
la bascula, sino la persona.

* Latercera ley de Newton indica que la fuerza que ejerce la persona
sobre la béscula es igual en magnitud y de sentido opuesto a la
fuerza que la persona recibe de la bascula (fuerza normal, N); lue-
go, si conocemos (N), sabremos la indicacién de la bascula.

* En cada caso se aplica la segunda ley de Newton. Las fuerzas sobre la
persona son la fuerza peso, ejercida por la Tierra, y la fuerza normal
ejercida por la bascula. Las magnitudes que van hacia arriba son posi-
tivas y las que van hacia abajo, negativas.

Transcurridos los cinco segundos el ascensor mantiene
constante su velocidad, por lo que la aceleracién es nula. Apli-
cando el segundo principio:
N-P=0= N=P
N=(60kg)(9,8 ms™?)=588N

La fuerza que la persona
ejerce sobre la bascula
serd la fuerza de reaccién
a esta, es decir, una fuer-
za de 588 N hacia abajo.

3,0ms=2

a

Transcurridos los 5,0 segundos el ascensor mantiene cons-
tante su velocidad, por lo que la aceleracién es nula. Segiin el
segundo principio:
N-P=0= N=P
N=(60kg)(9,8ms™>)=588N

o La fuerza que la persona
£ ejerce sobre el suelo sera
?ia ‘ 3 la fuerza de reaccién a y
iy i | esta, es decir, una fuerza %l | » |
© | de 588 N hacia abajo. >
P=mg
G08 N ’ P=mg ’

CONCLUSIONES: Al subir acelerando en un ascensor (o bajar frenando) el peso aparente de la persona aumenta
(de 588 a 768 N) y al bajar acelerando (o subir frenando), el peso aparente de la persona disminuye (de 588 a
408 N). En el caso de subir o bajar con movimiento uniforme el peso aparente de la persona no varfa.
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Razona sobre la veracidad o falsedad de estas afirmaciones:

a) Sisolo actia una fuerza sobre un cuerpo, la fuerza resul-
tante no puede ser cero.

) Al rematar de cabeza un balén, si este mantiene la misma
direccién y el mismo médulo que trafa pero cambiando el
sentido, el balén no recibe ninguna fuerza.

En un muelle se produce un alargamiento de 6,0 cm cuando
se aplica una fuerza de 18 N.

Calcula el valor de constante recuperadora del muelle.
;Cudnto se alarga el muelle si recibe una fuerza de 30 N?

;Qué fuerza hay que aplicarle para producir un alarga-
miento de 2,5 cm?

:a)3,0-102Nm?;b)0,10 m;c) 7,5N

El muelle de la figura esta sujeto en el suelo. Se tira de él
hacia arriba con una fuerza y se mide el alargamiento. En la
grafica se muestra la fuerza en funcién de la longitud del
muelle.

— F

P )

J S e e S

[e —

> =
= =

=
=

50 100 150 L(cm)
;Cumple el muelle la ley de Hooke?
) Siesasf, determina la constante recuperadora del muelle.
n: b) 50 Nm-t

Dos personas tiran de una barca en un canal, ejerciendo fuer-
zas de 250 y 320 N, respectivamente. Sabiendo que ambas
fuerzas forman un angulo de 45°, calcula el médulo de la
fuerza resultante.

icion: |F [=5,3-10°N

Un chico de 42,0 kg de masa se cuelga de una cuerda atada a
dos postes, seglin se indica en la figura. Determina la tensién
en cada sector de la cuerda.

£ A 1677 i

1,39-10°Ny1,40-10°N

5.En un dfa de viento fuerte se deja caer un balén de balonces-

to de masa 0,61 kg. El viento ejerce una fuerza horizontal de
4,2 N. Determina el mddulo de la fuerza resultante y el angu-
lo que forma la fuerza con la horizontal.

cion: 7,3Ny-55°

5.Para colocar un diente en su Dieﬂtimnbfe
posicidn, el dentista coloca un F/ ol by F
alambre tal como se indica en &
la figura (sujeto al diente). Sa- K
biendo que la fuerza resultan- ‘
te que actiia sobre el diente es "/‘(
2,2 N, calcula el valor de cada EF7)
una de las fuerzas, 17T

ycion: 2,5 N

Una bola de demolicién de 280 kg esta sujeta a la grda con
dos cables. Uno estd enganchado a la punta de la gria y for-
ma 22° con la vertical; el otro, es un cable horizontal que
asegura la bola antes de ser lanzada.

.
by '

A [
// i

// Y 7/
@& 0

Determina la tension a la que se ve sometido el cable hori-
zontal si el sistema esta en equilibrio.

1,1-103N
Con ayuda de un tablén de 5,0 m de longitud y masa despre-
ciable se construye un balancin, sujetando el tablén a un so-
porte por su punto medio. En el balancin se sientan un nifio

de 45 kg y una nifia de 35 kg. La nifia se sienta a 1,5 m del
punto de apoyo.

) Calcula la fuerza ejercida sobre el tablén por el soporte
(el tabldn tiene su centro de gravedad sobre el soporte).

iDonde debe sentarse el nifio para que esté en equilibrio?
ion: a)7,8-102N;b)1,2m

-Una bailarina de ballet realiza un apoyo con un solo pie.

Cuando una persona realiza dicho apoyo, se ejerce una fuerza,
F;, hacia arriba en el tenddn de Aquiles y otra F‘H, hacia abajo
en la parte final del hueso de la pierna (tibia), tal y como se
puede ver en la figura.

) 1 E i ——Hueso (tibia)
Tenddn de

Aquiles T l

LFy /Punto de apoyo

!6 cm 12cm

Si la masa de la chica es de 47 kg y suponiendo que todo el
peso recae sobre el punto de apoyo, calcula F, y F,..

9,2-10°N; 1,4- 10°N



.Da una explicacidn a los siguientes hechos:

Una canica se encuentra apoyada en el piso horizontal de
un remolque de juguete, en reposo. Cuando se tira del re-
molque, la canica rueda hacia la parte de atras.

Un automévil estd parado ante una sefial de stop cuando
otro vehiculo lo golpea por detras. Las personas del pri-
mer automévil sufren una lesion en las cervicales llamada
“latigazo cervical” (ver figura).

4F

R ¥

La velocidad de un bombero de 84 kg de masa bajando por la
barra fija de salida esta descrita la siguiente gréfica v-t.

v(ms1)

i e e |

0,50 A

\

T T T

1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 t(s)

Determina la magnitud de la fuerza ejercida por el bombero en
las distintas etapas del movimiento.

8,0-10%N;8,2-102N;9,1- 10N

En la siguiente grafica F-t se representa el movimiento de un
objeto de 1,2 kg de masa.

F(N) '
10 11—

0 T i T i
1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 . t(s)

-10 A

-20 A

-30 A

Si el objeto parti6 del reposo, calcula:
La velocidad del mismoalos 1,55, 2,55y 5,0s.
Representa las graficas a-t y v-t.

125ms Y 17mst; -33mst

Un pescador, al tirar verticalmente de un pez con una acele-
racion de 1,75 ms=2, rompe el hilo de la cafa de pescar. Cal-
cula la masa del pez, sabiendo que la tensién méxima que
aguanta el hilo es de 25 N.

2.2kg

:.51un arquero ejerce una fuer-

za de 360 N cuando las semi-

cuerdas forman un angulo de

110° y la flecha tiene una 1100
masa de 300 g, calcula:

!

La fuerza que transmite cada
semicuerda.

La aceleracion inicial de la
flecha.

:a)3,1-102N;b)1,2-103ms2

Identifica las fuerzas que actlan en cada situacién y razona
si hay fuerza resultante o no.

Un perro arrastra un trineo sobre un suelo helado.

Un coche con el motor funcionando, avanza por una carre-
tera rectilinea a velocidad constante.

Una moto toma una curva sin peralte sin que varie la indi-
cacion de su velocimetro.

Una persona empuja un mueble sobre el suelo de una ha-
bitacion, moviéndolo cada vez més deprisa.

Una sonda espacial se mueve por el espacio exterior a
velocidad constante.

46.Un hombre cuya masa es de 70 kg se encuentra sobre una

bascula electronica en un ascensor. ;Cuanto indicara la bas-
cula en los siguientes casos?

El ascensor sube con velocidad constante de 3,0 ms-..
El ascensor baja con velocidad constante de 3,0 ms™.

El ascensor empieza a subir aumentando su velocidad a
razon de 2,0 ms™ por segundo.

El ascensor sube frenando a 2,0 ms2.

El ascensor baja acelerando a 2,0 ms2

El ascensor baja frenando a 2,0 ms2.

Se rompe el cable de sujecién del ascensor.
a)yb) 687 N;c)yf) 827 N; d)ye) 547 N; g) ON

Resuelve las siguientes cuestiones, indicando la pareja de
fuerzas de accién-reaccién:

En un ndmero de circo, un perro de 12 kg de masa salta
horizontalmente con una aceleracién de 2,5 ms=2 a los
brazos de un payaso de 82 kg que se encuentra en reposo
sobre unos patines. Calcula la aceleracidn del payaso.

En una salida desde los tacos de una carrera de 100 m, un
atleta de 71 kg es capaz de generar una fuerza con los
misculos de la pierna de 250 N. Calcula la aceleracién en
ese instante del atleta.

a) 0,37 ms% b)3,5ms™?

La velocidad de una cdmara v(ms)
de television de 15 kg, insta- 3
lada en la banda de un campo -
de futbol, varia segiin la grafi-
ca adjunta. Calcula la fuerza

¢ =
N4

resultante sobre ella en cada 1 3 4
tramo. -7 o (s

ON,-15N,0N, 30N
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49.Un jugador de tenis, tras golpear con la raqueta a la pelota en

un saque, puede conseguir que esta salga con una velocidad
superior a 200 kmh='. Si la masa de la pelota es de 0,060 kg y
el tiempo de contacto de la raqueta con la pelota es de 5,0 ms,
calcula la fuerza media sobre la pelota, en uno de los saques
mas rapido medidos a Rafa Nadal: 217 kmh-_.

on: 7,2-10°N

Sc

50.Sobre un objeto en reposo de masa m se aplica una fuerza de

2,5 N durante 3,0 s. Sobre otro objeto de masa 2m, se aplica
una fuerza de 3,0 N durante 3,5 s. ;Cual de los dos tendra
mayor velocidad al final?

L.En un banco de aire (no hay rozamiento) se impulsa primero

un carrito de masa m, y posteriormente otro de masa 3m, con
la misma fuerza y durante el mismo instante de tiempo. Am-
bos recorren 0,80 m.

a) ¢Qué carrito tardara mas tiempo en recorrer dicha distancia?
é
b) ;Qué carrito recibira mayor impulso al final?

'2.Laimagen muestra un test de resistencia de un vehiculo a una

velocidad de 65 kmh-.

a) Suponiendo que el coche tiene una masa de 1350 kg, cal-
cula la fuerza media y el impulso medio que se ejerce so-
bre el coche en la colisidn, si el tiempo de impacto es de
0,15s.

b) Realiza los mismos célculos, pero suponiendo que el co-
che rebota con una velocidad de 9,5 ms-.

a)-1,6-10°Ny-2,4-10Ns; b) -2,5- 10Ny -3,7 - 10* N's

il

53.Una persona estéa en una barca y lanza un paquete de 5,5 kg

a una velocidad de 9,0 ms. Calcula la velocidad de la barca
inmediatamente después de lanzar el objeto, suponiendo que
se encontraba en reposo. La masa del chico es de 45 kg y la
de la barca de 80 kg (ignora el rozamiento con el agua).

-0,40 ms™!

54.Un vagon de carga de masa 55 - 103 kg se mueve con una velo-

cidad de 1,75 ms™'y se acopla a otro vagén de la misma masa
que tiene una velocidad de 0,75 ms! en la misma direccién y
sentido. Calcula la velocidad que tendran ambos vagones des-
pués de acoplarse.

n: 1,25 ms?

55.

56.

58.

Por una carretera circulan un coche A de 2000 kg de masa a
108 kmh='y una camioneta B de 3500 kg de masa a 90 kmh-*.
Tras colisionar, ambos vehiculos quedan unidos.

a) ¢Qué magnitud fisica se conservara y con qué velocidad se
moveran después de la colisién si los vehiculos chocan
frontalmente?

h) ;Y siel coche alcanza por detras a la camioneta?

) Realiza los mismos célculos suponiendo que ambos co-
ches vienen por carreteras perpendiculares.

Solucion: a)-5,0ms™% b) 27 ms;¢) 19,4 ms™
Calcula el médulo del momento angular de un objeto de
10° kg de masa respecto al centro de la Tierra en estos casos:

a) Se lanza desde el polo norte perpendicularmente a la su-
perficie de la Tierra con una velocidad de 10 km s,

b) Realiza una 6rbita circular alrededor de la Tierra en un
plano ecuatorial de radio 6,97 - 10 m con una velocidad
de7,6-10°ms.

Solucidn: a)Okgm?s%;b) 53108 kgm?s?

.Razona sobre la veracidad o falsedad de las siguientes afir-

maciones:

a) Cuando un objeto gira respecto de un punto describiendo
un movimiento circular uniforme se conservan el momen-
to lineal y el momento angular.

b) El momento de una fuerza y el momento angular son mag-
nitudes vectoriales. El impulso mecénico y el momento
lineal son magnitudes escalares.

Un objeto de 3,0 kg de masa es lanzado verticalmente hacia
arriba con una determinada velocidad inicial. A los tres se-
gundos de iniciado su movimiento explota, dividiéndose en
tres fragmentos iguales, tal como se indica en la figura. Deter-
mina la velocidad con la que se lanzd el objeto.

T 20 ms

i 10 ms-t

20 msL

Solucién: 39 ms!

@ Squviqdigiqu'Com ......................................................................

59.En esta direccién encontrards una animacién sobre choques

elasticos e inelasticos. Estudia qué ocurre cuando dos ma- i
sas iguales chocan en una dimensién y cuando lo hacen en
dos dimensiones. Realiza la experiencia con un choque :
elastico y con otro inelastico. :

RESUELVE -

@ smSaviadigital.com vaLORA L0 APRENDIDO > Realiza

estas actividades de autoevaluacién para comprobar los
conocimientos adquiridos.




Un parque de atracciones es un sitio ideal para experimentar con los principios de la dindmica. En las distintas atracciones expe-
rimentamos y ejercemos fuerzas, nos movemos con movimiento inercial, describimos trayectorias rectas y curvas, y soportamos
aceleraciones y frenazos. Un tipico ejemplo es la atraccién denominada “Lanzadera”.

Los pasajeros se suben a los asientos y ascienden mediante un movimien-
to rectilineo uniforme. Durante este trayecto cualquier persona experi-
menta la fuerza de atraccién de la Tierra (el peso) y la reaccién del asiento
(la normal). Estas dos fuerzas se anulan y no hay fuerza neta sobre la
persona, que esta en equilibrio (aunque no en reposo).

Perolo que los viajeros esperan es lo que sigue a continuacién: “el suelo de
desploma bajo sus pies” y comienza una vertiginosa caida libre que pro-
duce una sensacién de vacio en sus estémagos. Durante un breve tiempo
no estan sentados en su butaca y, por tanto, no reciben una fuerza de
reaccién normal. La dnica fuerza que experimentan es su peso, que les
acelera a razén de 9,8 ms ™. Cualquier objeto que sitien sobre la palma de
la mano, por ejemplo, un chicle, cae a su misma velocidad, flotando ante
sus ojos. Solo los dispositivos de seguridad los mantienen sujetos.

Pero esta sensacién no dura mucho, ya que el trayecto es limitado, y llega
el momento de frenar. De nuevo aparece una fuerte sensacién en el es-
témago y, ahora, se aprietan fuertemente contra el asiento (en realidad
es el asiento el que se esta parando), recibiendo una reaccién normal
mayor que se opone a su peso; su velocidad disminuye hasta hacerse
nula. Pero, cuidado, esta disminucién no puede ser muy répida pues el
cuerpo humano no soporta aceleraciones positivas o negativas demasia-
do grandes.

1. En la lectura anterior, identifica situaciones donde se cum- 3.
plan el primer principio de la dindmica, el segundo principio
y el tercer principio.

2. ;Por qué los viajeros se aprietan contra el asiento cuando 4.
este comienza a frenar? ;Qué principio de la dindmica expli-
ca este hecho?

1. Se aplica la misma fuerza a dos muelles, A y B, cuyas cons-
tantes elasticas son k, = 10 Nmy k = 20 Nm.

a) Aseestirael dobl_e que B.
b) B se estira el doble que A.

c) Ambos se estiran igual. 5.

d) Faltan datos para responder.

2. Dos personas llevan una pértiga de 2,4 m apoyada sobre sus
hombros. De ella cuelga un caldero con agua, de tal manera
que una de las personas recibe el doble de peso que la otra.
¢A qué distancia de la persona que lleva menos peso se en-
cuentra el caldero?

a) 1,6m b) 0,80m c) 0,40 m d) 1,2m

3. Sobre un objeto de 4,0 kg de masa se aplica una fuerza y 6.

este adquiere una aceleracién de 0,4 ms-2 Si sobre un se-
gundo objeto se aplica la misma fuerza, la aceleracion es de
0,2 ms™2 ;Cuédl es la masa del segundo objeto?

a) 4,0 kg b) 2,0kg c) 8,0kg d) 6,0 kg

DATOS TECNICOS
Altura total

Tiempo de elevacion

Altura de caida libre

Tiempo de caida libre

20m
81 kmh!

Distancia de frenado

Velocidad maxima
k|

Con los datos técnicos, calcula la aceleracién de frenado (su-
pon que es constante) y la fuerza neta que experimenta la
persona en ese tiempo. ;Hacia donde va dirigida?

Suponiendo que el cuerpo humano puede soportar una acele-
racion maxima de 3 gms-2, ;cual serfa la distancia minima de
frenado para no sobrepasar ese valor?

Autoevaluacion—— —

4. Un objeto de 4 kg de masa que lleva una velocidad de 3 ms™?,

recibe una fuerza de 6 N durante 2 s. Su velocidad final:
a) Puede ser 0 ms, c) Puedeser 12 mst.
b) Puede ser 7 ms™. d) No puede ser 3 ms™.

Indica si estas afirmaciones son verdaderas o falsas.

a) Sobre un objeto que se mueve con velocidad constante
no actdia ninguna fuerza.

b) Un balén de baloncesto en movimiento posee momento
lineal y fuerza.

¢) Un satélite ambiental, en su érbita circular alrededor de la
Tierra, varfa su momento angular respecto al centro de
la misma.

d) Un pez nada hacia otro mas pequefio que se encuentra
en reposo. Si se lo come, su velocidad disminuye.

Un chico de 66 kg y una chica de 44 kg estan de pie juntos
en una pista de hielo. Después de empujarse el uno al otro,
el chico se aleja con una velocidad de 0,60 ms™! respecto al
suelo. Después de 4,0 s ambos se encuentran a:

a) 3,6m b) 2,4m ) 1,2m d)6,0m
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