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Objetivos
En esta quincena aprenderas a:

* Comprender que las fuerzas se
originan en las interacciones y
cuantas surgen en cada una.

e Saber coOmo se representan las
fuerzas y cdmo se suman vy
restan.

* Conocer las Leyes de Newton.

* Conocer la importancia que
tuvieron en el origen y prestigio
de la Fisica y también como
columna vertebral de la
Mecanica.

* Comprender el Principio de
conservacion de la cantidad de
movimiento.

e Resolver ejercicios de aplicaciéon
de las Leyes de Newton, suma de
fuerzas, efecto de giroy
Conservacion de la cantidad de
movimiento.

Las Fuerzas

Antes de empezar

1. Definicién y caracteristicas ............ pag. 48
Definicidon y representacion
Origen
Efectos generales
Efectos (giros: momento)
Medida de F: Ley de Hooke

2. Composicion y descomposicion .... pag. 51
Descomposicion de una fuerza
Suma de fuerzas
Resta de dos fuerzas

3. Equilibrio: fuerza equilibrante ..... pag. 53
Fuerzas concurrentes
Fuerzas paralelas mismo sentido
Fuerzas paralelas sentido opuesto
Par de fuerzas

4. Los principios de la Dinamica ....... pag. 58
128 Ley de Newton
23 Ley de Newton
32 Ley de Newton

5. Cantidad de movimiento ................ pag. 61
Definicidon
Principio de conservacion

Ejercicios para practicar

Para saber mas

Resumen

Autoevaluacion

Actividades para enviar al tutor
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Antes de empezar

Peso

Recuerda

Este tema estudia las fuerzas desde el punto de vista estatico y dinamico y complementa el
estudio del movimiento desde el punto de vista cinematico. Repasa los conceptos
estudiados en Cinematica.

Investiga

Investiga la importancia que histéricamente tuvo poder relacionar los movimientos con las
causas que las producen (Galileo-Newton: explicacion del movimiento de los astros y
deduccion de que las leyes que rigen los cielos son iguales a las de la Tierra); la unién entre
la Geometria y el Algebra con el establecimiento de ecuaciones de posicion realizadas por
Descartes, que ademas aporté su "duda metddica" como método para llegar al
conocimiento. Todo esto junto con la experimentacion, la expresion matematica de las
relaciones entre magnitudes y la comprobacion de las hipotesis, dio lugar al nacimiento del
"Método Cientifico" y al desarrollo de las Ciencias.
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1. Definicion y Caracteristicas

Definicion y representacion

Fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de
movimiento o de reposo de un cuerpo o de producir
en él una deformacion.

La fuerza es una magnitud vectorial: se representa
por una flecha (vector) y necesitamos conocer no solo
su modulo, sino también su direccion, sentido y
punto de aplicacion.

Repasa la animacion de este apartado para ver como
su modulo es la intensidad o valor, su direccién es la
del segmento que soporta el vector y su direccion es
la que indica la punta de la flecha.

W

Mo se puede saber lo gue puede hacer una
fuerza sin conocer su valor, donde esta
aplicada ¥ con qué direccion y sentido,

Su unidad es el Newton (1kg pesa 9,8 N en un lugar
en que la gravedad es 9,8 m/s?). Veras su definicién
en el apartado de la 22 Ley de Newton pues es a
partir de ella como se define.

Origen

Una interaccion entre dos objetos siempre produce
dos fuerzas iguales y opuestas, aplicadas una en
cada objeto.

Las interacciones pueden ser a distancia como la
gravitatoria y la electromagnética o por contacto
(como las originadas en un choque).

\\

Las dos fuerzas de una interaccion
aungue  son iguales no se anulan
porgue actlan cada una en un cuerpo
diferente,
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Representacion de la fuerza

5
0 | 300
Origen: en O

Direccion: la de la flecha
Sentido: el que indica la punta
Médulo o intensidad: 5

Unidad: el Newton

La fuerza peso se origina por la
atraccion entre la masa de la
Tierra y la del cuerpo. En un
punto de la Tierra donde los
cuerpos caigan con una
aceleracion de g=9,81 m-s? el
peso vale: P=m:g=m-9,81 N
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Debido a que no se anulan las fuerzas originadas en
los choques, porque estan aplicadas una en cada
objeto, éstos rebotan o se deforman.

Pasando el raton por la figura de la pagina Web
podras ver las diferentes fuerzas surgidas en las
interacciones.

Efectos que producen

Las fuerzas producen deformaciones (recuerda sus
efectos en muelles, gomas, carrocerias, etc.) vy
también cambios de velocidad (aceleracidn).

Una fuerza actuando, ya sea durante un tiempo
pequefio ("golpe seco" o durante poco recorrido) o
durante mucho tiempo, produce una aceleracion
que cambia el valor de la velocidad y/o su sentido.

Una fuerza, cuya direccidon de aplicacion no pasa por
el centro de gravedad de un objeto libre, le produce
un giro y una traslacién. Si el cuerpo esta sujeto por
un punto y la direccion de la fuerza aplicada no pasa
por ese punto, también girara.

Efectos que producen (giros: momento)

El momento de la fuerza (M) respecto a O, es el
vector que expresa la intensidad del efecto de giro
con respecto a un eje de rotacion que pase por O.

M=Frsena

La distancia de F al eje de giro es r. El angulo a es el
que forma la direccién de la fuerza con r. (Podemos
tomar en su lugar el angulo que forma con su
prolongacién, sen a = sen (180 - a).

Dado que:r- sena=d; M=F-d

El valor del momento de una fuerza es el producto de
la fuerza por la distancia mas corta (la perpendicular)
desde su direccién al eje de giro. Su direccion es
perpendicular al plano formado por F y r y su sentido
es el del avance del tornillo que gire con el sentido
con que atornilla la F.

La unidad del momento en el S.I. es el N-m.

Fuerza peso
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Como medir las fuerzas

Aprovechando la propiedad que tiene la fuerza de
producir deformaciones en un muelle podemos
construir con él un aparato para medir fuerzas: el
dinamoémetro. Consiste en un muelle que se estira al
colgarle un cuerpo, descubriendo una escala graduada
donde se lee el peso correspondiente al cuerpo que
produce esa elongacion.

Podemos fabricar un dinamometro "casero" calibrando
cualquier muelle con sélo dos pesas de valores
conocidos, una de valor bajo y la otra de un valor alto
(que casi lleve al muelle a su limite de elasticidad).
Las colgamos y anotamos en la pared, en la posicion
de alargamiento, no la distancia alargada, sino el
valor del peso colgado.

Una vez realizadas las marcas, colgando de él
cualquier masa comprendida entre los valores de uso,
podemos leer el valor de su peso en la escala que
hemos fabricado.

)

El muelle tiene un longitud inicial
Lo=0,3 cm antes de calgarle pesa.
Colgamos 0.1 ka v el muelle se
alarga 1,85cm.

Comprueba que can 0,3 kg L=4,05

01ky pesa = mg=01*981=01 K.

Ley de Hooke

F=k-Ax

EJERCICIOS RESUELTOS

1. Dibuja un vector indicando sus caracteristicas. Escribe las expresiones algebraicas
de sus proyecciones sobre los ejes. Solucion: Ver animaciones en la pagina web

2. Describe una interaccién e indica como son, donde estan aplicadas las fuerzas que
surgen y sus direcciones. Solucidén: Ver animaciones en la pagina web

3. Menciona los efectos que puede producir una fuerza.

4. Halla el momento de una fuerza de 100 N aplicada perpendicularmente a una puerta
de ancho 0,9 m. Indica la direcciéon del momento haciendo un dibujo. Ojo con la
direccion de la fuerza.

Solucién: M = F-d = 100N: 0,9 m- sen 90° = 90 N.m

5. Calcula la constante de un muelle al que una fuerza de 1N lo alarga de 0,3 cm a
1,55 cm
Solucion: F=k -Ax ; 1 = k-(1,55-0,3) ; K=1/1,25=0,8 N/m
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2. Composicion y

LY 4

descomposicion

Descomposicion de una fuerza

Resulta atil para resolver muchos problemas
descomponer una fuerza en otras dos en la direccion
de los ejes de coordenadas, cuyos efectos sumados
sean iguales a la propia fuerza.

Las proyecciones sobre los ejes son sus
componentes.

Aplicando la definicion de seno al angulo que forma el
vector con el eje x (en un tridngulo rectangulo el seno
es el cateto opuesto al angulo dividido por
hipotenusa), y de coseno, podemos calcular las
componentes:

Fx=F-cosda; F,=F-send Las componentes Fx y Fy son las
proyecciones de F sobre los ejes

Conocidas las componentes de F sobre los ejes, no de coordenadas y son también
s6lo conocemos la orientacién (el angulo con el eje x vectores

define su direccién), sino que podemos hallar su

madulo por medio del Teorema de Pitagoras.

Suma de fuerzas

Si las fuerzas tienen la misma direcciéon se suman
sus modulos sin mas (o resta si su sentido es
opuesto). La suma resultante representa el efecto
combinado de todas las fuerzas y tiene su misma

. .y La suma de la fuerza F1 (4,5)
direccion. con la fuerza F2 (3,2) sumadas

componente a componente dard:

Si las fuerzas tienen diferentes direcciones, se
susti-tuyer), por sus proyecciones en los eje§. A .7)
continuacion se suman las componentes del mismo

sentido y se restan las de sentido opuesto. Finalmente = e

s6lo queda una resultante en el eje x y otra en el eje 5 2

y, que se componen aplicando el T. de Pitadgoras: la & ¥

hipotenusa da la direccion y el mddulo es la fuerza sy '1:5-
10

total resultante.

A veces las componentes en un eje se neutralizan.
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Otra forma de explicar como se suman las fuerzas
concurrentes que tienen diferentes direcciones es
aplicando la regla del paralelogramo:

En el extremo de una de las fuerzas se dibuja una
paralela a la otra. Se une el extremo de esta fuerza
desplazada con el origen de las fuerzas y éste vector
sera la resultante de las dos. Observa en la escena de
la derecha como el efecto de poner una fuerza
paralela a continuacion de la otra es como sumarle
sus componentes.

\l

Para sumar mas de dos fuerzas
concurrentes, se suman primero dos, su
resultante se suma con una tercera y asi
hasta sumarlas todas.

Resta de dos fuerzas

Restar una fuerza de otra es igual a sumarle su
opuesta: F; - F, equivale a F; + (-F,).

Por tanto para restar una fuerza de otra, primero
hallamos su opuesta (misma direccion pero sentido
contrario: los signos de sus componentes son los
contrarios) y una vez hallada la sumamos aplicando
los métodos vistos en la suma (suma grafica o
sumando las componentes).

Si las dos fuerzas tienen la misma direccidon se cambia
de sentido la que se debe restar. La resultante es una
fuerza de la misma direccién y su mddulo es la resta
aritmética de los moddulos de las dos, su sentido
coincidira con la mayor.

Para restarle varias fuerzas a una fuerza F; se halla la
suma de todas las fuerzas a restar y la resultante se
resta de F; (hallando la opuesta a la resultante y
sumandosela a F;)

Una fuerza que se resta siempre es la fuerza de
rozamiento que se opone siempre a la fuerza de
traccion que marca la direccidon del movimiento.

52 Fisica Y Quimica

Regla del paralelogramo para
sumar fuerzas

.
La fuerza ejercida por las dos

gomas tiene su componente
dirigida entre los dedos.

Resta F; - F,

Ejercicios:

Realiza en la pagina web los
ejercicios interactivos que te
permitirdan comprender mejor la
resta de dos fuerzas.
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EJERCICIOS RESUELTOS

Halla el angulo formado con el eje de las x por una fuerza de mddulo 3,2 si su
componente en el eje de las x es 2,2
Solucion: cosa =Fx/F:a =acos (Fx /F) ; a =a cos ( 2,2/3,2) = 50°

Halla la suma de tres fuerzas en el plano, F; (-3, 4), F, (6,-3), F5 (-1, 4)
Solucion:

Sumando entre si las primeras componentes y también entre si las segundas
obtenemos una resultante R = (-3+6-1, 4-3+4) = 2,5

Halla la diferencia F;- F, siendo F; (4,-3) y F, (-2,4)

Solucion:

Para efectuar la resta, vamos a sumar a F; la opuesta a F,. Para hallar la
opuesta cambiamos de signo sus componentes.

R =Fi;-F =F;+ (-Fy)
R = (41_3) + (21_4) = (61 _7)

3. Equilibrio: fuerza
equilibrante

Fuerzas concurrentes

Dos fuerza concurrentes se suman tal como vimos en
el apartado de composicion de fuerzas. Si existen mas
de dos fuerzas, se hallan las proyecciones sobre los
ejes de todas y se suman aritméticamente estas
componentes. Se aplica el T. de Pitagoras a estas
resultantes tomadas como catetos. La hipotenusa
sera la resultante final (define su direccion, modulo y
sentido).

Para neutralizar todas las fuerzas concurrentes
aplicadas en un punto de un sélido rigido, sodlo
debemos aplicar en ese punto una fuerza de igual
valor y opuesta a la resultante: Fegquilibrante- Entonces,
si la suma de todas las fuerzas incluida la resultante
es igual a cero no hay desplazamiento:

F14+F2+F3 4+ Fequiib- =0; No hay desplazamiento.

Si el sélido en el que actdan las fuerzas es un punto,
no hay giro. (M= F-d, porque d= 0 ; M= 0).

Al estar reducidas las dimensiones del cuerpo un
punto, no existe distancia desde la direccion de la
fuerza resultante de todas al eje de giro: d=0. Por lo
tanto el momento de las fuerzas sera cero.

cidecd

Fuerzas concurrentes

F3

Ejercicios:

Realiza en la pagina web
ejercicios graficos para ver como
se halla la resultante y la fuerza
equilibrante
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Fuerzas paralelas de igual sentido
La fuerza resultante es una fuerza, Fg, de:

+ Intensidad (moddulo) suma de los modulos de Fuerzas paralelas de igual

Fiy Fa. sentido actuando sobre una
+ Direccion paralelaa F; y F, roca.

» Sentido el de las fuerzas.
« Punto de aplicacion situado en el segmento qug . Hallar Ia F resultante
une los puntos de aplicacion de ¥ R y lo
divide en dos partes, x1 y x2, inversamente

proporcionales a los médulos de ¥ de k (la
fuerza mayor esta al lado del segmento menor).

La fuerza que las equilibra es igual y opuesta a la
fuerza resultante (Fequiibrante= -Fr)

\)
Equilibrio en la traslacion: EF=0; B- F1-Fz =0

Equilibrio rotacion: EM=0; F31%1- F2-%2=0

Fuerzas paralelas de sentido opuesto

La fuerza resultante es una fuerza, F,, de:

« Intensidad (mddulo) diferencia de los mddulos Fuerzas paralelas de distinto

de Fy y F,. sentido actuando sobre una
« Direccién paralelaa F; y F, roca.
e Sentido el de la fuerza mayor.
« Punto de aplicacién situado en la prolongacién 1. Hallar la F resultante

del segmento que une los puntos de aplicacion

de F; y F, Su distancia a éstas es

inversamente proporcional a los mddulos de F;
y F» (fuera del segmento de unién y del lado
de la fuerza mayor).

La fuerza que las equilibra es igual y opuesta a la
fuerza resultante (Fequiibrante= - Fr).

W 2. Hallar la F equilibrante

Para eguilibrar el gira, el momento de F1 v Fs

respecto a O debe anularse.
Fi- %1 - Fp- {d+x31) =0

La fuerza resultante neutraliza la traslacion y el
giro del cuerpo sobre el que actian las fuerzas.
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Par de fuerzas .

Un par de fuerzas lo forman dos fuerzas paralelas,
separadas por una distancia, de igual intensidad y
dirigidas en sentido contrario.

\\

El efecto producido por un par de fuerzas es
una rotacion respecto a un eje imaginario
perpendicular al plano que las contiene.

El Momento es F-2r y su direccion es

perpendicular al plano de las fuerzas

La fuerza resultante de un par es cero (F;- Fo= 0) vy,
por lo tanto, no pueden ser neutralizados sus efectos
por una Unica fuerza porque, al afiadir esa fuerza, la
suma de fuerzas que antes era cero no lo seria ahora.
Se requiere otro par para neutralizarlo.

Al girar el volante con las dos manos, tirando con
igual fuerza con las dos y en paralelo, ejercemos un
par de fuerzas.

Ejercemos un par de fuerzas al apretar con una llave
fija o una llave inglesa por la forma en que actlan
sobre la cabeza del tornillo. A veces interesa saber el
par que estamos ejerciendo para no pasarnos
apretando y para eso existen las llaves
dinamométricas que aprietan justo hasta el valor
fijado previamente.

Al tirar tangencialmente con una sola mano de un
volante se origina en eje situado en el centro del
volante una fuerza igual y opuesta que impide su
desplazamiento. Esta fuerza junto con la de traccidn
origina un par de fuerzas. La distancia entre ellas es
el radio del volante

El par motor en los automoviles indica el valor del par
de fuerzas implicadas en el giro que transmite a las
ruedas. Cada motor alcanza un par maximo a unas
revoluciones por minuto determinadas (altas
siempre).

Si se multiplica el valor del par maximo por la
velocidad angular de giro (medida en rad/s) a las que
el motor alcanza ese par, ese producto indica la
potencia del motor en watios.

Potencia = Par motor (N-m)-Velocidad angular (rad/s)

cidecd
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EJERCICIOS RESUELTOS

9. Halla la fuerza equilibrante de las tres siguientes: F; (2,9, 4,3); F> (3, -1); Fs
(-1, 2).

Solucién:
La suma es R= (4,9, 5,3) se suman las componentes sobre los ejes.
La fuerza equilibrante es la opuesta a la resultante Feq= (-4,9, -5,3)

Suma
FE=12; 9493
F& = [3,0,-1,0)
Fa = i_l:DIEID:I total =T;2?
1 s A PR A )
F equil. =(-49, -5 3) N

10. Hallar la fuerza equilibrante de dos fuerzas de 0,5 N y 1,5 N del mismo
sentido aplicadas al extremo de una barra de 5 m y su punto de aplicacion.

Solucién:

Hallamos primero la resultante porque la F equilibrante es su opuesta.

Para que no exista traslacion F; + F, + Feq = 0; la suma de las tres debe dar
el equilibrio de traslaciéon: R = F; +F, = 0,5 +1,5 = 2N en la direccion de F; y
F,.

La Fuerza equilibrante es 2 N en sentido opuesto.

El punto de aplicacién se halla para que *M=0. Tomamos momento en el
punto en que debe estar aplicada la fuerza equilibrante: a una distancia x de
F, el giro que originaria F, estara contrarrestado con el que originaria F»:

F»-X -F; (d-x) =0 ; 0,5-x -1,5:(5-x) = 0

Resolvemos la ecuaciéon y x = 3,75 M

x . od-x
d= 5,00
IF2= 0,51 N o b d-x
IFi=1,5N d= 5,00
Fr : l’F2=D,5N

-
'
]
n]
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11.

EJERCICIOS RESUELTOS

Halla la fuerza equilibrante y su punto de aplicacion, de dos fuerzas
F,=-1,5Nvy F; = 3,5N de distinto sentido aplicadas al extremo de una barra
de 2m de longitud.

Solucién:

Hallamos primero la resultante porque la F equilibrante es su opuesta.

Para que no exista traslacién F; +F, + Feq = 0. La suma de las tres debe dar
el equilibrio de traslacién: R = F; +F, = 3,5-1,5 = 2 N en la direccion de F;

La Fuerza equilibrante es 2 N en sentido opuesto.

El punto de aplicacion se halla para que = M=0. Tomamos momento en el
punto en que debe estar aplicada la fuerza equilibrante: a una distancia x de
F, el giro que originaria F, estara contrarrestado con el que originaria F»:

Fi -X -F, (d+x)=0; 3,5:x -1,5:(2+x)= 0

Resolvemos la ecuaciény x = 1,5 M

12. Halla el momento del par de fuerzas de mddulo 2,33 N separadas por 1,22 m
y la fuerza equilibrante.
Solucién: El momento del par de fuerzas es M = F-d = 2,33:1,22 = 2,84 N-m
El efecto de giro del par no se puede neutralizar con una sola fuerza, se
requiere otro par que ejerza un momento igual en sentido contario.
Solucién: no existe una Unica fuerza equilibrante.
cidecd FISICA Y QUIMICA
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4. Los principios de Ia
Dinamica
12 Ley de Newton (ley de la inercia)

En ausencia de fuerzas externas un cuerpo

permanece en reposo si su velocidad inicial es cero. Si E F
tiene velocidad inicial se mueve con movimiento

rectilineo uniforme, manteniendo su velocidad

constante, mientras no actlien fuerzas sobre él.

I
o
=
I
o

La inercia expresa la tendencia de un cuerpo a HEPQSQ
mantenerse en el estado en que estd. Si estd en

reposo y no actlan fuerzas sobre él, continla en

reposo.

I'l."'
Ley de la inercia: Un cuerpo libre
continda en estado de reposo o se
mueye con o movimiento  rectlineo
uniforme, si no actdan fuerzas sobre él
o si la suma vectorial de las fuerzas
es nula.

Biografia de Newton

Isaac Newton (1642 - 1727). Fisico, matematico,
astronomo inglés, hijo pdéstumo vy prematuro,
delicado, con una gran habilidad manual y soltero
empedernido, es uno de los mas grandes genios de la
humanidad. Su mayor mérito fue demostrar que las
leyes fisicas que se cumplen en la Tierra también se
cumplen en los "cielos": en su libro "Principios
matematicos de la filosofia natural" describié la Ley
de la Gravitacidn Universal que lo explica y demuestra
(las fuerzas que gobiernan todo el Cosmos son
debidas a la atraccidn de las masas).

También establecid las bases de la Fisica Clasica
mediante las tres leyes que llevan su nombre. Al
establecer las Leyes de la Dindamica y completar la
relacion de fuerzas y movimientos, logra explicar que
le pasara en el futuro a un cuerpo sabiendo las
condiciones iniciales y las fuerzas que actlan sobre él
durante ese tiempo. iPor primera vez se podia
predecir el futuro! Los astrénomos vy los fisicos de la
NASA saben que un cohete lanzado con un angulo
determinado llegard a la Luna y donde impactard pese Isaac Newton
a estar moviéndose la Tierra y la Luna. Los

"astrélogos", saben poco y, aunque vaticinan sobre lo

divino y lo humano, sélo aciertan por puro azar.
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La peste bubdnica de 1665 origind un "bien colateral"
al obligar a cerrar Cambridge y a que el joven Newton
de 22 afios se dedicara a pensar en su aldea de
Woolsthorpe. Como ya habia aprendido a aprender
solo, fue en tres afios maravillosos, que empezaron
un poco antes de ese retiro y continuaron casi un afio
mas, cuando se le ocurrido todo lo que desarrollaria
después: binomio de Newton, calculo diferencial,
calculo integral, teoria del color, teoria de la
Gravitacion Universal, etc. Ademas, consolidé la
forma de investigar mediante la aplicacién del Método
Cientifico iniciado por Galileo.

22 Ley de Newton

La fuerza aplicada a un cuerpo modifica su velocidad
tanto mas cuanto mas tiempo se aplique. La a
expresa el cambio de v.

\\

La 29 |ley de Mewton dice gue
la aceleracion de un ohjeto
es proporcional a la fuerza
que esta actuando sobre gl e
inversamente proporcional
a su masa.

El vector aceleracion tiene la misma direccion que la
fuerza.

La segunda Ley de Newton nos proporciona la
respuesta al problema de saber cual debe ser la
fuerza necesaria para lograr un movimiento con una
determinada aceleraciéon: una fuerza produce siempre
una aceleraciéon cuando esta actuando sobre un
cuerpo.

La féormula que expresa la segunda Ley de Newton
constituye la férmula principal de la dinamica, rama
de la fisica que relaciona el movimiento con las
causas que lo producen

Unidad de Fuerza

La unidad de fuerza en el S.I. es el Newton y se
define a partir del 2° Principio de la dinamica.

1 N es la fuerza que al mantenerla aplicada sobre una
masa de 1 kg le produce una aceleracién de 1 m/s?
(incrementa su velocidad en 1 m/s cada segundo).

Por tanto. 1 N = 1 kg -1 m/s®

cidecd

Tumba de Newton

Efecto de la fuerza

La fuerza, representada de rojo,
cambia la velocidad de valor y de
direccion
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32 Ley de Newton

Al interaccionar dos particulas, la fuerza Fy; que la
primera ejerce sobre la segunda es igual y opuesta a
la fuerza F,;; que la sequnda ejerce sobre la primera,
estando ambas sobre la recta que las une.

e G——

F
F”E 21

Ley de accion y reaccion

Se escribe f, para indicar la fuerza que el cuerpo 1
ejerce sobre el 2 y,f para indica la fuerza que el
cuerpo 2 ejerce sobre el 1. Son iguales y opuestas.

Caracteristicas de las fuerzas de Accion - Reaccioén

+ Surgen de una interaccion.

e Nunca aparece una sola: son dos vy
simultaneas.

+ Actlan sobre cuerpos diferentes: una en cada
cuerpo.

« Nunca forman un par de fuerzas: tienen la
misma linea de accion.

« Un cuerpo que experimenta una Unica

interaccion no esta en equilibrio (£ F #0), pues Al empujarse se crean dos fuerzas

sobre €l aparece una fuerza Unica que lo  jgy3les aplicadas en el hombre y
acelera. Para estar en equilibrio se requieren en el nifio

por lo menos dos interacciones.

\

Las dos fuerzas del impacto
estan aplicadas sobre distintos
cuerpos. (5 estan aplicadas las
dos en el mismo cuerpo se A
anulan].

F resa‘fhola
Ejemplo de fuerzas de accidon y reaccion que se crean

en la interaccién de la pelota con la mesa al impactar.
(Ver animacién en la pagina).

Al impactar una pelota en la mesa, y mientras dura el
impacto, aparecen las dos fuerzas iguales, opuestas y
de sentido contrario, aplicadas en los objetos que
interaccionan: una aplicada en la mesa y la otra en la
pelota.
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13.

14.

15.

EJERCICIOS RESUELTOS

¢Qué direccidn seguira una piedra que gira sujeta por el cuero de una honda en el
momento en que el hondero suelta una de las partes de la correa?

Solucién: Sale tangencialmente a la trayectoria (consultar la animacién del 1°"
principio de la Dinamica).

Halla la aceleracion que experimenta un bloque de 500 g de masa apoyado en una
superficie horizontal que lo frena con una fuerza de 3 N al aplicarle una fuerza de 9
N.

Solucion:

Aplicamos F= m-a; sabiendo que en realidad esa formula es >F = m-a.
La suma de los efectos de todas las fuerzas debe comunicarle una aceleracion.

Otra condicion para que la utilizacion de la formula sea correcta es que estén sus
unidades en el mismo sistema de unidades (usamos el S.I).
En este caso la masa debemos expresarla en kg.

M=500 g = 0,5 Kg

2F =m-:a: 9-3=0,5-a
Despejando: a= 12 m-s™

Al caer sobre una mesa una pelota la golpea. ¢éQué direccion y sentido tiene la
fuerza con que la pelota golpea la mesa? ¢Qué otras fuerza surgen? éDonde estan
aplicadas y cual es su valor con respecto a la que se ejerce sobre la mesa?

Solucién:

En la interaccion del choque surgen dos fuerzas iguales y opuestas una aplicada
sobre la mesa y otra, igual y opuesta, aplicada en la pelota. Estas fuerzas existen
durante el tiempo en que la pelota y la mesa estan en contacto.

5. Cantidad de movimiento

Definicién de la cantidad de movimiento

La cantidad de movimiento o momento lineal, p, de
un objeto en movimiento se define como:

P =mv
P es un vector que tiene la misma direccién de v.
El concepto es importante porque combina dos
magnitudes que intervienen en el cambio de
movimiento que produce la fuerza: la masa, que

refleja la tendencia del cuerpo a permanecer como
esta (inercia), y la velocidad.

Se define incremento de p como: Ap = m-Av

cidecd

"Cuna de Newton"

La llamada “cuna de newton”

es

un ejemplo de la conservacion de

la cantidad de movimiento.

Sean del tipo que sean, en los
choques, siempre se conserva la

cantidad de movimiento.
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El Impulso mecanico (I = F-t) equivale al incremento
de p, Ap. Es decir, una fuerza actuando un tiempo t
sobre un objeto origina un incremento en su cantidad
de movimiento.

F-t = m-Av

Conservacion de la cantidad de movimiento

En ausencia de fuerzas externas la suma de la
cantidad de movimiento de los cuerpos que
intervienen en un choque no varia:

(Pantes: Pdespués) .

Dos particulas de masa m, Yy mg que se mueven con
Vs Yy Vg chocan. Sus masas se conservan igual y su
cantidad de movimiento total también.
Aplicando la definicion de cantidad de movimiento,
tenemos que antes del choque la suma de las dos
(debemos tener en cuenta en esta suma la direccion
de la velocidad que puede ser negativa o positiva
segln vaya hacia la izquierda o a la derecha)
cantidades es igual a la suma de las dos después del
choque.

Pantes= MaVa+ MgVp ; Pgespuss= MaV 'a+ MgV g
Pantes= Pdespués
MaVa + MeVe= MaV A+ MgV g
MaVa -MaV A= - (MVe- MgV "5 ) formula (I)
La variacion de la cantidad de movimiento de A es:
Apa = MaVa- MaV ;) sustituyendo en la formula (I)
Apa= - Apg formula (11)

Esta expresion matematica expresa que, en la
interaccidon de A con B, lo que aumenta la cantidad de
movimiento de A es igual a lo que disminuye cantidad
de movimiento la de B.

La formula anterior no es mas, como vemos por la
demostracién, que una consecuencia de que:

Pantes = Pdespués

62  FisSICA Y QUIMICA
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Cantidad de movimiento de dos
bolas antes del choque.

0 @

Cantidad de movimiento de dos
bolas después del choque.

Observa que lo que aumentd la
cantidad de movimiento de una
es igual a lo que disminuyo la de
la otra.
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EJERCICIOS RESUELTOS

16. Una escopeta de 2 kg dispara cartuchos que contienen 100 perdigones de 0,5 g
cada uno con una velocidad de 300 m/s. éCuadl sera la velocidad de retroceso del
arma?

Solucidn: Pasamos todos los datos a unidades del S.I.: masa perdigones=100-0,5
=50 gramos = 0,05 kg o Vperdigones = 300 m/s 7 Mescop =2 kg

No intervienen fuerzas externas al sistema. En realidad actian el peso y la fuerza
de la explosion y las dos son internas al sistema. Por lo tanto se conserva la
cantidad de movimiento: P antes de 1a explosion = P después

P antes = 0;

La velocidad hacia la derecha la consideramos positiva y hacia la izquierda
negativa. Los perdigones salen disparados hacia la derecha y la escopeta retrocede
hacia la izquierda.

O=Mp:Vp-Me-:Ve; 0=0,05300-2-Ve
Ve = 7,5 m/s

17. Un cafién dispara un proyectil de 2000 g de masa que por su boca van a una
velocidad de 432 km/h. Considerando que la fuerza expansiva mantiene un valor
constante mientras la bala recorre el cafion y tarda 0,06 segundos en salir calcula:

a) Aceleracion en el interior del cafion.
b) Fuerza media en el interior.
c¢) Impulso que sufre la bala en el interior.

Solucion: Unidades en el S.I

Masa bala=Mb =2000g - 1 kg/1000g = 2 kg

Velocidad bala =Vb = 432 km/h - 1000 m/ 1km- 1h/3600 s =432 /3,6 = 120 m/s
a) La bala aceleraa = Av/t = (120-0) /0,06 = 2.000 m-s™ (aceleracién enorme)

b) Se trata de un impulso de los gases sobre una masa. Aplicamos la definicion de
impulso:

F-t =m- Av ; F-0,06 = 2- (120-0) ; despejando F = 4.000 N
c) Impulso es F-t ; por lo tanto 4.000- 0,06 = 240 N:s
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\ﬁ Para practicar

[y
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4

. Halla la suma de tres fuerzas F; (-1,3)

F, (5,-3) F5 (-1,4) y el mddulo de la
resultante.

. Halla las componentes segun los ejes

de una fuerza de 10 N que forma 30°
con el eje de las x. Nota: la
calculadora debe estar en degre.

. Halla la diferencia de F;- F,, siendo F;

(41_3) y I:2 (_2/3)

. Halla la fuerza necesaria para alargar

2 cm la longitud inicial de un muelle
de constante elastica k= 400 N/m.

. Halla la resultante y su punto de

aplicacion de dos fuerzas de 12y 3 N
aplicadas en los extremos de una
barra de 5m.

. Un padre soporta 3 veces mdas carga

que su hijo. En qué punto de una
barra de 1 m debe colgarse una masa
de 80 kg. Nota: peso = m:g = (m
kg-9,8 m/s?) N.

. Una fuerza de 2 N estd aplicada en el

extremo de una barra de 6m y a 1m
de ella se aplica sobre la barra otra
fuerza de 3 N paralela a ella y de
sentido  contrario. ¢Qué  fuerza
debemos aplicar y donde?

. Un objeto se mueve sin rozamiento

sobre una pista de hielo con una
velocidad de 3m/s ¢Qué fuerza
debemos aplicar para mantener esa
velocidad? ¢En qué direccion?

. Una fuerza de traccion paralela al

suelo de 60 N debe vencer un
rozamiento de 10 N cuando arrastra
un bloque de 50 kg sobre una
superficie horizontal ¢Qué aceleracion
le comunica? éQué distancia recorre si
la fuerza permanece aplicada 4 s
sobre el cuerpo e inicialmente éste
estaba en reposo sobre la superficie
horizontal?

FISICA Y QUIMICA

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

Una fuerza de frenada actla sobre un
coche de 800 kg haciendo pasar su
velocidad de 90 km/h a 18 km/h en
20 s

a) ¢Qué distancia recorre?

b) ¢éCuanto vale la fuerza?

Un conductor empuja con una fuerza
de 400 N su coche averiado de 1000
kg por una carretera horizontal
durante 60 s éQué velocidad adquiere
al cabo de ese tiempo?

Un camion de 18 toneladas pasa de
36 a 72 km/h en 20 s. éCuanto varid
su cantidad de movimiento?
¢Qué fuerza (supuesta constante)
ejercio el motor?

Una pelota de 50g impacta con una
velocidad de 3 m/s sobre una mesa y
rebota con la misma velocidad. Si el
impacto dura 0,01 s écuanto vale la
fuerza ejercida sobre la pelota?

Un cafidn que dispara una bala de 1
kg la hace salir por su boca con una
velocidad de 300 m/s permaneciendo
en su interior 0,1 s. Calcula:

a) La variacion de la cantidad de
movimiento de la bala.

b) La fuerza media de los gases.

c) ElI impulso de los
explosion.

gases de

Calcula la velocidad de retroceso de
un fusil de 2,5kg que dispara una bala
de 20 g con una velocidad de 200m/s

Dos bolas que se desplazan sobre una
superficie sin rozamiento chocan y al
retroceder una recorre, en 1 minuto,
cuatro veces mas distancia que la
otra. éCual es la relacion entre sus
masas?
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Para saber mas =
S

La 22 Ley lo explica todo
Casi todos los conceptos estudiados en el tema los sintetiza la 22 Ley de Newton.
F=M-a; F=MAv/t

Deducimos la expresion de Impulso y Cantidad de movimiento escribiendo de otra manera
la férmula F = M-a

Sustituyendo el valor de a, de la forma F = M-a pasamosalaF-t=M:-AvyaF-t = AP
que constituyen la definicion del Impulso y de la Cantidad de movimiento.

Deducimos el Principio de Conservacion: La cantidad de movimiento antes es igual a la de
después del evento (choque, etc.), si ZFe: = 0

Si la 2Fe: = 0 (suma de fuerzas externas nula) en la expresion del impulso tenemos:

0- t= M- Av ; O sea AP= 0. Y por lo tanto: Pgespu¢s =~ Pantes = O

Deducimos el Principio de inercia:

Si Z F ext= 0 y la velocidad inicial tiene un valor, por ser Fext= 0, por del Principio de
Conservacidn: Pantes= Pgespues tenemos, M-Vo = M-V .

Si Vo= 0 entonces Vg = 0. El cuerpo que estaba en reposo, sigue en reposo (lo que
constituye el Principio de Inercia).

Si la velocidad inicial tiene un valor, la V¢ tendra el mismo valor. El cuerpo sigue con la
misma velocidad en valor direccion y sentido (Principio de Inercia).

El burro desanimado

Sabia el animal (mas por animal que por burro) que, por la 32 Ley de Newton, la fuerza con
la que iba a tirar del carro era igual a la que el carro tiraria de él. Entonces, épor qué tirar?
Mira esta animacion y descubriras los errores del animal. La solucién esta en las distintas
interacciones. Comprueba en la animacion las fuerzas de interaccion.

Aparecen interacciones entre el suelo y las pezufias del animal que generan dos fuerzas:
una aplicada sobre el suelo y otra sobre la pezufia que lo impulsa. Al mismo tiempo entre el
carro y el burro aparece otro par de fuerzas: la aplicada sobre el animal es aquella con la
que el carro tira de él. Si la fuerza que ejerce con las pezunas es mayor que la fuerza con la
que el carro tira de él, el animal avanzara.
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<= ) Recuerda
LJ lo mas importante

Las fuerzas

Son vectores y, para poder utilizarlas, debemos conocer su mddulo, direccién y sentido, y
su punto de aplicacion. Se suman aplicando la regla del paralelogramo. El médulo de la

suma no es la suma aritmética de los modulos de los sumandos.

Equilibrio de fuerzas

Equilibrio de fuerzas

Para neutralizar |la accion de warias fuerzas se aplica una
fuerza opuesta a la resultante en un punto tal que todas las
fuerzas, incluida la equilibrante, cumplan:

TF=0,EM=0

\
Toda fuerza aplicada a un cuerpo lo acelera.
% F es la resultante de todas la fuerzas
LEF=ma

Impulso y Cantidad de movimiento:

+ Impulso {F-t)

+ ¥Yariacion cantidad movimiento {(m-Av)
* F-t=me AV

+ S5iSF externas = U; Pantes— Pd25pué5=u
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10.
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Autoevaluacion |y
[ 3

Calcula el momento de una fuerza de 92 N, aplicada,
formando un angulo de 20° con el plano de una puerta de
100 cm de ancha, en su borde mas alejado del eje.

Halla las componentes de una fuerza de 83 N cuando forma
un angulo de 359 con el eje de las x.

. Calcula la constante de un muelle al que una fuerza de 142

N le produce una elongacién de 7 cm.

Calcula el médulo de la fuerza F (10, 3)

. Dos fuerzas de 6 y 15 N paralelas del mismo sentido,

aplicadas a una barra distan entre si 11 cm. éCuanto vale la
resultante? ¢A qué distancia esta de la fuerza de 6 N?

Calcula las componentes de la suma de las fuerzas F; (3,-8)
F2(-7,-2) y F3(3, 2).

. Dos fuerzas paralelas y de sentido opuesto de 10 N estan

aplicadas a los extremos de una barra de 0,5 haciéndola
girar. ¢éCudl es su momento?

Una fuerza de 10 N se mantiene aplicada durante 4s a una
masa de 22900 g que tiene una velocidad inicial de 5 m/s.
¢Cual sera su velocidad final? ¢Cudl es su aceleracion?

. Halla la fuerza que aplicada continuamente a una masa de 15

kg durante 6 s hace pasar su velocidad de 10 a 25 m/s

Calcula la velocidad de retroceso de un fusil de 4 kg que
dispara una bala de 3 g con una velocidad de 100 m/s.
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plill N e

Soluciones de los ejercicios para practicar

a) R (3 ,4); b) M=5
Fx = 8,66 N; Fy =5 N
R (6, -6)

F=8N

M =105,6 Nm

A 0,25m del padre

F=1Na3mdelade2Nyensu
sentido

Ninguna,

_a)a-—1lms

b) d = 8m
a) d= 300m
b) F= 800N

11

12,

13.
14.

15.

. V=24 m/s

a) Ap= 170.000kg-m/s
b) F=9.000 N

F=30 N

a) Ap= 300 kg-m/s

b) F= 3000 N

c) I= 300 N-s
Vr=1,6m/s

Soluciones )
AUTOEVALUACION

[y
o

B EENE Oy R W

M= 31,4 N-m

Fx = 68,0 N; Fy = 47,5

k = 2028,5 N/m

Médulo = 10,4

R= 21N; P.a.a 7,85delade 6N
Fx =-1; Fy = -8

-5N-m

V¢ = 6,7 m/s; a= 0,43 m-s-2
F=37.5N

. Vr=20,07 m/s

No olvides enviar las actividades al tutor »
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Centro para la Innovacion y:Desarrollo de la
Educacion a Distancia

ACTIVIDADES DE ESO

Nombre y apellidos del alumno: Curso:4°
Quincena n°3 Materia: Fisica y Quimica
Fecha: Profesor de la materia:

1.- Calcula las componentes Fx y Fy, de una F de 12 N que forma un
angulo de 20° con el eje de las x.

2.- Padre e hijo transportan un peso de 400 N colgado de una barra
de 3 m apoyada en sus hombros. El padre soporta tres veces
mas peso que el hijo. ¢éA qué distancia (cm) del padre va la
carga y cuanta carga soporta?

3.- Al aplicar a un cuerpo de 5 kg de masa una fuerza, su velocidad
pasa de 5 a 20 m/s en tres segundos. a) ¢Cuanto vale la fuerza?
b) éQué distancia recorre en ese tiempo?

4.- Una fuerza de 20 N actua durante 5 segundos sobre un cuerpo de
masa 3 kg inicialmente en reposo. a) éQué velocidad alcanzara a
los 5 s? b) ¢Qué aceleracion experimento6?
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