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" Observa que as ddas magnitudes,

" impulso e cantidade de move-

' mento, tefien as mesmas dimen-
" gidng, por iso dicimos que son dias
. rragnitudes homoxéneas.

T Unidade S do impulso: N-s

— Unidade Sl da cantidade de mo-

0 vemento: kg-m-sT

N:s=(kgm-s8s=kg m-s!

Exemplo 4

Un xogador de tenis golpea coa sda raqueta unha pelo-
ta de 125 g de masa, que lle chega cunha velocidade
de 12 m/s, e devdlvea na mesma direccion e sentido
contrario a 20 m/s. Se a forza aplicada polo xogador
de 400 N, calcula cdl foi o tempo de contacto entre a ra-

gueta e a pelota,

— Datos:

impulso e cantidade de movemento

Se golpeamos unha pelota de voleibol coa man, podemos modificar o
seu movemento e devolver deste xeito a pelota 6 campo contrario.
Pero o efecto da forza non sé depende do valor desta, tameén depen-
de do tempo durante o que actuia a forza.

Chémamos impulso dunha forza, T, 6 producto da forza polo
- ‘tempo durante o cal esta actda.

T=FAt

O impulso é unha magnitude vectorial que ten a mesma direccion e o
mesmo sentido ca forza aplicada @ como moédulo: /= F At

A sua unidade no St é o newton segundo {N-s).

Teorema do impulso

A peiota de voleibol, tras ser golpeada, cambia a direccion do seu mo-
vemento e o médulo da sta velocidade. E dicir, o impulso dunha forza
invistese en variar a cantidade de movemento dun corpo.

Esta condicién pédese formular matematicamente a partir da se-
gunda lei de Newton expresada en funcion-da caniidade de move-

mento.
F= = FAt=Ap

T=FAt=Ap=p—Pp=mV— My

O:impulso da forza resultante que actua sobre un cofpo é
igual 4 variacién da cantidade de movemento dese corpo.

— Para determinar 0 tempo de contacto, aplicamos o
teorema do impuiso. Debemos ter en conia que v e
v tefien sentidos contrarios:

Fat=mv-mi,
FAti=mvi-m vof

Fat=mv-—myv

_mv=—mvy, _ m{v-— vy
0 AM=TTF F
TN ., V=20Tms e
e Af= 0,125kg [20 mis — (—12m/s)] 0,01s
m=0,125kg 400N
' O tempo de contacto entre a raqueta e a pelota foi de
0,01 s.

Conservacion da cantidade de movemento

No xogo do billar comprobamos ¢édmo unha béla lanzada con certa
velocidade se detén tras chocar cunha segunda bodla, inicialmente en
repouso, e como a segunda bdla comeza a moverse tralo chogque. A
primeira bdla cedeu a sta cantidade de movemento a segunda.

Imaxinemos un sistema fortmado por varios corpos que se moven. A

cantidade de movemento de cada un sera:

Py= My Vy | Pp= My Vy |

Definese a cantidade de movemento total dun sisterna como & suma

das cantidades de movemento de todos 0s corpos:

pmp§+p2+...2m1V;+m292+...

Supoftamos que a resultante das forzas exteriores do sistema € nula
(F = 0). Se aplicamos o teorema do impulso & sistema:

FAt=Ap:0=Ap

P =Py

Esta expresion constitte o teorema de conservacion da cantidade de

movemento e pédese enunciar do seguinte xeito:

Se a resultante das forzas exteriores sobre un sisterna é nula,
- “a cantidade de movemento deste permanece constante.

No caso de gue o sistemna estea formado por dous corpos, este teore-

ma adopta a forma seguinte:

My Vs + My Vgp = My Vy + My ¥y

Exemplo 5

Calcula a velocidade de retroceso dunha escopeta de
feira de 1,5 kg que dispara un proxectil de 10 g a unha
velocidade de 2256 m-s~1.

V1 | Esconeta de foi V=225 ms? T

¢ scopeta de faira o
m,=15ky | I Tx
Proxectil RN

m,= 0,010 kg

Ve € Vo = velocidades iniciais
V; & v = velocidades finais

Sistemas de propulsién

A censervacion da cantidade de
movemento ten importantes aplica-
cidns tecnoldxicas: por exemplo,
urn foguete espacial avanza gracias
a expulsion de gases en sentido
contrario. Este mesmo sistema de
propuision é uiilizade polos avions
de reaccidén e algtins automdbiles.

Na natureza famén atopamos
exempios deste sistema de propul-
sidn. AlgGns animais, como a lura,
impllsanse fanzando un chorro de
auga en sentido contrario.. .

Antes do disparo, as cantidades de movemento da es-
copeta e da bala son nulas, pois ambas as dias estan
en repousc. Como non actla aingunha forza exterior 6
sistema, conservarase a cantidade de movemento.

O=m v+ mis
- ys a1 -
vy = wmz_iiz.. = ~(,010 kgw = w§,5m.s'1 f
my 1,5kg
A velocidade de retroceso da escopeta é de 1,5 m-s~1
en sentido contrario 4 velocidade do proxectil.

Exercicios

- B." Unha forza constante de 150 N actiia durante 1 s
. 'sobre un corpo de 6 kg, inicialmente en repouso.
- Calcula o impuiso da forza e a velocidade final do

Sol.: 150 N-s; 25 m/s

8. Unha bdla de 225 g choca a 10 m/s con cutra béia
de 175 g que estd en repouso. Calcula a velocida-
de final da primeira bdla se a segunda bdla sae
cunha velocidade de 9 m/s na direccidn e o sentido
iniciais da primeira.

Sol.: 3m/s




. Aplicacions das leis de Newton G Exemplo 6 — Calculamos o peso da escultura:
ot Normal: recta perpendicuiar & ou- S i B B .
. tra recta ou a ur plano. As leis de Newton son moi ttiles para resolver problemas de dinami- .- petermina a forza normal que exerce unha . p=mg=200kg- 88 m/s*=1960N
L ; A 4 1 _ superficie de
: ca. Para aplicalas debemos cofiecer qué forzas actlan scbre un cor- - apoio sobre unha escultura de 200 kg de masa nos se- | A forza normal é igual 6 pesc do corpo:
po e debuxalas nun esquema. quintes casos:
, _ ik ‘ N=p=1960 N
Comezaremos estudiando dous tipos de forzas que aparecen fre- a) A superficie de apoio é horizontal. b) Datos: _
cuentemente nestes problemas: as forzas normais e as forzas de . | b) A superficie estd inclinada 30° con respecto & hori ) N
rozamento, para despois aplicar as leis de Newton & dindmica dos Zontal. o " ‘
sistemas de corpos enlazados e a dinamica do movementa .
aj Dalos:

circtlar.

Forzas normais

A figura 1 representa un aibane! subido a unha estada. A esiada ex-
perimenta unha forza F debida 6 peso do albanei e exerce unha forza
de reaccion N sobre este, evitando que caia.

- Calculamos a forza normal:

N=p,=pcosa=1960N - cos 30° = 16974 N

Ghamarmos forza normal, N, 4 forza que exerce a superficie de

. “apoio dun corpo sobre este. '
“ Exemplo 7
' A forza normal é unha forza de reaccién a que 0 COrpo exerce sobre - .
Fig. 1. -~ . ; 4 . Sobre un baul de 240 kg de masa apoiado no chan | — No momento en gque o ball se separa d -
a superficie. Sempre € perpendicular a esa superficie, de ai 0 seu exercemos unha forza F cara a arriba que forma un &n- v ot anﬁlas?a: p o chan a for
nome. _ ‘ gulo de 60° coa horizontal. Calcuia o valor minimo de F
Vexamos qué valor toma a forza normal naiglins casos sinxelos. para que o badl se separe do chan. O=N=p-F,; 0=p~- Fsenp
-— Datos: -
" Corpos apoiados sobte unha superficie hotizontal N Fn,_,?“\ F=_P __ M9
_ e olacdos sob St RGeS TR AT 474 _ sen B sen f
e non aplicamos forzas exteinas’ ©. . 'se apiicamos unha forzaF .- K‘ 3 RTTL@‘*E’{; } 240 kg - 9,8 m/s?
; - o E F o e 2 2715 9 N
A forza normal ten a mesma direccion ¢6 peso e senti- | A forza normal € igual é peso do corpo mMenos a com- = 240 k' = L | sen 60°
do contrario. pofiente normal da forza F. = g 3
4 O valor minimo de F para que o baul se separe do chan
¢ de 27159 N.
N
p Fo=Fsenf

F,=Fcos B

N=p-F, Exercicios

N=p-Fsenf [ G o . .

. i 7 Un monxtor_ de ordenador esta apoiado sobre unha 10. Calcula o peso dun corpo que experimenta unha
mesa. Debuxa-nun‘esquema todas as forzas que forza normal de 35 N cando esta apoiado sobre
agtggﬁ sobre ¢ monitor e sobre a mesa. unha superficie inclinada 45° respecto & horizontal.

Sol.: 49,5 N

8. Caleula o valor da forza normal exercida pola su-

' ;ea"z:i ;:al-t‘g;oos;?of;‘easzorgmi ge 80 kg de | 11. Sobre unha cadeira de 2,5 kg de masa apoiada no
et ° ge 1,0 mss chan exercemos unha forza F = 10 N cara a arriba

Vi Cc@_rp'o:s__'épbiqdbé sobre unha superficie _ihcii:_ié'dé

" S& non aplicamos forzas externas” : " se‘aplicamos unha forza¥ .

A forza normal é igual 4 compofiente normal do | A forza normal € igual & compofiente normal do peso Sol.: 128 N que forma un angulo de 45° coa horizontal. Calcu-
peso. menos a compofiente normal da forza E W fa: a) a forza normal sobre a cadeira; b} o valor mi-
9. Determina o valor da forza normal que actla sobre nimo de Fpara que a cadeira se separe do chan.
P, =P cos & ~un’ automdbit de 1 200 kg de masa nos seguintes
_ Sol.: ;
p, = P Sen o p=psenc F=Fcosp " casos: N . al17,4N; b 346N
N:p N e _F e . .
n Py~ Fn “a) O automébil circula por unha estrada horizon- | 12. Sobre unha rocha apoiada no chan exercemos

unha forza F cara a arriba que forma un angulo de
30° coa horizontal. Caleula a masa da rocha se ©
valor minimo de F para que a rocha se separe do

chan é de 392 N.
Sol.; a}) 11760 N; ) 10184 N Sol.: 20 kg

cotalr o e
b)) O atutomébil sobe unha rampla inclinada 30°
respecto & horizontal.

N=z=pcoso-Fsenp




@

Desde un punio de vista microscs-
‘pico, as forzas de rozamento de-
bense a pequenas uniéns ou solda-
duras que se forman e rompen
continuamente entre as particulas
das dtas superficies en contacto.

" destes.

Forzas de rozamento

A primeira lei de Newton afirma que un COrpo permanece no seu esta-
do de repouso ou de movemento rectilineo uniforme se non actiia nin-
gunha forza sobre el. Sen embargo, a experiencia parece contradicir
este principio: se facemos rodar unha pelota polo chan, observamos
que 6 cabo dun tempo se detén.

;Cal é a razén? ;Acaso non se cumpre a primeira lei de Newton?

Si se cumpre, por suposto. A pelota detense porque sobre ela acida
unha forza, a forza de rozamento, que frea o seu movemento.

Chamamos forza de rozamento, ¥, d forza que aparece ha
superficie de contacto dos cotpos, opofiendose ¢ movemento

~'Corpos en movemento

" 'Corpos en repouso

— A torza de rozamento, F,, ten a direccién paralela &
superficie de esvaramento e sentido cordrario a ve-
locidade.

- O seu modulo é proporcional 4 forza normal, N, que
actia sobre o corpo.

Fr=u.N

- A constante de proporcionalidade pg € un numero
sen dimensiéns denominado coeficiente de roza-
mento ¢inético.

Este coeficiente depende da natureza das superfi-
cies en contacto, asi como do seu estado, pero non
da drea de contacto. Canto médis lisas sexan estas,
mais pequeno sera i e polo tanto, menor sera a
forza de rozamento.

Desprazamenic
B ———

— Se un corpo permanece en repauso sobre unha su-
perficie despois de aplicarile unha forza F. débese a
que existe unha forza de rozamento F. A forza F,
ten a direccién paralela & superficie de contacto e
sentido cortrario & compofiente tanxencial da forza
F.

— O seu moduio ten exactamente 0 mesme vaior que
a compofiente tanxencial da forza aplicada. O au-
mentar esta compofiente tamén aumenta a forza de
rozamento ata un valor maximo:

Fr=nsN

Alcanzado este valor, 0 Corpo empeza a escorregar

— A constanie de proporcionalidade g, é un nimero
sen dimensions denominado coeficiente de roza-
mento estatico. O igual que |, depende da nature-
za das superficies de contacto, asi como do seu es-
tado, pero non da drea de contacto.

:),, \:J R

Repouso:

CFLBON

Desprazamento:

13

maior ¢6 coeficients de rozamento cinético.

A forza de rozamento maxima que se opén a gue se inicie 0 movemento dun corpo é maior ¢d forza de rozamento
que aparece cando 0 corpo xa estd en movemento. Isto quere dicir que o coeficiente de rozamento estatico &

He = Mo

Exemplo 8

Aplicamos horizontaimente unha forza F a un moble de
80 kg de masa que estd en repouso sebre unha supetfi-
cie horizontal. Determina se se moverd ou permanecerd
en rapouso e calcula a forza de rozamento en cada un
dos seguintes casos:a) F = 250 N;DYF = 326 N

(e = 0,35, g = 0,25)

— Datos:

Exemplo 9

Un corpo de 15 kg déixase caer por un plano inclinado
60° rgspecto da horizontal. Calcula a aceleracion que
adquire o corpo se: &) non hai rozamento; b y, = 0,5

— Datos:

m =15 kg
B, =05

a) As forzas N e p, compénsanse, posto que non hal
movemento na direccion normal, Polo tanto, en au-
sencia de rozamento a forza resultante é B = g,

- Galculamos a compofiente tanxencial do peso:
P = PSEN ¢ = M g sen o

m
pr= 15 kg - 9,8-é~2~— - sen 60° = 127 3 N

- Praviamente achamaos o peso do moble e a forza
normal: p= mg = 80ky - 9,8 m/s? = 784 N
Por tratarse dunha supedicie horizontal, a forza nor-
mal éigual S peso: N=p =784 N

- Galculamas a minima forza F,,, necesaria para que
0 moble comece a desprazarse. Esta € igual & forza
de rozamento maxima:

Fon=F=ucN; Fpin =035 784 N =2744N
e N)o primeiro caso, F = 250 N, 0 moble non se move-
ra, pois F < Fyp. A forza de rozamento sera:
F,= F=250N
— No segundo casc, F = 325 N, o moble desprazara-

88, pOis F > Fu, A forza de rozamento serd: F, = |1,
N Fo=025 784N="1386N

— Aplicamos a segunda lei de Newton para deter-
minar a aceleracion; R = p, = ma

b) Cando hai rozamento, a forza resuitante é:
He=p—F

— Calculamos a forza normal e a de rozamento:
N=p,=mgcos o

m
N == 15§<g-9,8—~5~ém-(:0360°=73,5N

Fre=u,N=05-735N=2387N

— Aplicamos a segunda fei de Newton para deter-
minar a aceleracion:
R=p—F=ma
. _ 1273N-367N

— 2
o 5k 6,0 m/s

EXercicios e

¢E 'pc_jsib_i_e- :qg'e'.;un corpo se mantefia en repouso so-
.- bre unha superficie inclinada? Xustifica a tlia resposta.

14 B l}n.:'_corp_o de 20 kg estd en repouso sobre un plano
- horizontal. Calcula os coeficientes de rozamento es-
tatico e cinético se hai que aplicar unha forza de
.- 784 N paralela ¢ plano para que empece a escorre-
“gar e oufra'de 39,2 N para que mantefia o seu MRU.

Sol:04; 0,2

15. Un corpo baixa a velocidade constante por unha
superficie inclinada 31° con respecto 4 horizantal.
Calcula o coeficlente de rozamento cinético.

Sol.: 0,6
18. Déixase caer un corpo por un plano inclinado 30°

con respecto & hotrizontal. Calcula a aceleracion do
corpa se: @) non hai rozamento; &) Y, = 0,5.

Sol.: a) 4,9 mis?; b} 0,86 m/s?




ou a bablidnica, xa ohsetvaron gue os chxec-
dose na periodicidade con que aparecen as
os planetas, quse presenta-

acions, como a chinesa, a hindd, a exipcia
e inciuso elaboraron calendarios basean
distinguian as estrelas, que parecian fixas no firmamento, d
, JCOMO S8 moven 08 planetas no Sistemna Solar?

Mai uns 4 000 anos, algunhas civiliz
105 celestes estaban en movemenio,
constelacions no ¢eo. E evidents que
ban un determinado movemente, Pero

O modelo xeocéntrico

¢ continuaron ¢ estudio dos as-

Desde o sécuio VI a, C. 08 grego
universo. Este modelo, chama-

tros e estableceron un modelo de
do xeocéntrico, supchia gue a Terra estaba inmébil no centre do

universa e os planetas xiraban O redor dela en esteras concéntri-
cas. Sequndo Arstoteles (384-322 a. C.), © movemento circutar
dos planstas era perfecto e non &ra necesaria forza algunha para

manter 0 seu movemento.

No sécuto 4 d. C., o malematico e astrénomo grego Ptolomeo
resurmiu 0s coftecementes astrondmicos dos gregos na sta
obra Megale mathematique syntaxis. Nela estableceu firme-
mente o modelo xeocéntrico. incluse deu explicacion a certas
dificultades que ofrecta o modelo, cOMO & M

do de Marte.

 Xapiter !

ovemento retrégra-

Visto desde a Terra, Marte parece avanzar e retroce-
der sucesivamente sobre o fondo de estrelas. Ptolo-
meo explicou este movemento, chamado retrogrado,
supofiendo que Marte xira nunha pequena esfera ou
epiciclo, o centro da cal xira a sta vez ¢ redor da Te-
[ra noutra esfera maior ou deferente.

O modeio heliocéntrico

O modeto xeccéntrico de Ptolomeo fol aceptado durante mais
de catorce séoulos a pesar de que, ¢ longo dos anos, se ad-
vertiron nel serios inconvenientes.

En 1543, o astrénomo Nicolads Copérnico {1473-1543), poucos
meses antes da siia morte, publicol unha obra que produciria
unha auténtica revolucion cientifica. Nela propuxo un modelo
heliocsntrico o universo, no que supofiia gue o Sol, e non a
Terra, estaba inmdbil no centro do universo e todos os plane-
tas xiraban 6 redor dei en rbitas circutares. A Lua, sen em-
bargo, era un satélite que xiraba 6 redor da Terra.

Galileo (1564-1642), fiel dafensor do modelo de Copérnico,
utiiizou por primeira vez un telescopic nas slas observa-
ciéns do universo e levou a cabo grandes descubrimentos,
como a existencia de manchas no Sol, os caira satélites de
Xupiter ou as fases de Venus. Posteriormente, o asirdnome
ateman Johannes Kepier (15711630}, baseandose nas mi-
Auciosas observaciéns astrondmicas do astrénomo danés
Tycho Brahe (1546-1601), enunciou as leis do movemento

pianetario.

Actuaimente sabemos gue o S0l tampouco estd inmobil, sendn
cluso as diferentes galaxias estan en movemento, afasténdose unhas das outras. Pod

B Dous patinadores de masas 50 kg e

-— Datos:

vense na mesma direccion e én sentido contrario
con velocidades respectivas de 4 m .
2 m-s~1. De profito chocan'e, & consecu
susto, quedan abrazados. Caléiila a velocidad
final dos dous patinadores. .- .~ ..

Resolucion de exercicios e problemas

— Daspois do chogue, os dous patinadores quedan
abrazados, polo gue ambos os dous se moven coa
mesma velocidade. Sexa v esta velocidade,

— Aplicamos o teorema da cantidade de movemen-
to:

My Vor + Mg Vo = (My + mp) v

5= Voi + M Vg
my + my
50kg-4ms™T i~ 75kg-2mst
50 kg + 75 kg

am

v=0,4msti

A ve.locidade final dos patinadores é de 0,4 m-s™' na di-
reccion e o sentido do primeiro patinador.

Un patinador de 70 kg de masa, que se move cu-
nha velocidade de 10 m/s, choca con outro patina-
dor de 50 kg de masa que estd parado. Se despois
do choquie quedan abrazados, calcula a velocidade
final dos dous patinadores.

Soi: 5,8 m/s

2,

Un esquiador de 62 kg, que se despraza cunha ve-
locidade de 12 m/s, alcanza a outre esquiador de
80 kg que se despraza cunha velocidade de 6 m/s
na mesma direccion e sentido. Se despois do cho-
gue se moven Xuntos, calcula a velocidade final de
ambos os dous.

Sel: 8,6 mfs

@ Unha bola de billar choca & unha velocidade -

5,2 m/s contra- otitra bola igual que es.
Despois do choque, a primeira bola mdvese n.
nha direccion que fcrma'jéo_é_'cbé S g=lelel]
inicial, e a segunda bota; nunha direceion que
ma —60° coa direccion inicial da primeira: Cal

Aplicamos o principio de conservacion da cantidade
de movemento:
M Vg + M g = My + MY
My i+ 0= miycosaitysenaf)+ m(vzcosﬁr— wsenfh f)
Mgy = m iy cos o+ v cos B) i+ mv sena — vy sen ﬁ)f

A ecuacion vectorial equivale a dias ecuacionsg es-
calares:

{prfvm = g (v; cos & + v cos [B)
0= m(v; sen « — v; sen )
Substituimos os datos do enunciado:
{5,2 m-s~1 = v cos 30° + v, cos 60°
0 = v; sen 30° — v, sen 60°
{5,2 m-s~! = 0,866 v, + 0,500 »,
0=10,500v, — 0865w

A solucién do sistema é vy = 45 m/s e v = 2,6 m/s,

qué xira & redor do centro da nosa galaxia, a Via Lactea. In-
&monos preguniar se existe algun cot- *

po No universo que estea fixo na sta posicién. A resposta & non. O universo estd en constante expansién.

_3, Ddas bdlas de billar iguais chocan frontalmente con

velocidades de 4,2 m/s e 2,8 m/s. Bespois do cho-
que, a primeira mdvese nunha direccién gue forma
15° coa sta direccion inicial, e a segunda bdla,
nunha direccion gue forma 210° coa direccion ini-
cial da primeira. Calcuia a velocidade final das
dias.

Sol.; 2,7 mis; 1,4 mfs

4.

Un proxectil en voo horizontal a 383 m/s estoupa e
dividese en dous fragmentos de igual masa. O pri-
meiro fragmente sae nunha direccidn que forma 20°
coa direccién inicial do proxectil, e o segundo, nu-
nha direccién que forma —30° coa direccién do pro-
xeciil. Calcuia a velocidade final dos dous.

Sol.: 800 m/s; 342 m/s




é] Unha persoa de. 70 kg.de.
masa estd sobre unha bds-
cula no interior dun’. ascen-..
sor. Indica qué marcard a_
bdscula cahdo o:ascensor:
se mova cunha:aceleracion.
de 2 m/s? dirixida card a
arriba. Teri en conta que a.
bdscula mide o peso en.
quilopondios. .. . '

-— A persoa ten unha aceleracion cara a arriba igual a
do ascensor. Polo tanto, a forza resultante sobre
asta persoa tamén se dirixe cara a arriba e ¢ de:

RF=N-p=N-mg

— A bascula sinala a forza gue a persoa exerce sabre
ela, & dicir, a forza de reaccion 4 normal, N. O seu
vaior dedlicese da segunda lei de Newlon:.

R=N-mg=ma
N=ma+mg=m{a+yg)

N = 70 kg (2 m/s? + 9,8 m/s?) = 826 N

—- A bascula mide o pesa en guilopondios, polo tanto:

1kp
826}% 989(

= 84,3 Kp

A bascula marcara 84,3 kp. E dicir, o feito de subir nun
ascensor acelerado fai aumentar o peso aparente da “.p

persoa.

5. Unha persoa de 64 kg de masa estd sobre unha
nascula no interior dun ascensor. Indica qué marca-
rd a bascula cando ¢ ascensor se mova cunha ace-
leracion de 3,5 m/s? dirixida cara a arriba.

Sol.: 86,9 kp

6. Unha carga de 280 kp de peso esta situada no in-
terior dun montacargas. Determina cél serd o
peso aparente da carga cande 0 moniacargas se
mova cunha aceteracién de 3 m/s? dirixida cara a

abaixo. Sol: 1943 kp

D Calcula a aceleracion

do sistema da figura e a. -
tension da corda se 0 .
coeficiente de. rozamen-
to cinético entre o:pri-.
meito corpo e a superfi-
Cie é Hc = 013_-'_. I et

\ 30;} .

Py

— Suporemos que o sistemna se movera cara 4 dereita.
£ dicir, o corpo 1 subira polo plano inclinado mentres
que o corpo 2 descendera.

Se a aceleracion resulta negativa, significa gue o
sentido escollido non é o correcto e deberiamos refa-
cer o problema escoltendo o sentido oposto.

Se neste caso o resultado tamén fora negativo, signi-
ficaria que o corpo se manten en repouso.

— Aplicamos a lei fundamental ga dinamica e resolve-
mos o sistermna de ecuacidns obtido:

Corpo 1: T—py~— Fr=ma
Corpo 2: pe~ T=1ipa
Suma Pz — Py~ Fr=1{my +m)a
a= o-pu e My G~ Py S8N T~ Lo Py COS O
nh + ﬂb nﬂ + nh

— g{m, — m; sen 3G° — U, 1y COS 30°)
as my + my
98ms2(40kg —20kg - 0,5~ 0,3-20kg - 0,868}
40 kg + 20 kg

a=41mis?
TﬂPz”mzamng““mzaxmz(Q“a)

T= 40 kg (9,8 m/s? — 4,1 m/s?) = 228 N

corda é de 228 N.

@ Atase unha béla

A aceleracion do sistema € de 4,1 mis? e a tension da

7. Calcula a aceleracion e a a
tensién da corda para 0s
sistemas da figura.

Sol.: a) 4,6 m/s?, 103.4 N;
b) 0,46 m/s?, 1231 N

My = 8 kg
uc=0,4

o

Esj Un automébil de 2 000 kg toma unha curva.
de 100 m de radio & velocidade de 90 km/h. Cal-
cula a forza de rozamento que. debe existir
0s pneumdticos e & estrada para.que o.ve
non derrape. : S
— Calcula & maxima velocidade coa

mdbil pode tomar. a curva s '
coeficiente de rozamento estdtico: entre
pneumdticos e a estrada é ;. = 0,2

— Dalos:
m = 2000 kg
v = 90 km/h = 25 m/s

R=100m
M = 0,2

— A forza de rozamento entre as rodas e a estrada ¢ a
forza centripeta. Polo tanto:

v2 (25 m/s)?

Fp= m—= 2000 kg = 12500 N
A 106G m

— A maxima velocidade coa gue o automobil pode to-
mar a curva sen derrapar conseguirase cando a for-
za de rozamento sexa a maxima.

2

v vR
LleNﬁm—R"' ; %749“ "

szslegHm‘\/Oz-@,sm—n}- 100 m = 14 mfs
3

8. Un automédbil de 2 500 kg foma unha curva de 60
m de radio a velocidade de 54 km/h. Calcula a for-
za de rozamento gue debe existir entre os pneuma-
ticos e a estrada para gue o vehicuio non derrape.

Sol: 8375 N

9. Caloula a maxima velocidade coa que un automébil
pode tomar unha curva de 100 m de radic sen de-
rrapar, se o coeficiente de rozamento estéatico entre
0s pneumnaticos e a estrada & de y, = 0,12.

Sol.: 10,8 m/s

6 extremo dunha.:
corda de 50 cmide:
lonxitude e faise xi-
rar no aire cunha-..
velocidade cons:
tante en mddulo..:
Se a corda forma.
un dngulo’o = 30°°

coa vertical, calcu- -
la 0 modulo da velocidade ola €
tarda en dar unha voltd completa:.

I=50cm=05m

dmmd e e e n s m—————

— Previamente acharemos ¢ radio de xiro:
A=1lseno=05m- sen30°=0256m

— Aplicamos a segunda lei de Newton tendo en conta
que a forza resultante na direccion radial € a forza
centripeta:

2
. mv
eixe X T,= F,; Tseno =

gixg Y. Ty=p ; Tcoso=mg

gt v2
J'sena . _ R N V2
Jcos o Mg Ry

- Daspexamos a velocidade na expresion obtida:

VE\’F?gtxa='\/G,25m-9,8—8¥r—;—'tx30°= 1,2 mis

— Para calcular o tempo que tarda a bola en dar untha
voita completa, dividimos a lonxitude da circunferen-
cia entre a velocidade da bdla,

As
YO e Atmis—x
At 14 v

2rAR _ 2n-026p

1,2 pifs

A velocidade da bdia & de 1,2 m/s e o tempo que tar-
da en dar unha volta completa é de 1,3 5.

1,3s

: 10. Atase unha bdla é extremo dunha corda de 75 cm

de lonxitude e faise xirar no aire cunha velocidade
constante en médulo. Se a corda forma un angulo
o = 45° coa vertical, calcula o médulo da velocida-

de da bdla.
Sol.: 2,3 m/s

11. Atase unha bdla 6 extreme dunha corda de 45 cm
de lonxitude e faise xirar no aire cunha velocidade
constante en madulo. Se a corda forma un angulo
« = 35° coa vertical, calcula o tempo que farda en

dar unha volta completa.
Sel:1,2s




5. Calcula o moédulo da forza aplicada a un corpo

6. Daus patinadores estéan en repcuso sobre unha

7. Sobre un corpo de 40 kg, que inicialmente estd

¢ Por que debemos pofier cadeas nas rodas dos
coches cando a estrada estd xeada?

i Pode ter un automobil unha traxectoria curva
se sobre ei non actia ningunha forza?

Caloula a aceleracién gue experimanta un corpo
de 10 kg de masa cando lie aplicamos unha for-

za de 30 N.
Sok:3m-s72
Un corpo de 1 kg, que inicialmente estd en re-
pouso, adquire unha aceleracion de 2 m/s? can-
do actla unha forza socbre el Calcula:

a) O modulo da forza.
b) A distancia percorrida polo corpo en & s.
Sol: @) 2 N; b) 25 m

de 12 kg de masa se aumentou a sta velocida-

de 20 m/s nun tempo de 5 s.
Sot: 48 N

pista de xeo. O primeiro deles, de b4 kg, empu-
xa 6 segundo, de 81 kg, cunha forza de 162 N.
Calcula a aceleracion adquirida por cada un de-

les.
Sol.: 3 m/s® e 2 mis?

en repouso, actlia unha forza de 80 N durante 6
s. Caloula:

a) A velocidade gque adquire o corpo e a sta
cantidade de movemento.

b} Oimpuiso lineal,
Sol.: a) 12 m/s, 480 kg-m 574 B)ABON-s

8. Unha pelota de 300 g chega perpendicularments
& parede dun fronién cunha velocidade de 15
m/s e sae rebotada na mesma direccion a 10
m/s. Se a forza exercida pola parede sobre a pe-
lota é de 150 N, calcula o tempo de contacto en-
tre a pelota & a parede.

S0i:006s

9. Dous patinadores de 62 kg 70 kg chocan fron-
talmente con velocidades de 26 m/s e 12 m/s,
respectivamente. Se os dous patinadores que-
dan abrazados despois do choque, delermina &

sua velocidade final.
Sol.: 5,8 mis

10. Calcuia a velocidade de retrocesc dunha arma
de fogo de 1.2 kg de masa que dispara un pro-
xectil de 24 g a unha velocidade de 500 m/s.

11. Calcuia a velocidade final do sisterna da figura

se unha vez que chocan 0s dous corpos se des-
prazan unidos.

m, =

Sol.: 8,6 mfs

12. Calcula o valor da forza normal que actia so-
bre un corpo de 50 kg de masa nos seguintes
casos: a) o corpo estd apoiado sobre un pla-
no horizontal: b) o corpo estd apoiado sobre
un plano inclinade 30° con respecto a hori-

zontal,
Sol.: 490 N; 4244 N

13, Un corpo de 15 kg estd en repouso sobre unha
superficie horizontal. Calcula os coeficientes de
rozamento estatico e cingtico se hai que aplicar
paralelamente a ese plano unha forza de 51,45
N para que comece a escorregar, € outra de
36,75 N para que mantefia ¢ seu MRU.

Sol.: a) 0,35; b} 0,25

14. Aplicase unha forza hotizontal de 100 N a un
corpe de 20 kg de masa apoiado sobre unha su-
perficie horizontal. Se o coeficiente de rozamen-
to cinético & de 0,25, calcula: a) a forza de roza-
mento, b) a aceleracion do corpo; ¢) a sua
velocidade 6 cabo de 3 s se partiu cunha veloci-
dade de 10 m/s,

Sol.: aj 49 N; b) 2,5 mis?;, ¢) 17,5 s

15. Aplicase unha forza de 50 N, que forma un an-
gulo de 60° coa horizontal, & un corpo de 8 kg
de masa. Caicuia a aceleracion do corpo se este
se move por un plano horizontal e o coeficiente
de rozamento cinético ¢ de 0,1,

m=8kg F=50N

Sol.: 2,7 m/g?

16. Un corpo de 25 kg de masa descende por un
planc inclinado 30° con respecto 4 horizontal.
Caleula a aceleracion do corpo se: aj non hai ro-
zamento; b) o coeficiente de rozamento cinético
antre o corpo e a superficie é de 0,35.

Sol.: 10 m/s

Sol.: a) 4,9 mis?; b 1,9 m/s?

17.

18.

19,

20.

21

22.

23,

24,

peséxase subir un corpo de 100 kg por un plano
inclinado 45° con respecto 4 horizonial. Se o
coeficiente de rozamento cinético é de 0.4, cal-
cula: a) a forza de rozamento; b) a forza que se
debe aplicar paralelamente & ese plano para gue
o corpo suba con velocidade consiante.

Sol.: a) 2772 N; B)970,2 N

pn corpe de 3 kg de masa sobe por un plano
inclinado 30° con respecto & horizontal, por
efecto dunha forza de 50 N paralelz a ese pla-
no. Se ¢ coeficiente de rozamento cinético &
de 0,3, calcula: a) as compofientes do peso, b)
a forza de rozamento; ¢) a aceleracion do cor-
po.

Solia)p, = 147N, p,=255N; b} 7,6 N; ¢} 9,2 my/s?

Calcula a aceleracion do sistemna da figura e a
tgnsmn da corda se o coeficiente de rozamento
cinético entre o primeiro corpo e a superficie &
0,5.

m, = 12 kg

Sol.: 0,6 m/s?; 110,3 N

Dos extremos da corda dunha polea coigan
dous corpos de 30 kg e 12 kg, Calcula: a) a
aceleracién do sistema; b) a tension da cor-

da.
Sol:a)4.2 mis? b) 168 N

Atase un corpo de 2 kg ¢ extremo dunha corda
de 1 m de lonxitude e faise xirar nun plano hori-
zontal, sobre 0 que se apola € co que non ten
rozamento, & razén de 40 voltas por minuto. Cal-
cula a tension da corda.

Sol.: 35,1 N

Unha pedra de 100 g, atada ¢ extremo dunha
corda de 1 m de lonxitude, xira cunha velocida-
de constante en médulo apoidndose nun plano
horizontal. Caleula a velocidade da pedra se
non existe rozamento & a tension da corda é de

2,5N.
Sol.: 8 m/fs

Calcula a forza centripeta necesaria para que un
automodbil de 2 400 kg de masa tome unha curva
plana de 26 m de radio a unha velocidade de 54

km/h.
Sol.: 21600 N

Calcula a maxima velocidade coa que un auto-
mobil pode tomar unha curva plana de 75 m de
radio sen derrapar, se o coeficiente de rozamen-
0 esidtico entre os pneumaticos e a estrada @

de 0,24,
Sol.: 13,3 m/s

25. Duas bdlas de billar iguais chocan frontaimente
con velocidades de 4,48 m/s e 2,32 m/s. Des-
pgis do choque, a primeira béla mévese nunha
direccién que forma 60° coa sUa direccidn inicial,
e & segunda bdla, nunha direccién que forma
—20° coa direccion inicial da primeira. Calcula a
velocidade final de ambas as duas.

Sol.: 6,75 m/s; 1,80 m/s

26. Calcula a aceleracion do sistema da figura e a
&?n@on da corda, se o coeficiente de rozamento
cindtico entre o primeiro corpo e a superficie &
0,2.

m, =12 kg

mgxﬁkg

Sol.: 1,3 m/s?, 22,2 N

27. Calcula a aceleracion do sistema da figura e a
tensién da corda se: a) non hai rozamento; b) o
coeficiente de rozamento cinético entre o corpo
1 e a superiicie é de 0,3.

m, = 15kg

Sol: &) 1,9 m/s?, Y9 N; b} 0,28 m/s?, 955 N

28. Atase unha bdla 6 extremo dunha corda de 70
cm de lonxitude e faise xirar no aire cunha velo-
cidade constante en mdédulo. Se a corda forma
un angulo de 45° coa vertical, calcula: a} a velo-
cidade da bdla; b) o tempo que tarda a bdla en
dar unha volta completa; ¢) ¢ nimero de voltas
gue dé a bdla nun minuto.

Sol.: &) 2,2 mis; b} 1.4 3, ¢} 42,4 vollas




RESOLTOS

& A'aceleracidn dun corpo € debida & contri-
* hicion de todas as forzas que actan so-
- brip'el, Para calcular @ aceleracion hai que

" encontrar primeiro a forza resultante.

o A forza de rozamento oponse ao move-
. mento & non pode ser maior ca 4 forza de
L fpmggign.

o Lembra o cardcter vectorial das forzas. Can-
" o tefien direccions distintas; antes de su-
' mialas hai que escribilas en compofientes
- cartesiangs. R )

10

14

Un coche de xoguete arrastra polo chan dous tacos de madeiraf fje 250 g t:ie
masa cada un. Supofiendo que o rozamento de cada taco co chan e Lgua1230 45%
do seu peso e que O conxunto se move cunha aceleracion de 0,5 ms™

o Nos chogues e nas explosiéns consérvase
g cantidade de movemento do sistema;
o Pidese considerar que unha explosidn ¢
" equivalente a un choque fotalments in-
eldstico na que se invertey a secuencia
. temporal dos acontecementas.

a) Cal é a forza resultante sobre cada taco?

b) Que forza de traccion realiza 0 coche?

c) Se se quita un dos tacaos, con que aceleracion se move o que queda?

d) Se se corta o fio que une o coche co taco, cal é a forza resultante sobre 0 ;._1:-'__-:_
taco? Se este percorre 3,3 m antes de deterse, que velocidade levaba nomo- &
mento de cortar o fio?

a) A forza resultanie sobre un COIPo & a sta masa pola sua aceleracion.
Fo = ma = 026 - 05 = 0125 N

b} A forza de rozamento sobre cada taco vale: f,= 045 mg = 045025+ 98="11N
A forza resultante sobre os dous blogues € a masa do conxunio pola sua ace-
leracion.

Fo=(m+mla=05-05= 0,25 N
Fo = Fpae — 1 Froe = Fp + f, = 025 + 2 - 11 = 245N
¢) O rozamenic € a masa son a metade do caso anienor.
Freg — [ = Ma. 245 ~ 11 =026 a;

a=54ms?

d) Ao contar o fio desaparece a forza de traccién pero continia habendo rozamento.
Fp= —f=-11N )
- ena=mat o ggme
O taco realiza un mrua de freada con aceleracion: a = m =005 .
A partir de v2 = v} + 2a(x — x,) calculamos vy -
vi=0—2(-44)33 =2004 Vo~ 54 ms”

]

Un peso colga de dlas cordas suxeitas a dous postes verticais tal como s

ve na figura. As cordas forman cos postes angulos de 60° e 45°, respectiva

mente.

a) Sabendo que T, = 538 N, caloula T, e o valor do peso. ’ .

b) Se a distancia entre 08 postes & de 10 m e unha corda esta 2 m mais alta:
ca a outra, calcula as lonxitudes das cordas.

o Lembra que a cantidade de movemento p
"8 unha magnitude vectorial. Se o move-
- 'mento & bidimensional, é incorrecto utili-
i 28r os mddulos das velcidades na ecua-
. cidn de conservacidn, ..
‘Cando hai movements antes da explosicn,
@ ficremento da cantidade de mavemento
vale ¢ero, pera non & cantidade de move-
mento infefal nin a final, que tefien o mes-
“.'ma valpt, . :

a) O peso esta en equilibrio, polo anto a resuliante da todas as forzas vaie celo.
P+ T,+T,=0
Escribimos as ecuacions por compofienies:
Eixe y: Ty, + Ty =P = G Bixe x: Ty = To = 0
Nesenvolvemos a segunda ecuacion para obter ¢ valor de T,

538 sen4b’
T, sendb® — TQSGHGOQ = 0 =3 T, = WW = 43927 N

b} Apoiandones no desenvolvemento xeOmético da imaxe, [emos:

10~y 10~y
X = AT S
tg&Smg = X=Y; tg@wa+2 = v 173 "
i y ians con duas incégnitas obtido.
Resolvemos o sistema de dlas ecuacion o | A

654 an
10 -y ={y+2)173 10—y =173y + 346, 10-346=273y = y=%573 = 2,39
Asl pois, a lonxitude de cada tramo de corda representado na imaxe é:

X 239 _ .y _10-239
by = sends® | sends® 338 m L, sens® senBo°

= 879 l‘ﬂ

82

L5

Un vagén de 2,5 t que se move por unha via recta a velocidade constante de
64 kmh~' choca contra outro vagdn de 5 t que estd estacionado na mesma via
e espétase nel.

a} Con gue velocidade sae impulsado o conxunio?

b} Que porcentaxe da enerxia cinética inicial do cochie se perde no cho-
que?

c) Consérvase a caniidade de movemenio do conxunto ne choque?

a) As forzas que intervefien no chogue son internas ao sistermna vagdn-vagon e, en
consecuencia, non alteran a cantidade de movemenic do sistema. A cantidade
de movemeanto ¢ a mesma inmediatamente antas & despois do chogue.

Neste caso, o movemento proddcese sobre unha racla, polo que podemos
prescindir do caracter vectoral da cantidade de movemento.

MWV o + MoV = (M, +my) vy o 250015 = {2500 + 5000) vy =3 v, = &5 ms™
b) Calcutamos en primeiro lugar o incremento de enerda que se produciu,

AE, = By = Eq = 5 (M, + my) v = $m,v, = —375000 J

2
Comparandoo co valor inicial da enerxia calcllase a porcentaxe gue cormes-
ponds.
AE, _ —375000 P
E. = Beogo0 - 087 =67%

Daguela pérdase o 67 % da snerda iniclal.

¢) Despois do choque, se nen existise rozamento conservariase a canlidade de mo-
VEMEenio; Pero NoS casos reaig non se pode evitar 0 rozamento, polo tante non
se conserva a cantidade de movemento & ¢ conxunto das dlas vagoneias ter-
minara deténdose,

16

Unha granada de 2 kg que se move horizontalmentie a unha velocidade de
100 ms™* estoupa en dous fragmentos iguais. Estes saen en direccidns que
forman coa horizontal angulos de 80° e —80°, respectivamente,

a) Cal é a cantidade de movemento antes de estoupar? Escribeo en forma
vectorial.

b} Con que velocidade sae cada fragmento?

a) Coflecemos todos os datos, dagquela aplicamos a frmula,
By =m¥y, =2 - (1000) = (2000} {kgms™')

b} A cantidade de movemento non varla como consecuencia da explosién. Ex-

presamos a sta conservacion en forma vectonal:

Bo=0
Calculamos o valor da cantidade de movemento final:
B=m¥, + m¥, = 1-{v,cos60° v,5en60%) + 1 - {v,cos(~60°, v,sen(—60°))
Desenvolvernos a expresién: B, = [{v, + v,) - 05 (v, — v,) - 087] = (2000}

200 = {v, + v,) - 05 o
0= (v, ~v,) 087 | V' T V2

En forma vectorial:
¥, = (200 cos60° 200 send0®) = 1001 + 17327 (ms™)
V, = (200 cos60°, ~ 200 senb(®) = 1001 + 173.2] (ms™")

200 = 2v,:05 = v, = 200ms™
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_|[EXERCICIOS E PROBLEMAS

LeideHooke

Nun resorte prodicese un alongamento de 8 cm cando
se lle aplica unha forza de 168 N.

a} Cal é avalor da sua constante racuperadora?

b) Canto se alongara se se lle aplica unha forza ce 40 N?
c) Que forza hai que aplicarlle para producir un alonge-

mernto de 5 cm?

Solucion: a) 200 Nm~'; b) 20 cm; ¢} 10N

Cunha regra midese a lonxitude dun resorte cando
pende det un peso de 20 N e resulta ser de B3 ¢m.
Engadese ao peso anterior outro de 10 N e midese de
novo a lonxitude, que pasa a ser de 70 cm. Encentra

con estes datos a lomitude natural do resorte € a s
constante recuperadora,

Solucian: 49 cm; 1428 Nm™'

23

24

26

259 Un resorte de lorwitede natural 80 cm aldngase § cm

cando se colga del un peso de 10 N A continuaicién,
quitase © peso e comprimese ata que a sua fonxitude
se reduce nun 15%. Que forza hai que apiicar para

conseguilo?
Solucién: 11,256 N

Aplicaseite & mesma forza a dous resortes A e B, ¢ pri-
meiro de constante recuperadora dobre ¢a o sagundo.

a) Que relacién existird entre 0s alongamentos produ-
cidos?

b} Que relacidn habera entre as forzas necesarias pam
producir ¢ mesmo alongamento?

—

97 Determina o modulo da forza resultante de dous de
600 N e 400 N nos casos seguintes:
a) Tefien a masma direccién e sentido.
b) TeRen a mesma direccidn e sentido contraro,
¢) Son perpendiculares.
d) Forman un angulo de 30°,
Solucion: a) 1000 N; b) 200 N; ) 721,1 N; d) 9673 N
28 A resultante F, de tres forzas concorrentes Fi, F
e F, ten un méduio de 6,71N e forma un éngulo de
26,6° co eixe OX. Se sabes que &, = —4 i+ 56je
F, = 27, determina o vaior de F,
Solucidn: 8 1 — 27 (N
29 Calcula o angulo que deben formar duas forzas iguals

para que o modulo da sa suma sexa igual ao méduto
dunha detas.

Solucion: a = 120°

130

31

Dilas forzas perpendiculares concorrentes F, e Fytefien
unha resultante de 50 N. Calcula o valor das intensida-
des de cada unha destas forzas se sabes que a inten-
sidade de F, & 10 N maior ca a de F,.

Solucion; 30N; 40N

Nun mesmo punte estan aplicadas as seguinies forzas:

F, = 20 N; horizontal en sentido do eixe OX positivo.

£, = 30 N; formando 60° co aixe OX positivo.

F, = 30 N; formande 30° co eixe OY positivo.

F, = 10 N; vertical sobre ¢ eixe QY negativo.

a) Debuxa as forzas e encontra graficamente a resul-
tante.

b) Escribeas en compofientes e caicula & sa suma.

¢) Calcula a intensidade e a direccién da suma.
Solucion: b) (20, 42) N; ¢} 46,5 N; 64,5°

It

35

Equilibric e momentos.

34 & Para mover un coche atrancado nun terreo con barro,

cumprirla empurralo cunha forza de 1 000 N. O condu-
tar, gque esid s¢ e non ten forza suficiente, opta por
outra solucion.

Ala o extremo dunha corda longa e forte a unha érbore e
¢ outro extremao ao coche, e tig lateralmente dela como
se ve na figura, Que forza ten que realizar o condutor
para mover ¢ coche se tira cun angulo de 5°7

Solucion: 1749 N

Aplicanse didas forzas paralelas e de sentido contratio
de 45 e 15 N nos extremos dunha barra de 6 m de lon-
xitude, Encontra & forza que as equilibra e indica onde
se encontra ¢ seu punto de aplicacién.

Solucion: 3G N: 4,5 m

36

37

38

Unha porta de 80 cm de ancho ten un tirador situado a
80 cm do sixe. Para abrila necesttase aplicar unha forza
perpendicular ao tirador de 30 N.

a) Que momento exerce a forza?

b) Que forza habera que facer se se despraza o tirador
5 cm 4 dereita, afastandose do eixe?

¢) E se se aproxima 5 cm ao sixe?
Solucién: a) 24 Nm; b} 282 N; ¢) 32N

Un rapaz transporta dous caldeiros de auga de 8 & 12 kg
situados nos extremos dunha pértega de 3 m de longo
que agoia sobre ¢ embreiro.

a) Que forza soporta 0 embreiro?

b) A gue distancia do caldeiro de 8 kg se apoia a pér-
tega sobre ¢ ombreiro?

Solucion: &) 196 N; by 1.8m

Aplicanse dias forzas de 10 N paralelas e de sentido

" contraric & periferia dun volante de 15 cm de raio.

a) Canto vale a forza resultante?

b) Canto vale ¢ momento do par de forzas?
¢) Esta o volante en equilibrio?

Sclucidn: a) 0; b) 3 Nm; ¢) Non

o
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" Eallbrioe momentos

O cadro da figura pesa 150 N. Que forza soporta a
corda? Que angulo deberlan formar as dias metades
da corda se esta sé puidese soportar 100 N?

Solucién: 106 N; 82,8°

32

339 Calcula as tensiéns das cordas en cada unha das

figuras.

Soluciém @) T, = T, = 100N b) T, = 73 N; T, = 518 N

Principios da dinamica

a) Se non actia ningunha forza sobre un corpo, pade-
se asegurar que esta en repouso?

b} Se un compo non ten aceleracion, pddese asegurar
gue a forza resultante sobire el é nula?

Iindica as forzas que actGan nos seguintes casos e

razoa se hai forza resultante ou non:

a) Un can fira dunha zorra sobre un chan horizontal
conxelado sen rezamento.

b} Un coche co motor en marcha avanza pola estrada a
velocidade consiante.

e) Un tren colle unha curva a velocidade constante.

d) Unha motocicleta acelera nunha estrada recta.

e} Un coche avanza lentamente en punto morto.

f} Afolla dunha ébore cae planeando.

Un obixecto de 4 kg mdvese en lifia recta varando a sta
velocidade do modo expresado na gréfica. Caleula a
forza resultante sobre o obxecto en cada tramo e repre-
séntaa graficamente. '

- Solucién: 48 N; ON; —12N; 12 N
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Sobre un corpo de 8 kg actian ddas forzas.
a) Determina o vector aceleracion.

b) Se iniciaimente o corpo estad en repouso, en que
direccidn se movera?

Solucién: a} 1,08 T — 0,125 ] {ms™2); by o = —6,6°

Un obxecio de 10 kg mdvese baixo a accidn dunha
forza F = 40 | —30 | N. Supofiendo que, para t = 0 s,
se encontra na orixe de coordenadas e se move cunha
velocidade v = 2 ] ms™2 calcula:

a} A aceleracion.

b) A velocidade & a pesicion da particula para t = 4 s,

Solucion: a){4, —3)ms™% b}{18, ~ 10)ms™% ¢) {32, ~16) m

A un corpo en repouso de & kg aplicaseile unha forza
de 35 N. Que velocidade terd ao cabo de 8 s? Que
espazo percorreria?

Solucion: 56 ms~t; 224 m

Un vehiculo de 750 kg mdvese a unha velocidade de
72 kmh™'. Que forza tefien gue exercer os freos para
detelo en 50 m?

Solticién: 3000 N




_|EXERCICIOS E PROBLEMAS

Principios da dingmica

46 Debuxa as forzas gue actian sobre un tapsn de cortiza
que flota na superficie dun estangue. indica 0 COrpo
que & responsable de cada unha. Enumera as parellas
accitn-reaccion existentes.

47 Dous iméans atréense mutuamente. Tendo en conta gue
2 masa dun deles é o dobre ca & do outro:
a) Cal experimentasd unha forza maior?
b} Cal se movera con maior aceleracion?

48 Razoa se son parellas accion~reaccion as forzas repre-

)

sentadas nos debuxos.

Interaccion gravitatoria. Peso = -

49 Na vida corrente, 0 peso dun corpo adoitase medir en
quitos {quilopondios} e non en newton. Un guilopondio
é o peso na Terra dun corpo de 1 kg, e equivale a 9.8 N.
Con esta informacion, cubre a taboa sequinte e compa-
ra 0s valores da masa co peso en kp.

50 Os corpos caen na Lda cunha aceleracion sels veces

menor ca na Terra,

a) Canto pesa na Lia un obxecto gue na lers pesa
392 N?

b} En canto se deberia incrementar a masa do obxecto

Masa (ko) - |- Peso (N). i - - peso (kp) pasa que o Seu Peso Na Lua fose de 392 N?
18 Solycion: a) 65,3 N; b) 200 kg
3.2 51 Onde pesa mais un corpo: ac nivel do mar ou no cUmio
48 dunha aita montafia? Por que?

impulso ¢ conservacion do momento linear

52 Urha pelota de 120 ¢ gue se move horizontaimente a
unha velocidade de 5 ms™' choca contra unha parede

e rebota coa mesma velocidade en modulo.

a) Consérvase a cantidade de movemento da pelota
no chogque?; ¢ & cantidade de movemento do siste-
ma pelota-parede?

b) Se existe algunha vanacion, caloula o sets valor.

Solucion: 0,6 kgms™

53 Unha bbla de béisbol de 150 g que se move a 32 m g™
¢ bateada cara ao lanzador, e adquire unha velocidade
de 50 ms~' na mesma direccion e sentido. A forza
impulsiva exercida polo bate actua durante 035 s
Calcuia:

a) O impulso exercido sobre & pelota.
b) A forza media exercida.
Solucion: a) 2,7Ns; b} 7,7 N

Na figura esquematizase un choque unidimensionai
entre duas particulas. Antes de chocaren as particutas, de
masas 1.2 e 1,8 kg, movense no mesmo sentido con
velocidades de 6 ms™ e 3,2 m ™!, respectivamente,
Despois do choque, a particula de 1,8 kg ten unha velo-
cidade de 4,5 ms™. indica:
a) A cantidade de movemento que unha particuia Hle

transfire 4 outra.
b) A velocidade da segunda particuta despois do

w

choque.
3,2 ms” v 4,5ms"
T SR o ':~>
1,8 kg 1,2 kg 1,8 kg

Solucidn: a) 2,34 kgms™; b) 4,05 ms™’

56 Unha vagoneta de 1.2t mdvese por unha via a velodi-
dade constante de 27 km n-t. Canto vale a sta canti-
dade de movemento?
Sotucion: 9000 kgms™

56 ¢ Para probar o parachogues dun coche faise chocar 0

579 Unha queniia de masa M que esta nadando a unha veloc

vehiculo de 2 500 kg de masa a 60 km h~' contra un
muro de cemento. Cai é a forza media do impacto se
durou 0,6 §?

Selucion: 83333 N

dade de 3 ms™! engole un peixe que nada na mesma
direccién a 6 ms~'. Se a masa do peixe ¢ a décima parte
da da quenlia, calcula a velocidade 4 que se despraza a
quenila despois de comer o peixe se 8¢ moven:

a) No mesmo sentido.

b) En sentido contrario.

¢) Que reiacion hai entre as enerxias perdidas en cada

caso?
Solucién: a) 3,3 ms™"i b) 22ms " ¢) 1.2

58 @ No choque esguematizado na figura, calcula:

a) A velocidade final vy,

b) A enerxia que m, traspasa a M.

¢) En caso de non ser eldstico, a porcentaxe de anerxia
perdida no chogue.

wl i
4,2 ms. v 2.3 ms '\?2

200 g

35¢

35¢g

200¢

Solugion: a) 1,1 ms™' b) 1,23 4 c) 58%

En 1772, un matematico italo-francés, Joseph Louis
Lagrange, intentou determinar un punto de equilibro
entre a gravidade do Sol e a da Terra, no que un corpo
se encontrara en repouso e sempre estacionario res-
pecto a ambos os corpos celestes... e encontrou
cinco. Hoxe son cofiecidos comoe puntos de Lagrange
(EE,T L2, L3, L4 e L5} e poden ter importantes aplica-
cidns.

0 maéis obvio, o L1, encéntrase na recta imaxinaria
que une ambos o0s corpos e ten uns 150 miliéns de
guilémetros. Como o Sol é moito mais masivo ¢a a
Terra, o punto de equilibrio estd situado a 1,5 milléns
de quildmetros do planeta,
Desde ali, e co minimo con-
sumo de enerxia, pddese
observar de forma perma-
nente a cara lluminada da
Terra. Iso é 0 gue pretende
a sonda espaciat Deep Spa-
ce Climate Observatory, des-
tinada a medir desde ali o
" batance enerxético da Terra

entre a radiacidn que reci-
- be e a que devolve ao es-

|
§
i
i
&
B

Unha atalaia entre o So leaTexra

U_n_ satélite ocupara o punto onde se s
equilibra a gravidade de ambos os corpos o

pgzo, un dato esencial para estudar a evolucién do
clima.

Na mesma lifia encéntranse outros dous puntos de
Lagrange, o LZ e 0 L3, ¢ primeiro ao outre lado do
noso planeta, onde un corpo recibe a atraccion gravi-
tatoria sumada de ambos os astros, de maneira que
se anuia a sta forza centrifuga. Nese punto encén-
trase a nave Wilkinson Microwave Anisotropy Probe

 (WPAMI, que busca precisamente a escuridade, xa que

élun telescopio de microcndas que debe evitar a luz
directa do sol.

0 punto L3 encéntrase na prolongacion da lifa Terra-

. Sol ao outro lado da nosa
astrela, e é moito mais in-
estable pola influencia
doutros planetas. De mo-
mento carece de interese
astrondutico, igual que os
puntos L4 e L3, gue se en-
contran na orbita terres-
tre a 60°, por diante e por
detrés, de distancia do
noseo planeta.

Miis ala do sistema sola r

Levan mais de 30 anos viaxan-
B do polo espazo, afastandose
e de nés. Tratase das naves
Voyager 1 e 2. A primeira mévese a
preto de 70000 km/h (case 20 km
or ségundoe) e encdntrase a 16 000
{’_mliéns de km (é o obxecto huma-
No- mais afastado). A segunda
aino a 53000 km/h,

A_fqrza que os empurra € a inercia
do impulso inicial do lanzamento,

A viaxe interminable das sondas Voyager 1 e 2 cara as estrelas

vento solar fréase ao chegar a esa
zona porqgue recibe o pulo contrario
da materia do medio interestelar,
Estas mediciéng permitiron determi-
nar a forma da burbuila que forma
ese limite.

Entre os anos 2015 e 2020, as
ddias naves atravesardn outra zona
de alto interese, a chamada helio-
pausa, a zona onde o vento solar se
ve compietamente freado polo
medio interestelar e as sdas parti-

ealizado no verdn de 1977 e o
mpL{Iso gravitatorio que adquiriron
a0 visitar alglns planetas (Xdpiter
¢ Saturno a Voyager 1; e Xdpiter,
Saturno, Urano e Neptuno a Voya-
T.2).

As dlias estannos permitindo cofie-
t:mellor os confins do sistema
solar. De momento xa atravesaron a
cha:r_)ada “Termination Shock’, a zona

onde o vento solar diminde a sda
velocidade por debaixo da do son. O
vento solar é un fluxo de particulas
que emite a nosa estrela a uns 400
km por segundo. A velocidade do
sen no case baleiro espacial non é
coma & que ten na atmosfera terres-
tre (uns: 1224 Km/h), sendn moito
maior: aproximadamente de 100 km

por- segundo (360 000 km/h). O
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culas rebotan e retroceden. A partir
de 2025, a enerxia eléctrica propor-
cionada polo seu motor nuclear
esgotarase e ambas as naves vaga-
rén polo espazo afastdndose de nés
a toda velocidade, ainda que é pro-
bable que se vexan freadas lixeira-
mgnte pole medio interestelar. De
feito, xa se notou unha mindscula
desaceleracién. ' L




Nos diagramas de forzas, a forza de roza-
mento debiixase en sentido contraria & velo-
cidade do corpo. IR

f 13

Z.I_

As farzas descompdfiense no plang (ou eixe)
o movemento & no perpendiculai.

Un esquiador de 70 kg de masa sobe escorregando 0s seus esquis p_c1)r unh_a fa-
deira que ten unha pendente do 15% a velocidade constante de 2 ms™' mediante
un remolcador, tal como se ve na figura. O coeficiente de rozamento entre 0s

esquis e o chan nevado g = 0,02,

0 valor da velocidade podese obter a partir
d4 aceleracion centripata, que & a causante
“do movementa circular, -

a) Calcula a forza que realiza o remolicador.

b) Cando leva 2 minutos subindo, desengancha o cable ?IO remolcador € © els~ ..
quiador escorrega costa abaixo. Canto tempo tardara en volver pasar pola

posicién onde estaba ao principio?

a) Represéntanse as forzas que actlian sobre o esquiador e des_componenge s.egu}?dlg_.
dous exes, un na direccion do movermnsnto e oulro pegpendnqulaf.ao primeiro. Apli-+
case en cada eixe a segunda lel da dinamica. Neste Caso, SO h_aa que dgscompo
fier o peso. C éngulo a, que forma un piano inclinado coa horizortal, podese de

terminar a parir da pendentg:

15 apo
[90‘:—1—66; o =85
F—pP-f=20
N~P=0 §=pN

F=rmgsena — pmg cosa = 708(sen 85° — 002 cos8h®) = 893 N

b) Ao descender, a forza que fai gue © esquiador ca_ia & o compofiente do peelso n|o_.
eive X A forza de rozamento ird en sentido contraric a este. Calculamos o valor aa:

aceleracion,

P —i =ma my seno — pMmg cosa = ma
a = g(sena - w cosa) = 98(sen8b® — 002 c0s85%) = 128 ms™
O espazo percorrido antes de iniciar o descenso &
g=yt=2 120=240m

Substituimos este datc na posicion inicial do novo movemento e calculamos O fem:
nG cando se volve encontrar de novo na ofixe.

28 ¢
0=24o+2t—~1—'—2——

1
S = S + Vb + Eatg;

Resolvendo a ecuacion, obtense: t = 21 s.

anda e coflecen tados os datos da fomuy-
orzd centripeta, esta cafoillase aplican-
S s

14

O sisterna da figura moévese pola accién dunha forza
cabina, de masa m, = 100 kg, hai unha maleta de masa m, = 10 kg. O coef

ciente de rozamento entre m, e a mesa e . = 02. Amasam; =
da polea e a da corda son desprezables. Calcuia:

a) A aceleracion do sistema.
b) A forza de contacto entre a maleta e 0 chan da cabina.

a) Aplicaselle a segunda lel da dinamica a cada corpo m, e (my, + my):
FT—1f=ma f=wN = pmg
T — (P, + Py} = {m, + mgja

Resolvendo o sistema, despéxase a aceleracion:

F— mmg = Mg — Mad 1370 ~ 688 — 980 — 98

= = 167 ms™
a= .+t + My 30 + 100 + 10

b) Ao analizar as forzas sobre & maleta, oblense:

N - P3 = a8
N - mug = myd
N = mga + g) = 10(1.67 + 98) = 1147 N
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Unha bdla de masa m = 200 g, suxeita a unha corda de lonxitude | = 1,5 m, faise

xirar no aire a velocidade constante, de modo que describe un péndulo cénico.

a} Se a corda forma un angulo « = 30° coa vertical, canto tempo tarda a béla
en dar unha volta completa?

b) Que angulo forma a corda coa vertical se a velocidade da béla aumenta ata
v=4msg'?

¢) Canto vale neste caso a tension da corda?

a) Elixense daus eixes, un dirkide cara ao centrio da circunferencia que describe a
bola e outro perpendicular ac primeiro e paralelo ao eixe do cono Descomponse
& t|ension segundo estes eixes.

O compofente da tension cara ao centro T & aforza ceniripeta; as outas duas for-
zas I, & P antlanse entre si. Aplicase a segunda lai de Newton en cada eixe pa-
fa poder caleular a velocidade:

2
T, = F, T seno = %—‘L o

v=14YRgtga = VL sena)g tga = V(15 sen30) - 88 - tg30 = 206 ms™'

O tempo invastide en dar unha volta calculamolo dividindo a lonxitude da circun-
ferencia entre a velocidade:
_ 2mR _ 2w - 075 _

t v = o8 = 233

b} As ecuacicns gue temos formuladas son vélidas en caso de que a velocidade au-
mente, O valor do dngulo calcllase a partir de:

V. sena _ Vi senfa VP _

Rg' cose (Isenaly’ cOSoc g COS o

Obtense unha ecuacion de segundc grao cuxa incdgnita é cosa

x = 059 = obac cos059 = 538°

Qo =

cose =X = x? 4+ 100 ~ 150

c) Despéxase o valor da tensidn dunha das ecuacidns. O resultado &
. mg ~ 02-98
T= o = 05¢ 33N

16

Sobre unha mesa situada no interior dun vagdn de tren encontrase un prato de
masa m = 120 g. O fren entra nunha curva peraltada de 50 m de raio cunha ve-
locidade de 15 ms™". O angulo que a via forma co chan horizontal & de 15°
Caleula:

a) A forza centripeta que actua sobre o prato.

b} O valor da forza de rozamento entre a mesa e 0 praio se este permanece en
repouso respecio 4 mesa.
a) Como a cuiva se colle a unha velocidade dadz, o valor da forza centripeta &
mvt 012 - 1%
R &0
b) As forzas que actiian sobre ¢ prato son ¢ peso, B, a normal N e a forza de ro-
zamento T, Descompofiemos estas forzas na direccion da forza centiipeta &

nun eixe perpendicular a esta, xa que neses eixes se estd producinde o mo-
vemento.

Descomponse a nommal e a forza de rozamento segundo astes eixes, un dirxido

cara a0 centro da curva e outro perpendicular ao primeiro. A resultante cara ac
centic € a forza centripeta. No outro eixe, & forza resuliante é cero.

026 N + 0961, = 054
098N =0261% + 118

Fe = = 054 N

Nsena + f; cosa = F,
N cosa = f, seno + mg

Resolvendo o sistema, obtense: {, = 021 N; N = 120 N,
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12 Un glebo con todos 0s seus accesorios pesa 180 kg &
descende cunha aceleracién de G.2 ms~% Calcula o
lastre gue ten que soltar para ascender coa mesma
aceleracion.

Solucion: 7,2 kg

13 Calcuia o peso dun obxecto de 25 kg dentto dun
ASCEnsor que:

a) Sobe aumentando & sta velocidade en 1,5 ms™
cada segundo.

p) Sobe diminuindo a sua velocidade en 1,6 ms™
cada segundo.

c) Baixa a velocidade constante.

Soiucion: a) 2825 N; b) 207,56 N; ) 245 N

14 Un rapaz esta na cabina dun ascensor que sobe acele-
rando e pretende medir a sta aceleracian. Para facelo
suspende un corpo de 0,6 kg do extremo dun dinamd-
metro e observa que este indica 6,9 N.

a) Cal é a aceleracion do ascensor?

b) Se o ascensor frease coa mesma aceleracion, cal
serla a indicacion do dinamémetro?

Solucidn: a) 1,7 ms™ by 49 N

15 Un camién transporta unha caixa. Se 0 coeficiente de
rozamento estatico maximo enire a caixa €0 chan do
camion é u, = 0,56, calcula & aceleracion maxima que

pode adquirr o camion sen que a caixa esvare.
Solucién: 5,5 ms™?
16 ¢ Un corpo de 400 N de peso descansa sobre un plano

17

horizontal. O coeficiente de rozamento estatico entre ©
corpo e o plano é p, = 0.6.

a) Que forza horizontal minima hal gue apiicar para
pofier ¢ corpo en movemento?

Calcuia a forza F minima para pofieio en movemen-
to se forma un dngulo & = 10° 20°, .., 50° ¢oa hori-
zonial. ‘

¢} Encontra ¢ angulo para o cal F é minima.

b)

iy

F

2

Solucion: a) 240 N; ¢} 31°

Un corpo de masa m sobe a velocidade constante por

un plano inctinade 37° sen rozamento baixo a accion

dunha forza £ = 177 N pasaiela ao piano.

a) Calcula o valor da masa.

) Se F deixa de exercerse, con gue aceleracion baixa
0 COrpo?

Solucion: &) 30,1 kg; b) 5,9 ms™

sconstantes

18

19

20

21

Lanzase un corpo de 350 g con velocidade inicial de
5 ms™' sobre un plano horizontal. Se o coeficiente de
rozamento entre o corpo e o piano éu = 0,15 caicula o
espazo percorrido antes de deterse.

Soluckon: 8,5 m

Un corpo ge 8 kg movese a velocidade constanie

sobre un plano horizontal pola accion dunha forza de

39 N. Inclinase o piano un éngulo de 37° e eliminase a

forza.

a) Con que aceleracion baixa?

b) Que forza paralela ao plano hai que aplicar par que
haixe a velocidade constante?

Solucion: a) 2,7ms % b) 21,6 N

25

Para encontrar o coeficiente de rozamento cinético
eptre un taco de plastico e unha superficie de
madeira, colécase o taco sobre a suparficie e incli-
nase esta ata conseguir que descenda a velocidade
constante, O dngulo coa horizontal nestas circuns-
tancias & de 23,4° Determina o coeficients de 1o0za-
mento cingtico.

Solucion: 0,43

Un bloque de masa m sobe a velocidade constante por
un piane inclinade sen rozamento que forma un énguio
de B0° coa horizontal, pola accion dunha forza horizon-
tal Fde 230 N.

a) Calcula o valor da masa.

b} Canto ten que valer F para que o Corpo guba a veloci-
dade constante por un piano da mesma inciinacién
perc con rozamento de coeficiente p = 0,157 :

Sotucion: a) 13,5 kg; b) 1671 N

Dous blogues Ae Bde 8e 4 kg respectivamente, des-

cansan sobre un plano horizontal sen rozamerto, tal

como se ve no debuxo. Empurrase A cunha forza de 36

N, Celcula:

a) Aforza de contacto entre 08 bloques e a aceleracion
con que se moven.

b} C mesmo pero supofiendo que existe entre 08 b
ques e o plano un rozamento de coeficiente 1. = 0.3

¢) Analiza os resultados das epigrafes anteriores s¢ s€
intercambia a posicidn dos bloques.

F
(SO, SE——-S

Solucidn: a} 12 N; 3 mg™?
b} 12 N; 0,06 ms™?
¢)3ms™4 24 N

23 Dous corpos de 4 e 5 kg respectivamente penden dos

extremos dunha corda que pasa pola rafiura dunha
poltfaa. O sistema déixase en lberdade cando 08 corpos
e,si:an 4 mesma altura. Que distancia vertical os separa-
ra ao cabo de 2 7

Solucicn: 4,36 m

Ur guindastre levanta un bloque de pedra de 130 kg
que esta unido pola sla vez a outro blogue de 80 kg. O
conxunto ascende con aceleracion de 09 ms™
Cealcula a forza que realiza o guindastre e a tension da
corda que une os dous blogues.

Solucidon: 2247 N; 856 N

0 sistema da figura mévese a velocidade constante.

a} Calcula o coeficiente de rozamento ., entre o blo-
gue e o plano.

b) Retirase o sobrepeso de 300 g do corpo A e ¢dl-

gase de B. Con que aceleracidn se move o sis-
tema?

c) Cales son as tensiéns nas cordas?

300¢g

Solucion: a) 0.2: b) 1,86 ms™% ¢) 4,7 N; 23 N

Un .c:orpo de 3 kg de masa descansa sobre un planoc
horizontal sen rozamento. Esta unido mediante unha
corda gue pasa pola rafiura dunha polea a outro corpo
de 4 kg gue pende verticalmente. Indica gue forza hori-
zontal hai gue aplicarlle ao primeiro corpo para:

a) impedir que o sistema se mova,

b} ?onseguir que ¢ corpo que pende ascenda 2 men
s,

Solucién: a) 39,2 N; b)Y 672 N

O coeficiente de rozamento entre m; e o plano gue
mostza a figura vale py = 0,3, En 2 8, m; m1 percore 2
m sobre o plano. Encontra o valor de m, e as tensiéns
das cordas,

Solucion: 24,9 kg; 1056 N; 32,4 N

28 @ Un blogue A de 50 kg descansa sobre unha mesa hori-
zontal unido a outro- blogue B de 8 kg que colga
mediante unha corda que pasa a través dunha polea. O
sistema esté inicialmente en repousc. Os coeficientes
de rozamento entre 0 Bloque A e o plano son p, = 0,27
e = 0,21
a) Canto vale, nestas condicidns, a forza de rozamento

entre o corpo e o plano?
b) Con que forza hai gue tirar de B para pofier en
movemento o sistema?

¢) Se se mantén esta forza, que aceleracidn adguirira o
conxunto?

Solucion: a) 78,4 N: b} 5638 N; ¢} 0,56 ms™?
28 uUn blogue de 5 kg descansa sobre un plang inclinade
60° unido mediante unha corda que pasa por unha
polea a outro blogue de 3 kg que pende verticalmente.
Lndica 0 sentido e a aceleracidn do movemento supo-
n_endo que non existe rozamento. Caicula que coefi-
Cf(?nte de rozamento debetia existir para que a acelera-
cidn se reducise nun 20%.

Sotucion:1,6 ms™% 0,43

30 O sistema da figura mévese cona = 1,8 ms™ {supo-
fiendo gue non hai rozamento).

a) Enconira o valor de e

b) Se ¢ coeficiente de rozamento entre os bloques e 0

plaqo fose p = 0,1, con que aceleracién se moveria
O sistema?

A kg

Sotucion: a} 25,4°% b) 2,1 ms™

31¢ Qs dous corpos da figura estan nicialmenie & mesma
altura. Ao cabo de 1 s de empezar o movemento existe
entre 0s dous un desnivel de 0,2 m. Enconira o coefi-
ciente de rozamento entre 05 CoIpos e o plano.

Solucion: 0,088
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Un disco horizontal xira a velocidade angular de 50 rpm
arredor dun eixe vertical gque pasa polo seu centro.
Determina a distancia maxima do centro na que se
pode colotar un pequeno chxecte para gue xire xunta-
mente co disco sen ser lanzado cara a fora, tendo en
conta que o coeficiente de rozamento estético entre o
disco e o obxecto é ., = 0,35.

Solucidn: 12,5 em

Un piloto acrobético segue unha traxectona circular de ralo

2000 m nun plano verticai con velocidade de 540 km nt

A sda masa € de 70 kg e leva unha béscula no asento.

a) Que marca a bascula no puntc mais alto e mais
baixo da traxectoria?

b} Con que velocidade ten que pasar polo punto mais
alto para gue a bascula margue cero?

Solucién. a) 101,56 N; 1473 N; b) 140 ms™

Unha masa m, = 250 g xira nun circulo horizontal de
B0 cm de raio sobre unha mesa sen rozamento, unida
mediante unha corda que pasa por un orificio da mesa
& outra masa m,. Calcuia:

a) A forza centripeta.

k) O valor de m, para que a sta altura sexa constante.

359

Un corpo de 0,26 kg suxéitase dos extremos dunha
vara vertical de .8 m de aitura mediante dias cordas
de 0,5 m de lonxitude cada urha. Determina:

a) ) A velocidade anguiar minima & que debe xirar &
vara para gue 0 corpo se mantefia en equliibrio coas
dias cordas tensas.

b) A tensién en cada corda ¢ando o conxunto xira a
velocidade angular de 8 rad 8™,

Solucion: a) 4,9 rad s b) 556 N; 245 N

36 ? Un anel de 0,5 m de raio xira arredor do seu diametro

nun plano vertical. Unha bolifia mantense en repouso
respecto ao anel a unha altura igual 4 metade do raio. A
que velocidade xira o anel? Cal serd a posicién da boli-
#a se a velocidade se reduce & metade?

:
1 [t]

Solucian: 8,3 1ad s

n grupo de investigado-

res propdn utilizar plu-

mas de ganso para
facer un novo tipo de vias
férreas. As plumas sosterian o
pesc dos trens, permitindo
aumentar a sua velocidade
pola reducién do rozamento. E
o mesmgo principio dos trens de
levitacién magnética, que apli-
can intensisimos campos mag-
néticos para levantar o tren e
reducir 0 rozamento; pere manter
eses campos € moito mais custoso.

A proposta foi elaborada polo gru-
po de Sheldon Weinbaum, do City
College de Nova York, tras estudar
o modo en que os esquiadores se
desprazan pola neve, cuxo roza-
menta & menor do esperado. Ao es-
corregar, o peso do esquiador com-
prime a neve, que contén gran
cantidade de aire en burbulias dun

38

Un corpo de 1,5 kg unido ao extremo dun resorte de
lonxitude natural 40 cm e constante recuperadora
k = 130 N m™' pende do teito dun ascensor.

a) Que lonxitude ten o resorte cando 0 ascensor esté
parado?

b) Co ascensor en marcha, obsérvase gue o resorte se
alonga ata unha lonxitude de 54 cm. Que tipo de
movemento ten ¢ ascensor?

Solucion: a) 5tcm; b) 2,3 ms™

O sistema da figura esta formado por tres masas
iguais de 2 kg unidas por dous resortes de constantes
k, =40 Nm™ e k, = 54 N m™". Calcula o estricamento
de cada resorte cando aplicamos unha forza F = 24 N.

ko Ky

Solucion: 0,4 m; 0,16 m
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A0

Dun resorte de constante recuperadora k = 100 N m™’

pende un corpo de masa 2 kg. Cal debe ser o seu alorn-
gamento no equilibrio?

Soiucion; 19,6 cm

Unha masa de 1 kg xira nun circulo horizontal de 96 cm
de raio sobre unha mesa sen rozamento a velocidade
angular constante de 5 rad s~ A masa esta unida a un
resorte de lonxitude natural 75 cm. Calcula a constante

recuperadora do resorie.

Solucién: 114,3 Nm™’

tades polas forzas magnéticas.

s manchas solares son zonas
dis frias ca as contiguas, que
‘dparecen e desaparecen Cconti-
uamente, Sobre elas levdntanse

- labaradas de materia solar que

forma rechamantes elipses ao
-desprenderse da superficie para

~.Volver caer nela. Unha destas
- labaradas, desatada na mancha

ar 330, foi gravada pola sonda
olar Hinode e permitiu observar
detaile as sdias contorsidns,

$-campos magnéticos solares
omportanse coma as forzas elds-
15 contidas nunha banda de

odos xogamos algunha vez cunha goma elasti-
ca, retorcéndoa, estirandoa para despois solta-
fa, forzandoa ata romper, tensandoa para lan-
‘zar algtin obxecto... Pois resulta que o estudo do
omportamento destes elementos tan simples
‘podese aplicar as forzas que gobernan a superficie
'do Sol, sometida a xigantescas e violentas tempes-

__Trens sobre plumas

Unha proposta que promete mais velocidade

con menos consumo

micrometre. Estas burbullas pro-
vocan unha forza vertical e ascen-
dente sobre o esqui, o cal explica
a reducién do rozamento.

Para comprobar se serian capa-
ces de soportar o pesc dun tren,
0s investigadores reproduciron o
fendmeno utilizando un pistdn ci-
lindrico cheo de neve e mediron a
forza ascendente creada, que re-
sultou ser un millén de veces mais

Furacan elastico

grande do que se previa, o
que confirmou que é sufi-
ciente para soster o peso dun
esquiador duns 70 kg. Du-
rante o segundo e medio que
dura a compresion da neve
polo pistdn, ohservaron unha
subida brusca da presidn as-
cendente, seguida dunha re-
ducién a cero en poucos se-
gundos, xa que a maior parte
do aire escapa.

Os investigadares trataron de apli-
carile o fendmeno a un tren de alta
velocidade de 50 toneladas de peso,
25 metros de longo e 2 de ancho.
Segundo o estudo, un material po-
roso cunha permeabilidade coma a
durnha pluma de ganso, ou unha fi-
bra sintética das mesmas caracte-
risticas, permitirian levantar o tren
o bastante cormno para reducir o ro-
zamento de forma significativa.

O estudo das gomas permite entender as explosidns solares

A imaxe do Hinode permite apreciar que o furacan é un

goma ao refercela. Se o nivel de torsién na banda elésti-
ca supera certo valor de limiar, as fibras elésticas rom-
perén e a enerxia contida na goma liberarase de forma
victenta. Igualmente, no remuifio que se forma sobre
unha mancha solar, as lifas de forza magnética retér-
cense e estiranse ata que a tensidn alcanza un punto de
quebra, e daguela estoura.

xigantesco tubo de fluxo magnéti-
co que sae por debaixo da superfi-
cie do Sol, e segundoe vai rotando
as lifas do campo magnético
retéreense e estiranse, mentres
que as polaridades N e S se apro-
ximan tanto que a acumulacién de
fensién e enerxia ocasiona a
explosion. A labarada lanzou ao
espazo unha masa de gas duns mil
milléns de toneladas. A nube
alcanzou o noso planeta un dia
despois e deu lugar a grandes
auroras boreais e interferencias
nas telecomunicaciéns.




