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.LAS FUERZAS Y SU MEDIDA

Un imdn no tiene fuerza.
- EL ORIGEN DE LAS FUERZAS. T
« La ciencia nos ha ensefiado que los cuerpos no
tienen fuerza: los cuerpos tienen energia.
* Las fuerzas surgen cuando los cuerpos
interaccionan entre si. e ’ i
OS 1Imanes se¢ atraen p()l'q\l(,

» Sino se producen interacciones entre dos cuerpos, no s e e
neticos. -ada mman C)CI'CC una

hqy fueI'ZGS. fuerza sobre el otro.

. ¢COMO ACTUAN LAS FUERZAS?

» En muchas ocasiones, la interaccion entre los cuerpos .
se produce por contacto directo entre ambos, como Losferzas; en o
ocurre al comprimir un muelle o darle una patada a | | «ue e necesrio para que ha- | 0 e
un balén: son las fuerzas de contacto. e cuerpos que inferaccionan

« Sin embargo, hay fuerzas que pueden actuar a
grandes distancias, como ocurre con las fuerzas
gravitatorias y las electromagnéticas: las lamamos
fuerzas a distancia.

»  En ambos casos, las fuerzas son siempre consecuencia
de la interaccién entre dos cuerpos (o sistemas
materiales) y, por tanto, siempre aparecen por
parejas. Lo que ocurre es que légicamente los
efectos de ambas fuerzas son diferentes,
porque actdan sobre cuerpos de masas muy O g I
distintas. bola de madera y otra de plomo,

producird una mayor aceleracién en
la primera porque su masa es menor.
Llos efectos que las fuerzas producen
dependen de las caracteristicas de los
cuerpos sobre los que actian

DEFINICION.

Fuerza es toda causa capaz de producir
modificacion del estado de movimiento de los
cuerpos (aceleraciones) o deformaciones sobre los
cuerpos.

DEFORMACIONES SOBRE LOS CUERPOS.

Las deformaciones que producen las fuerzas sobre los
cuerpos dependen de la naturaleza de estos. Algunos se
deforman permanentemente; son los cuerpos plasticos,
¥ otros recuperan la forma inicial una vez que cesa la
uerza: son los cuerpos elasticos, como una lamina de
acero o un muelle.

Los sélides rigides no cambian practicamente su forma
al aplicarles una fuerza.

En realidad todos tienen un comportamiento eléstico
mientras las fuerzas sean pequefas, pero cuando estas
aumentan sobrepasan el denominado limite de
ellgstgicidad? cambian su comportamiento elastico por
pléastico.

UNIDADES DE FUERZA.

Su unidad en el S.I. es el newton (N)

Fernando Escudero Ramos
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1.1. FUERZAS Y DEFORMACIONES: LEF HOOKE.

*  En los cuerpos eldsticos existe una relacion entre la fuerza aplicada vy la
deformacién producida. Para investigarla se puede redlizar una
experiencia como la que se indica a continuacién:

= Al aplicar sucesivas fuerzas sobre un muelle, se obtienen los correspondientes E
alargamientos que recogemos en la tabla 1

Fuerza (N) Longitud (1m)| Deformacion (m)
0 =02 0 i ;
0.5 03 0.1
L 04 02 Segracni ool
1.5 05 0.3 cuerpos elds ‘

+ Por tanto de acuerdo con la grdfica podemos afirmar que: F (N)

las deformaciones son directamente proporcionales
a las fuerzas.
1,5
+  La expresidon matemdtica de esta relacién se conoce como 1
ley de Hooke:
_ _ 0,5
F=k-Al 2> Al=1-1, /
+ Siendo k una constante de proporcionalidad (constante de 0.1 02 0.3 12 _EO (m)
recuperacion del muelle), que depende de su naturalezay 4 4 !
que hay que gieterminqr experimentalmente para cada Si en la representacion grdfica de lo experiencia
muelle. Su unidad en el 5.1 es N/m hubiésemos obtenido una linea curva. Indicaria que el

objeto en estudio no es perfectamente eldstico.

2. CARACTER VECTORIAL DE LAS FUERZAS

Mddulo F =4 N

La fuerza es una magnitud vectorial ’1&_{_\__‘_‘
Sentido
A b
Composicion de fuerzas » =
p = —/ Punto de aplicacién

e Las fuerzas son magnitudes fisicas con caracter vectorial. Sus efectos dependen
de su intensidad, direccién, sentido y punto de aplicacién.

—
N R
~ Sentido = = g
N E, R F,
F 3 >
. -, —
N Punto de aplicacion F -
2 —>
F,
Direccion >
N
S B F,
ks
La Resultante R de un sistema de
s N — 5 fuerzas que acttia sobre un cuerpo esla
En general' R = f1 + + f! B suma vectorial de todas las fuerzas del
. 2 sistema.
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Coordenadas cartesianas: componentes de una fuerza

Y
. . ‘>
- ¢ Se puede escribir el vector F como suma de
Fy P , .
Fy otros dos dirigidos segln los ejes X e Y
—
F ¢ Se puede expresar de 3 formas:
- o —
F = :Fx + Fy N Razones trigonométricas
e pud g . Recuerda habrds
K _ ! que, como habrds es-
] o r=r LBt I, tudiado en matemdticas:
» = - b c b
- = X F (.. Fy) o U A
1 F, Y
— —> 2 2 a b
e El médulo deun vector F: |F|= F=F +E;
a
— - > - X
e Lasuma de dos fuerzas: F;1=F, 1 +Fpy | Con las razones trigonométri-
N N = cas podemos calcular cualquie-
Fz — FZX i+ Fzy ] ra de los lados del tridngulo:
b=a-senajc=a-cosa

— = — 2 =
Fl + F2 _ (le 4 sz) 1 + (Fly + Fzy) J Y esto podemos utilizarlo en la

composicién y descomposicién
de fuerzas.

e Las componentes de una fuerza se obtienen a partir
de consideraciones geométricas por descomposicion = : =

g p p F,=Fcosa ; F,=Fsena
de una fuerza :

3.LAS FUERZAS Y LOS MOVIMIENTOS

Relacion entre fuerza y movimiento

El objeto se encuentra Si queremos ponerlo en
i . Al cesar la fuerza, el
en reposo sobre un movimiento, habra que : :
. . . . objeto se detiene
plano horizontal empujarlo o tirar de él

e Para poner un cuerpo en movimiento partiendo del reposo, es necesario ejercer
una fuerza sobre él

e No se necesita la accidén de una fuerza para que un cuerpo mantenga su MRU o
permanezca en reposo

e La parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos en relacién con las
fuerzas que lo producen es la dindmica.
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Los principios de Newton

12 Ley (ley de la inercia)

Si la fuerza resultante que actia sobre un cuerpo es nula, el cuerpo o bien esta en
reposo, o bien tiene un movimiento rectilineo uniforme.

22 Ley (ley fundamental de la dinamica)

Existe una relacién constante entre las fuerzas aplicadas a un cuerpo y las
aceleraciones producidas. Esta constante se denomina masa inercial del cuerpo
— — —
Fi_F2 _Fs_
=2-"0 -

— —
a; a

..=Cte=m

a

2 3

3?2 Ley (principio de accion y reaccion)

Para cada accion, existe siempre una reaccién de la misma intensidad pero dirigida
en sentido contrario

— —
Fag =~ Fga

Las leyes de Newton permiten resolver cualquier problema de mecéanica
entre cuerpos con velocidades muy inferiores a los de la luz y tamarios
muy superiores a los de las particulas atémicas

4. PRIMERA LEY DE NEWTON.

«  Sabemos por experiencia que para que un balén de futbol en reposo
se ponga en movimiento debemos aplicar una fuerza sobre él.
También sabemos que si dicho balén se mueve con velocidad
constante es preciso aplicarle una fuerza para que se detenga.

+ Esta propiedad de los cuerpos de oponerse a todo cambio en su
estado de reposo o de movimiento recibe el nombre de inercia.

- Un cuerpo permanece en su estado de reposo o de
movimiento rectilineo uniforme si no actiia ninguna fuerza
sobre él, o si la resultante de las fuerzas que actian es nula.

+  Matematicamente, podriamos expresarlo asi:

2F=0 2> v=cte

« El método experimental llevé a Galilee a afirmar que los
e movimientos producidos en un objeto sobre un plano horizontal no
; eran permanentes debido a la existencia de fuerzas de rozamiento
s que los frenan. Sin embargo, la ausencia total de estas fuerzas

I permitiria que los cuerpos mantuviesen su movimiente rectilineo
= uniforme.

* Un ejemplo de ausencia prdcticamente total de fuerzas de

\ rozamiento se da en el espacio. Las naves espaciales, como la

Pioneer, aprovechan el estado de movimiento que les proporciona el

I (e L empuje dg sus_motores, durante un corto espacio de tiempo, para

E moverse indefinidaomente. De este modo pueden abandonar el
sistema solar y moverse por el espacio exterior
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5. SEGUNDA LEY DE NEWTON.

Segundo principio de Newton. Ley fundamental de la dinamica.

Si sobre un cuerpo actta una fuerza resultante, éste adquiere una aceleracion

directamente proporcional a la fuerza aplicada, siendo la masa del cuerpo la
constante de proporcionalidad.

 En general - Ecuacion fundamental de la dinamica

¢ La masa representa una medida de la inercia del cuerpo: cudnto mayor es la masa del cuerpo,
mayor es la oposicién a variar su estado de reposo o de M.R.U.

Aplicacion del segundo principio

) > > > -

Un cuerpo de 2 kg esta sometido a dos fuerzas F1=21 +4) Ny F,=41 -10] N

a) Calcular el modulo y la direccion de la fuerza resultante b) ;Cual es la aceleracion
de este cuerpo? <c¢) ;Cual es su velocidad al cabo de 5 s, suponiendo que

inicialmente estaba en reposo?

a) Calculo del médulo y direccion

B =Q7+4)+(4T-10)) =67 -6 )= F. =67 -61)

Fr=+J6'+6" =72 =848N = F, =848 N

tga=Fy=_66= -1 = a=-45°

Fy
b) Célculo de la aceleracion

I _ 848
e _

a= =424 = a=424m/g

¢) Calculo de la velocidad sit=5sy v, =0
v=vytat=0+424-5=212 = v=212m/s

{

!
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6. TERCERA LEY DE NEWTON.

Las fuerzas nunca acttian solas

e Las fuerzas que actian sobre un cuerpo siempre son debidas a la presencia de otros
Cuerpos mas o menos proximos

¢ Siun cuerpo ejerce una fuerza (accion) sobre un segundo, éste a su vez, ejerce otra
igual y de sentido contrario (reaccion) sobre el primero

Las fuerzas de accion y reaccion no se anulan

e Las fuerzas se ejercen sobre cuerpos diferentes, por eso no se anulan

e Fuerzas iguales pueden producir aceleraciones diferentes en dichos cuerpos

7.LA INTERACCION GRAVITATORIA.

Ley de la gravitaciéon universal

_>
Dos cuerpos se atraen mutuamente con una m, \Elz

fuerza directamente proporcional al producto l?
de sus masas e inversamente proporcional al T 21
cuadrado de la distancia que los separa. \
my
ny
: Newton:  Fy=6¢—3
1 d
Caracteristicas

¢ Se gjerce entre dos masas cualesquiera. Es universal. Siempre atractiva

» No es posible aislar un cuerpo de la influencia del otro

La fuerza gravitatoria se aplica en un punto llamado centro de gravedad del cuerpo

Las distancias entre los cuerpos se toman entre sus centros de gravedad

(]

Cavendish determiné el valor de la constante: G = 6,67 - 10~ Nm?/kg”

Fernando Escudero Ramos
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El peso de los cuerpos

» Es la fuerza con que la Tierra los atrae

e Esun caso particular de la Ley de Newton

o La direccion es radial y el sentido dirigido hacia el
centro de la Tierra

o El peso se aplica en el centro de gravedad del cuerpo

e La intensidad de la fuerza en el S.I. es:

- M.-m 24
_ -10
Peso :GT72= 6,67 -10 1 3.98-100

R’ 63500007

m = 98 - m

La constante de esta fuerza tiene unidades de aceleracion y se conoce
como aceleracion de la gravedad: g = 9,8 m/s2. Es la aceleracion que sufren los
cuerpos que se encuentran cerca de la superficie de la tierra.

El peso es la fuerza con que la Tierra atrae a los cuerpos que se encuentran sobre ella: P=m - g

Aplicacion al calculo del peso de un cuerpo a cierta altura

Si una persona pesa 686 N en la superficie de la Tierra, ¢ cuanto pesara a 9000 m
de altura?

Datos: G =6,67.10"" N m%kg? ; R;y=6370 km ; M; =5,99.10% kg

e Calculo de la masa en la superficie terrestre
F, 686

m=-2=—=70kg
9, 98

e Caélculo del peso a 9000 m de altura

La fuerza gravitatoria tanto a dicha distancia
como sobre la superficie terrestre es:

F=G-Mr M
2
(RT+ h) — E - RT = F= F0(63701 03)2 =684.06 N
Fo=G MM Fo o Re+h)’ (6370-10° + 9000’
RT

Luego el peso de la persona a 9000 m sera: F =684,06 N

Fernando Escudero Ramos
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8. EL EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS.

4 ﬁN El equilibrio de los cuerpos. Equilibrio y tercer principio
XEF =m-a
Ry +(=p)=m-0
Ry=p =m-g

Primera condicion de equilibrio: La suma de todas las fuerzas que actuan sobre un
cuerpo debe ser nula. Esta condicion logra que un cuerpo en reposo no se desplace.

XF=0

Momento de una fuerza e Aunque la fuerza resultante sobre un

cuerpo sea nula, éste no siempre esta en
equilibrio, ya que los efectos de las
i fuerzas dependen de su punto de
d F aplicacién

ﬁ
M

e Los giros que producen las fuerzas en los
~ cuerpos, se, describen mediante sus
M es perpendicular al plano momentos M

formado por Fy P

El momento de una fuerza respecto a un punto P es un vector cuyo modulo es:

M=F"d- sena

e Segunda condicion de equilibrio: la suma de los momentos de las fuerzas
respecto a cualquier punto del cuerpo, debe ser nula. Esta condicion logra que un
Cuerpo en reposo, no gire.

IM=0

Fernando Escudero Ramos
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9. IMPULSO MECANICO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

Llamamos momento lineal o cantidad de movimiento, p, de un cuerpo al
producto de su masa por su velocidad.

A partir de la Ecuacion fundamental de la dinamica

Sl =V >

La fuerza neta que actia sobre un cuerpo durante un cierto tiempo, produce
una variacion de su cantidad de movimiento

Impulso de una fuerza

e Es el producto de una fuerza por el tiempo que actua sobre
un cuerpo

ﬁ

e El impulso de una fuerza ejercida sobre un cuerpo, se
emplea en variar su cantidad de movimiento

Conservacion de la cantidad de movimiento
e

B . £l disparo produce un retroceso del arma

e El fusil recibe un impulso igual y de sentido contrario

- -
If=_Ip

e Cuando no actiia ninguna fuerza exterior sobre un sistema, la
cantidad de movimiento se mantiene constante.

e I=F-At=0=Ap~> p, = ps

Fernando Escudero Ramos
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Problema de choques

Un vagén de 2000 kg se
mueve a 3 m/s por una via
horizontal y choca con otro
de 4000 kg en reposo.
Después del choque se
acoplan y se mueven
juntos. Calcular su b o
velocidad b S OIS R L Ve '

2000 kg 4000 kg

e Considerando los dos vagones como un conjunto, la cantidad de movimiento se
mantiene constante tanto antes como después del enganche

— -

° P antes del choque p después del choque

A

— > - —3;
2000 3i +4000 (0i+0j )=(2000 +4000) v =

=1 = v=1m/s
10. APLICACIONES DE LA DINAMICA.
10.1. ECUACION FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA.
Aplicaciones del 2° principio: indicacion de la bascula (1)
a
P ?: -~ ma
I N—-P=ma
—] N=m(g+a)

_>
Fuerza sobre la bascula = — N

Llamamos fuerza normal, N, a la fuerza que ejerce la superficie de

apoyo de un cuerpo sobre éste.
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Aplicaciones del 2° principio: indicacion de la bascula (1II)

vV = cte .
> fi=ma
— N=P=mg

—
Fuerza sobre la bascula = - N

Aplicaciones del 2° principio: indicacion de la bascula (III )

— —
2 fi=ma
N-P=-ma
e N=m(g-a)

_>
Fuerza sobre la bascula = — N

Fernando Escudero Ramos



Temario Fisica y Quimica . Tema?7.

10.2 MOVIMIENTO RECTILINEO POR LA ACCION DE FUERZAS CONSTANTES.

Movimiento de un cuerpo sobre un plano horizontal liso (1)

) B

Fuerzas en la direccion del eje X

|
Yi
A N Z flx =F=ma x
F El cuerpo adquiere un MRUA de aceleracion
[ Lo
¥ om
A 4 — —
i =m g

 Fuerzas en la direccion del eje Y

I : fuerza aplicada
2fy =N-P=0 = N=mg

Movimiento de un cuerpo sobre un plano horizontal liso (II')
— F,=F cosa
[ v
F,=F sena

I;Fuerzas en la direccion del eje X

2fy=ma, = F,=ma,

* Fuerzas en la direccion del eje Y

Zfiy=may =>N+F -P=ma,

I : fuerza aplicada

_ N+F,-P

a
¥ m
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Movimiento de un cuerpo sobre un plano horizontal liso (III )
|
Y |

3

—»
N F,=Fcosa

R F,=Fsena
)

e Fuerzas en la direccion del eje X

Zfix= ma_ = F_=ma_

|Z|Fuerzas en la direccion del eje Y

%, F Yfy=may = N-F,—-P=0

N=P+F,

I : fuerza aplicada

Movimiento de un cuerpo sobre un plano inclinado liso (I)

{ P,=mg sena
P, =mg cos a

* Fuerzas en la direccion del eje X

2fy=ma, > -P,=ma,=>

—mgseno=ma_ = a,= —gsena

* Fuerzas en la direccion del eje Y

\C‘l.
Zfiy=may =N-P, =0

La fuerza inicial impulsora no
se contabiliza -

Fernando Escudero Ramos
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Movimiento de un cuerpo sobre un plano inclinado liso (II')

=0
{ P,=mg sena

Py=mg cosa

* “uerzas en la direccion del eje X

2fy=ma, = —-P,=ma,

—mg sen o=ma,

a,= —gsen o

e “uerzas en la direccion del eje Y
Zfiy =ma, = N-P =0

N=P,

Movimiento de un cuerpo sobre un plano inclinado liso (IIT )

{Px—mg sen o
P,=mg cosa

Para que el cuerpo suba, F> P,

I; Fuerzas en la direccion del eje X

2fy,=ma, = F-P, =ma,

F-mgsena=ma,

Luego la aceleracion del cuerpo sera:

axzil(F—mgsena)

I : fuerza aplicada

® | Fuerzas en la direccion del eje Y

2fy=ma, = N-P =0 :>-
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Movimiento de un cuerpo sobre un plano inclinado liso (IV)

P,=mg sena
P, =mg cosa

¢ Fuerzas en la direccion del eje X

>, =ma, > -F-P,=ma,

—F-mgsena=ma,

Luego la aceleracion del cuerpo sera:

X

a =—i(F+mgsenot)
m

I : fuerza aplicada

» Fuerzas en la direccion del eje Y

10.3. MOVIMIENTO DE CUERPOS ENLAZADOS.

Movimientos de cuerpos enlazados (1 ). Maquina de Atwood
T1 = T2 (cuerda y polea sin masa)

| . |Aplicaci6n del 2° principio a todo el Sistema.

\

2F=m-a

P-P,=(m +m,) - a
|_o'_|Aplicaci6n del 2° principio al cuerpo 1.

1 >F=m-a

[ ] Aplicacion del 2° principio al cuerpo 2.

ZFzm'a

Criterio signo enlazados: Positivo los que tengan el sentido del movimiento

Si en el resultado la aceleracion sale negativa es gue el sentido era contrario
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Movimientos de cuerpos enlazados (1II) T1 = T2 (cuerda y polea sin masa)

" Aplicacion del 2° principio a todo el Sistema.

Z2F=m-a
P,-T+T-P,=(m; +m,) -a
P—P,=(m; +my) -a m,sena—m,

a = g
m, +m,

e Aplicacion del 2° principio al cuerpo 1.

|| YF=m-a
I P.—-T=m;-a 2| T=m;(g sena—a)

— _ Aplicacion del 2° principio al cuerpo 2.
2F=m-a
T-P,=my-a =2 |T=m,(g+a)

Criterio signo enlazados: Positivo los que tengan el sentido del movimiento
Si en el resultado la aceleracion sale negativa es que el sentido era contrario

10.4. LAS FUERZAS DE ROZAMIENTO.

Fuerzas de rozamiento (I ). Coeficiente de rozamiento estatico

| | |
Y Y Y

z]
z|
Z

X X
Pem T Pemy R
F'=pu,N=0= p,=0 f'= u'N=F £ = Pypax N=F"
Sin fuerza aplicada, no La fuerza de rozamiento Fuerza aplicada maxima
hay fuerza de rozamiento equilibra a la fuerza aplicada  sin que el cuerpo se mueva

El coeficiente de rozamiento estatico, varia entre 0 < pg < P 0y

Una fuerza aplicada F > p .. N, pone el cuerpo en movimiento

Llamamos fuerza de rozamiento, Fr, a la fuerza que aparece en la superficie de contacto de los
cuerpos, oponiéndose al movimiento de estos.

Fernando Escudero Ramos



Temario Fisica y Quimica . Tema?7.

Fuerzas de rozamiento (II ). Coeficiente de rozamiento cinético

a

A i}‘

® | Fuerza de rozamiento dindmico

—» —» f = N
P e

v e | Coeficiente de rozamiento dinamico

_b

m g
K ¢ < K s, max

I : fuerza aplicada

—_

F>

—

Fuerzas de rozamiento ( IlII ). Movimiento por planos horizontales

E]Fuerzas en la direccion del eje X

II‘ 2fy=ma, = —-f

v o
fp=n.N
—-.b
Vo= 0 Y: _uchmaX
JIL —_
N
T * Fuerzas en la direccion del eje Y
SR >f,=0 = N-P=0
v N=P=m g
P-m g’

|T Resolviendo el sistema

Ay = — U 8
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Fuerzas de rozamiento ( IV ). Movimiento por planos horizontales

||- o Fuerzas en la direccion del eje X

v F-f.=ma

Y | f =y N :>F_ch:maX
T C

F
f. “‘i—f'i e | Fuerzas en la direccion del eje Y

N-P=0 = N=P=m g

v
—>
P=

—
g

m ¢ Resolviendo el sistema

—» ) 1
I : fuerza aplicada a=; (F-p,-mg)

Fuerzas de rozamiento ( V). Movimiento por planos inclinados

e |Fuerzas en la direccion del eje X
_PX + fk = may
=
f,=n N

-mgsena+u, N=ma,

e | Fuerzas en la direccion del eje Y

N-P =0 = N=Py,=mgcosa

¢ Resolviendo el sistema

a, = —gsena+ U, gcosa
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Fuerzas de rozamiento ( VI ). Movimiento por planos inclinados

’ v IZ]Fuerzas en la direccion del eje X
W N Fo(P,+f)=ma,
' -~ X fr = M. N

F-P,—p, "N = m-a

X

e | Fuerzas en la direccion del eje Y

N-P;,=0= N=Py =mgcosa

I; Resolviendo el sistema

- L .
I' : fuerza aplicada ay= o (F-mgsena — pmgcosa)

10.5. DINAMICA DEL MOVIMIENTQCIRCULAR.

Cuando un cuerpo se desplaza describiendo trayectorias circulares, el médulo de su velocidad puede
permanecer constante o no; sin embargo, la direccion de la misma estd cambiando constantemente.
La magnitud que describe los cambios que se producen en la velocidad es la aceleracion, luego
todo movimiento circular posee aceleracion.

La aceleracién relacionada con el cambio de direccién de la velocidad se denomina aceleracion
-
normal o centripeta (o)

La segunda ley de newton indica que todo cuerpo acelerado debe experimentar una fuerza F=mea
en la misma direccién y sentido que la aceleracién. En este caso recibe el nombre de fuerza
centripeta (Fuerza que es preciso aplicar a un cuerpo para que siga una trayectoria circular)

.%

La fuerza centripeta sobre la Tierra es la fuerza La fuerza centripeta sobre el electrén es la La fuerza centripeta sobre el coche es la fuerza
m v de Newton. fuerza de Coulomb. de rozamiento.
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La fuerza centripeta es la tension de la cuerda mv

La fuerza centripeta es la resultante, dirigida hacia el centro,
de todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.

PROBLEMA®INAMICA,

1. LAS FUERZAS Y SU MEDIDA.

1.- Indica lostipos de fuerzas que existen.
2.- Un material elastico, ¢ puede ser también plastico? Razénalo.

3.- De un muelle de 10 cm. se cuelgan pesos de 1, 3,5y 7 N, y el muelle se estira hasta 12,

16, 20 y 24 cm., respectivamente: a) Representa la graficafF[ @ 060 A/ dz yiG2 |
constantede recuperacién, k? c) Si el muelle se alarga hasta los 30 cm., ¢cuél es la fuerza
aplicada?

4.- De una goma de 10 cm. se cuelgan los pesos de 1, 2, 3, 4, y 5 N y la goma se estira hasta
15, 20, 25, 30 y 35 cm., respectivamente: a) Representa la gréfipa] ® 060 A/ dzt y i 2

constante de recuperacion, k? c) Si la fuerza es de 6 N, ¢ cuanto se estira el muelle?

5.- Un muelle de 12 cm. se alarga hasta 14,5 cm al colgarle una pesa de 10 N. Calcula la
constante elastica del muelle y el alargamiento geefriria al colgarle una pesa de 50 N.
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6.- Un muelle se alarga 0,2 m si se le aplica una fuerza de 5N. Indica qué fuerza producira
un alargamiento de 0,8 m. (4.R1) Sol: 20 N.

7.- Un dinamoOmetro tiene colgada una masa cuyo peso es de 3 N. Al afladirmasa de 1
N de peso, el muelle del dinamdOmetro se alarga 5 cm. mas respecto al alargamiento
anterior. ¢ Cual sera el valor de la constante elastica del muelle?  Sol: 0,2 N/cm.

8.- Si un muelle tiene un limite de elasticidad de 300 N. Si su constaésgieh es de 200
N/m, calcula:
a) El alargamiento que experimenta cuando colguemos de él una masa de 10 kg.
b) La fuerza aplicada cuando el alargamiento es de 105 cm.
c) Cuales el maximo alargamiento que podemos experimentar.
Sol: 0,49 m; 210N; 1,5m

2. CARACTER VECTORIAL DE LAS FUERZAS.

9.- Aplicamos dos fuerzas de la misma intensidad a un cuerpo:
a) ¢En qué direccion debemos hacerlo para que la fuerza resultante sea maxima? Si el
valor de las fuerzas es F, calcula el valor maximo de la resultante.
b) ¢Hay d&guna manera de aplicar las fuerzas de tal modo que la resultante sea nula?
Si tu respuesta es afirmativa, indica como.

10.- Calcula el valor y la direccion de la resultante en =
siguiente sistema de fuerzas:

11.- Dos fuerzas perpendiculares de 50 y 70 N estan dirigidas una hacia el norte y otra
hacia el este. Calcula la resultante y el angulo que forma con la direccién aesdte

12.- En el origen de coordenadas hay aplicada una fuerza de 5 N que forma unl@udg
30° con el eje de abscisas. Dibuja sus componentes rectangulages,R; y calcula sus

modulos.

13.- Descompdén en sus componentes rectangulares una fuerza de 100 N que forma un
angulo de 45° con el eje de abscisas. Dibuja las componentes ylaaowalor.
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14.- Sobre el cuerpo de la figura actian tres fuerzas Concurrent
todas ellas de 2N. Calcula la fuerza Resultante y expresa

componentes cartesianas. f : :
(4.R2) Sol: R=3,41i+341) R=4,82N st ;

F,
15.-Enlafigura k=5 N, F= 3 N y el angulo que forman es de 30 '
Calcula la fuerza resultante. ¢ En qué direccion se movera el cue

supuesto inicialmente en reposo? (4.9) Sol: 7,74 Ny 11,18° il

16.- Sobre un cuerpo acttan cuatro fuerzas: dirigida hacia el sur y LR
con un médio de 30 N; §; hacia el oeste y con un moédulo de 40 N; | i

hacia el suroeste, formando 37° con la direccion oestte, y con un
=

modulo de 50 N; y #hacia el noreste, formado 45° con la direccio ’,.=2 ) 4z |
este y de 100 N de modulo. Dibuja el diagrama de fuerzas gctuan | a7 X=Este
sobre el cuerpo y calcula: T

F 1

a) Las componentes de cada fuerza.
b) La fuerza resultante (médulo y direccion) (Anayd1l)  Sol: 14,05N y49,1°.

17.- Sobre un cuerpo, actian las siguientes fuerzas:de 400 N, esta dirigida hacia el este;

F, de200 N, dirigida hacia el surgFde 400 N dirigida hacia el suroeste formando 30° con

la direccidn sur. Dibuja el diagrama de fuerzas. Calcula el médulo, la direccion y el sentido
de la resultante. ¢ Cudl seria el médulo, la direccion y el sentido deawarta fuerza que
hiciese que la resultante fuese nula? (Anaya) Sol: 581,86 N69,88°

4. PRIMER PRINCIPIO DE NEWTON. LA INERCIA.

18.- Si una pelota rueda con una velocidad de 16 m/s sin que actle ninguna fuerza sobre
ella, ¢qué velocidad tendra al cabo de 10 s? (4.13)

19-wlk T2yl aA Sf &dA3dzZASYyiS KSOKz2z O2yGN} RAOS 2
ninguna fuerza sobre umruerpo que se desliza sobre una superficie horizontal, el cuerpo
I OF 6 LI N} yRRBASE O! Yyl &l m

20.- ¢ Es posible que un cuerpo describa un movimiento curvilineo sin que sobre él actue
una fuerza? (4.2)

21.- Explica el comportamiento de un vehiculo déscribir una curva con suelo seco y con
suelo helado. (4.R4)
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22.- Una persona empuja un carro de la compra por la superficie horizontal de un
supermercado en linea recta y a velocidad constante. La fuerza que hace, ¢es mayor,
menor o igual a la que se ope al movimiento? Razona la respuesta. (4.14)

23.- Si un cuerpo se encuentra en reposo, ¢quiere esto decir que no hay ninguna fuerza
actuando sobre2l?

24.- Un paracaidista se lanza al vacio desde un avion. Si el paracaidas tarda 5 s en abrirse,
¢qué tpo de movimientos describe el paracaidista en este tiempo? Una vez abierto, el

paracaidas ofrece una resistencia al aire igual al peso del paracaidista, de forma que la
fuerza resultante es nula. ¢Por qué, entonces, continia cayendo en lugar de permanecer
quieto en el aire? (4.17)

25.- Si un coche viaja a 100 km/h por una carretera recta y horizontal, y apaga su motor,
acabara parandose. En cambio, una nave espacial puede viajar millones de afios sin utilizar
sus motores y no se detiene. ¢ Por qué?

26.- Sdore un cuerpo situado en el origen de coordenadas actlan las siguientes fuergas: F
de 43,3 N, dirigida verticalmente hacia abajo; Fle 25 N, dirigida horizontalmente hacia

la derecha, y fde 50 N, dirigida hacia arriba y hacia atras formando 60° carhbrizontal.
Calcula la posicion del cuerpo a los 5 s si inicialmente: a) Estaba en reposo b) Se estaba
moviendo horizontalmente hacia la derecha con una velocidad de 2 m&ol: 0 m; 10 m.

5. SEGUNDO PRINCIPIO DE NEWTON.

27.- Una fuerza F produce unaceleracién de 3 m/scuando acttia sobre una masa m.
Halla la aceleracion de la misma masa cuando se ve sometida a dos fuerzas iguales a la
anterior y que son:

a) De la misma direccion y sentido. b) De la misma direcciéon y sentidos contrarios
28-1 yIFEAT L fF &AA3TdzZASYdGS FNIFASY Gt NF £ 23INF N
ySOSalNR2 tF FOOAsy RS dzyl FdzSNI I jdzS I dzySyi

29.- Un coche arrastra una caravana de 500 kg por una carretera horizontal recta. La
fuerza de traccion ede 800 N y la caravana avanza a velocidad constante de 80 km/h.
a) ¢Qué fuerza de rozamiento actua sobre la caravana?
b) En un momento determinado se rompe el cable que la engancha al coche. ¢Se
parara la caravana en seco o continuara moviéndose? ¢Qué tipo deimiento
tendra? (4.25)
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30.- Se empuja un carrito situado sobre una superficie horizontal sin rozamiento mediante
una fuerza constante de 20 N que le produce una aceleracién de 3. pBual es la masa
del carrito? Si se le aflade ademas otra fuerza cansg¢, en la misma direccion y sentido,

la aceleracion es de 3 mis¢,Cuél es elalor de esta segunda fuerza?Sol: 10 Kg.; 10 N.

31.- Una fuerza F aplicada a una masa e produce una aceleracién de 10 m/4.a misma
fuerza aplicada a una masa nte produce una aceleracién de 15 ri/g, Qué relacién existe
entre las dos masas? (4.20) Sol: 1,5 veces mayor.

32.- Un ascensor de 3000 N de peso arranca con una aceleracién de 02 Gakula la
fuerza que ejerce el cable que lo eleva. (Anayg1 Sol: 3061,22 N.

33.- El motor de un ascensor de 100 Kg. De masa ejerce una fuerza vertical hacia arriba de
1200 N. Dibuja todas las fuerzas que actuan sobre el ascensor. ¢Cuanto vale la fuerza
resultante sobre el ascensor? ¢, Con qué aceleracion subird2)(4  Sol: 220N; 2,2 mfs

34.- Calcula la fuerza que tiene que hacer el cable de un ascensor de 500 kg en cada uno de
los casos siguientes: a) Para que suba con una aceleracién de 2 m)/Para que suba con

una velocidad constante de 2 m/s. c) Para qfrene cuando esta subiendo con una
aceleracion de 2 m/s El peso de unuerpoes m - g.  Sol: 5900 N; 4900 N; 3900 N

35.- Se aplica una fuerza de 18 N a una masa m en reposo, recorriestien linea recta
12 men 2 s. ¢(Cuél es el valor de m? (4.3) Sol. 3 kg.

36.- Un disco metalico de 1 Kg. Es impulsado sobre una pista horizontal helada por una
fuerza de 2N. Suponiendo que inicialmente se encuentra en reposo. ¢Cudl es su velocidad
al cabo de 3s? ¢ Qué distancia recorre en este tiempo? (4.28o0l: 6 nis; 9 m.

37.- Si un cuerpo de 5 kg que parte del reposo recorre 200 m en linea recta en didases,
la fuerza resultante que actla sobid? (Anaya1l3")

38.- Un coche de 800 Kg. Que va a 72 km/h tiene un obstaculo a 120 m frente a él. El
conductor pisa a fondo el pedal del freno y consigue detenerse justo ante el obstaculo en
12 segundos.

a) ¢, Cual es la aceleraciéon de frenada? b) ¢Qué fuerza ejercen loefios? (4.24)

Sol:-1,67 m/$; -1336 N.

39.- ¢ Qué fuerza de frenado es necesario aplicar a un coche de 850 kg que va a 126 km/h
para que se detenga en 7 segundos? ¢ Qué espacio recorre durante el frenado?

Sol:-4250 N; 122,5 m
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40.- Un cuerpo de 2 Kg.sta sometido a dos fuerzas 2, 4) y k£ (4,-10).

a) Calcula el modulo y la direccién de la fuerza resultante.

b) ¢Cudl es la aceleracion de este cuerpo?

c) ¢Cual es su velocidad al cabo de 5s, suponiendo que inicialmente estaba en reposo?
Sol: (6,6) y45°; 424 m/s%; 21,2 m/s.

41.- Sobre un cuerpo de 8 kg acttan las siguientes fuerzas, expresadas en N:

F = 174i + 100; F=-80j F=-118i F=-40i¢ 20 |

Calcula: a) La resultante de las cuatro fuerzas. b) La velocidad del cuerpo y su posicion a los
5 s, siinicialmente se encontraba en reposo en el origen de coordenadas. (Aragal

Sol: 16 N; (25, 0) m

42.- Sobre un cuerpo de 12 kg, inicialmente en reposo, actian las siguientes fuerzas:
F= 100i¢ 100j F=-120j F= 40i¢ 220j F4
Calcula Fen las gjuientes etapas:
a) El cuerpo alcanza una velocidad de 10 m/s después de recorrer 25 m a lo largo del
eje X.
b) Mantiene esa velocidad constante.
c) Se detiene en 2s. Sol: 455,03 N; 461,74 N; 483,32 N

6. TERCER PRINCIPIO DE NEWTON.

42.- Un tenista golpea lgpelota con la raqueta. ¢ Cual es la reaccion a esta fuerza? Indica
quién la ejerce y sobre qué cuerpo esta aplicada. (4.4)

43.- Justifica fisicamente el hecho de que seamos capaces de caminar. Para ello, ten en
cuenta la fuerza de rozamiento y la terceley de la dindmica.

44.- Dos imanes de masas una doble que el otro se atraen mutuamente. ¢Cual
experimentara una fuerza mayor? ¢Cual se movera con mayor aceleracion? Razona la
respuesta. (4.27)

45.- Un patinador en reposo, de masaim 80 kg, empuja a too, también en reposo, de

masa nm = 60 Kg., con una fuerza de 30 N. Calcula la aceleracion con la que se movera
cada uno de ellos tras el empujén. (4.R6) Sol: 0,5 m/§; -0,375 m/$
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7. LA INTERACCION GRAVITATORIA.

46.- Calcula la fuerza gravitatoria entre dos personas de 50 kg y 80 kg de masa,
respectivamente, separadas 20 cm. Comparala con sus pesos.
Datos G = 6,67.16" N nf/kg? Sol: 6,67 - 1&N

47.- Sabiendo que las masas del Sol y de la Tierra son 18%%kg y 5,98 - 1¢f kg,
respectivamente, y que la distancia entre la Tierra y el Sol es de 150 millones de km,
calcula la fuerza gravitatoria entre la Tierra y el Sol. (AnayH) Sol: 3,53 - 18N

48.- Cuatro masas de 2 kg cada una estan situadadanveértices de un cuadrado de 1 m
de lado. Calcular la fuerza que se ejerce sobre cada masa como resultado de las
interacciones de las otradatos: G = 6,67.18 Nmf/kg? Sol: 5,09 - 18’ N.

49.- ; Dénde pesa méas un cuerpo, a nivel del mar o enifgaade una alta montafia? ¢ Por
qué? (4.35)

50.- Si una persona pesa 686 N en la superficie de la Tierra, ¢ cuanto pesara a 9000 m de
altura? Datos: G = 6,67.18 N nf/kg% R-=6370 km M;=5,99.16'kg Sol: 6846 N.

51.- Calcula el peso de un objeto de masa 85 kg situado en la atmésfera terrestre a una
altura igual a 20.000 m sobre la superficie. ¢ Cuanto vale la aceleracion de la gravedad a
esa altura? Compara el resultado obtenido con el peso del mismo cuerpo sobre la
superficie terrestreDatos: G = 6,67.18 N nf/kg? R-= 6370 km M= 5,99.16%kg (4.5)

Sol: 828 N; 9.74 mfs 833 N.

52.- Calcula con qué aceleracion caeria un cuerpo situado a una altura sobre la superficie
terrestre igual a 1700 kmDatos G =6,67-10 N nf/kg% R-= 6370 km Mr=5,99.16%kg
Sol: 6,1 m/§

53.- ¢A qué altura sobre la superficie terrestre un cuerpo pesa la mitad que en la
superficie? ¢Cual es entonces su masa comparada con la que tiene en la superficie? (4.37)
Sol: 2,54 - 10m

54.- Calcula el valor de la aceleracion de la gravedad en la supieride la Luna y en la de
Marte. Datos: M= 7,35 - 1& kg; R= 1738 km;My= 6,42 - 1& kg; Rs= 3397 km;G =
6,67.10" N-m%kg? (Anayal2)

Sol: 3,71y 1,62 mfs
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55.- Si el peso de una persona en la superficie de la Tierra es de 637 N, ¢,cual es su peso en
la Luna? ¢Y en Marte?

Datos: M= 7,35 - 1& kg; R= 1738 kmMy= 6,42 - 18’ kg; Rs= 3397 kmg,=9,8 m/<

Sol: 241,15 N; 105,3 N.

56.- A) Razona cuales sonaasa y el peso en la Luna de una persona de 70 kg.

B) Calcula la altura que recorre en 3 s una particula que se abandona, sin velocidad inicial,
en un punto proximo a la superficie de la Luna.

Datos: G = 6,67+ 1ON-nf/kg? M= 7,35 - 1& kg; R= 1,738 1 m.

(AnayaZXSelectividadR2) Sol: 70 kg; 113,4 N; 7,29 m.

57.- Una persona pesa en la Tierra 500 N. ¢ Cual sera su peso a una distancia de dos radios
terrestres por encima de la superficie de la Tierra? (AnagElectividad2) Sol. 55,5 N.

58.- La acetracion de la gravedad en la superficie de Marte es de 3,73mn/ssu masa es un

11% la de la Tierra. Recordando que el radio de la Tierra es de 6370 km y que la gravedad
en su superficie es g = 9,8 mM/<alcula el radio de Marte y el peso en la supedide

Marte de un astronauta de 75 kg de masghnayalSelectividad3)Sol: 3,43 - 10 277,5N.

8. EL EQUILIBRIO DE LOS CUERPOS.

59.- Dibuja y describe las fuerzas que actlan sobre una masa m sujeta por una cuerda sin
masa que pende del techo de una halgtan y expresa la relacion entre ambas. (4.6)

60.- Un caballo tira de una argolla, hacia el norte, con una fuerza de 2000 N, y otro tira de
la misma argolla, hacia el este, con una fuerza de 3000 N. ¢Con qué fuerza ha de tirar otro
caballo y, aproximadamate, hacia donde, para que la argolla quede en equilibrio?

61.- Encuentra la fuerza que equilibra a otras tres concurrentes de 5, 2 y 3 N que forman
angulos de 45°, 120° y30° con el eje OX, respectivamente.
a) Da su médulo y su direccion. (4.4%pl: 6,31 N. "

£y
(S

62.- El diagrama de las fuerzas que actian sobre un cuerpo es e = ==
la figura de la derecha. Calcula los modulos deyfle i para que la
fuerza resultante sea nula sivale 200 N y £300 N.

\

63.- ¢ Estara en equlbrio el sistema de laifjlura? Resuélvelo graficamente

80N
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64.- Una bolsa colocada en el punto medio de un rio es arrastrada mediante dos cuerdas.
Una de ellas ejerce una fuerza de 60 N y forma un &ngulo de 45° con la direccion del rio.
¢,Con qué angulo debe tirarse de la otra si efectia una fuerza de 80 N y sengestpie la
balsa se mueva paralelamente a las orillas? (4.10)

Sol: 32° con la direccién deilo sentido noroeste.

65.- Un cuadro de 5 kg de masa pende verticalmente sujeto por dos cuerdas que forman
con la horizontal angulos de 37° y 53°, respectivamentgalcula la fuerza que soporta
cada una de las cuerdas. (4.R9) Dates9B m/< Sol: T=38,9N; 299N

66.- Un cuadro que pesa 20 N cuelga de dos cables iguales que forman un angulo de 30°
con la horizontal. Si los cables son capaces de sopamartension de 15 N cada uno:
a) ¢Aguantaran el peso del cuadro?
b) ¢Qué angulo maximo deberian formar los cables entre si para poder aguantarlo con
seguridad? (4.39)
Datos: g=9,8 m/$ Sol: 20 N; 95,86°

67.- Una lampara de 4 kg pende a 50 cm del techgeta por dos cuerdas de 65 cm cada
una.

a) Haz un dibujo y calcula el angulo que cada cuerda forma con la horizontal.

b) Dibuja todas las fuerzas que actian sobre la lampara.

c) Halla la tensiéon que soporta cada cuerda. (4.38) Sol: 50,39 25,5 N.

68.- Cuana abrimos una puerta empujandola, la fuerza que hay que aplicar, ¢es igual si
empujamos cera de su eje de giro que si lo hacemos cerca de la manivela? Justifica tu
respuesta.

69.- Si queremos abrir una puerta aplicandole una fuerza que pase por el ejgirde ¢ lo
conseguiriamos? ¢Por qué? Si para abrir la puerta se necesita un momento de 23 m-N,
¢,qué fuerza sera necesario hacer a 30 cm de los goznes? Sol: 76,6 N

70.- Para abrir una puerta, tenemos que hacer una fuerza de 2 N a 40 cm de las bisagras.
Calcula el momento de esta fuerza y averigua si aplicando una fuerza de 3 N a una
distancia de 20 cm se abrird o no la puerta.

71.- Sobre la circunferencia de un volante de 30 cm. de radio se aplican dos fuerzas
paralelas iguales de 10 N en sentidos cartos.

a) ¢Cuanto vale la fuerza resultante?

b) Cuanto vale el momento del par de fuerzas?

c) ¢Esta el volante en equilibrio? (4.42)
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72.- Si aplicamos al volante de un coche dos fuerzas de 50 N cada una, paralelas y de
sentidos contrarios, y el radio del volante es de 20 cm, calcula el momento del par de
fuerzas.

F,=5N
73.- ¢, Qué fuerza equilibraria el sistema de la figura? P

Indica su posicid. (4.R10)

1,25m §

Sol: 8N; 1,25 m.

|
Fi=3N

74.- Dos hombres transportan un peso de 2000 N en una barra de 6 metros de longitud
(que se considera sin masa) cuyos extremos se apoyan en sus hombros. Si uno solo puede
con 900 N, ¢.en qué punto debe colocarse el peseg®j4 Sol: 3,3 m.

75.- Un hombre transporta dos cubos de agua de 8 kg y 12 kg situados en cada uno de los
extremos de una pértiga que apoya sobre su hombre.
a) ¢ Qué fuerza soporta el hombro?
b) ¢A qué distancia del extremo donde se encuentra el cubo de 8ekgpdya la
pértiga sobre su hombre? (4.43) Sol: 196N; 0,6 L.

76.- ¢Por qué permanece la estatua en equilibrio? Supongan
que el peso del cuerpo del caballo y del jinete asciende a 65 kg
centro de gravedad esté situado a 70 cm del punto de apdgosus
patas traseras, ¢cual tendria que ser el peso de la grupa y de
cola si su centro de gravedad queda situado a 45,5 cm al otro le™

de las paas? Sol: 980 N
77.- El peso de la barra de los siguientestesmas Ty J
oo -k —_—
suponemos que es nulo:
a) Calcula el valor de la fuerza, A, qu [5 I
. . . 5N A
debemos aplicar, o la distancia, d, en cad
uno de los casos para que el sistema Nem ____ d 1
encuentre en equilibrio.
b) Después de hacerlo, intenta resolverl [ 75~ 15N
teniendo en cuenta el peso de la barre
20 cm . 15em ]O,CJIL,_‘- 10em

haciendo una estimacion deste. Si te surge 0 ‘ |
alguna dificultad, consulta el tercer & é]
problema resuelto de esta unidad. (*) [ I 50N

Sol:5N:0,1m; 125N
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78.- Dos pequefias esferas de masam =1 g, y de car
eléctricas opuestas, cuelgan de sendos hilos de ig
longitud.

Debido a la atr&cion electrostatica, de 5,67 - TN, las
esferas no cuelgan verticalmente, sino formando u
anguloh con la vertical. Calcula la tension del hilo y ¢
valor del angulo".

(AnayaZlSelectividad R4) Sol: 30,5% 1,15 -ION.

79.- Una pequefia esfera de asa m = 2 g pende de un hilo entre dos laminas verticales
cargadas que ejercen una fuerza electrostética sobre la esfera en direccion horizontal. Si,
debido a ello, el hilo forma un angulo de 30° con la vertical, ¢,cuél es el valor de la tension
en el hilo?;Cuales el valor de la fuerza electrostética? (Anay&electividad4)

Sol: 0,02 N; 0,01 N

9. IMPULSO MECANICO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

80.- Indica en cudles de los siguientes movimientos permanece constante el momento
lineal: a) Enelm.r.u b) En em.c.u c) Enelm.r.u.a

81.- Sobre un cuerpo de 40 kg actia una fuerza constante de 20 N durante 30 segundos.
Calcula el impulso de la fuerza y la velocidad final del cuerpo si en el momento de actuar la
fuerza el cuerpo se encuentra en reposo. (4.R1$pl: 600 N-s; 15 m/s

82.- Sobre un cuerpo de 40 kg que se mueve horizontalmente con una velocidad de 15 m/s
actta una fuerza vertical constante de 20 N durante 30 segundos. Calcula el impulso de la
fuerza y la velocidad final del cuerpo. (4.R12%0l: 600 N-s; 21,2 m/s

83.- Bajo el efecto de una fuerza, un cuerpo de 50 kg aumenta su velocidad de 15 m/s a 20
m/s en 10 segundos. Calcula:

a) La variacion en la cantidad de movimiento experimentada por el cuerpo.

b) El impulso de la fuerza que actiua sok#k

c) El valor de dicha fuerza.(4.45) Sol: 250 kg-m/s; 250 N-s; 25 N.

84.- Sobre un cuerpo de 2 kg actlua la fuerzaf2i + 16j (S.I) durante 5 s.
Si su velocidad inicial esw 30i¢ 20 j (S.):
a) Determina el impulso mecanico de faerza.
b) Calcula el momento lineal inicial y final del cuerpo.
c) La velaidad final del cuerpoSol{-60,80); (60:40) y (0,40) N-s; (0,20) m/s
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85.- Sobre un cuerpo de 40 kg que esta en reposo actian durante 2 minutos las siguientes
fuerzas, medidagn N: = 150i + 200j; /=-392i; K =-142i + 192). Calcula:

a) La fuerza resultante.

b) El impulso resultante.

c) El momento lineal final.

d) La velocidad del cuerpo a los 2 minutogAnayal9)
Sol: €384, 392) N;-46080,47040) y-46080,47040) N-s;1152,1176) m/s

86.- Un cuerpo de 6 kg se mueve inicialmente con una velocidad ¥5i + 20j, en m/s y al
cabo de 3 s, su velocidad es v = 20i + 15}, en m/s. Calcula:

a) El momento lineal inicial y final del cuerpo.

b) El médulo de ambos momentos.

c) La variacion del morento lineal.

d) La fuerza necesaria para producir dicha variacion. (Ana24l)
Sol: (90,120) y (120,90) N-s; 150 N-s;-®@), N.

87.- Un vagon de 2000 kg se mueve a 3 m/s por una via horizontal y choca con otro de
4000 kg en reposo. Después del chogse acoplan y se mueven juntos. Calcula su
velocidad. (4.R13)” Sol: 1 m/s

88.- Calcula la velocidad de retroceso de una pelota de golf de maga B0 g cuando
golpea a 0,3 m/s a una bola de billar en reposo de masa=n130 g, si después del golpe la
bola de billar tiene una velocidad de 0,2 m/s. (4.7) S®b7 m/s

89.- Dos jugadores de jockey sobre patines se mueven uno hacia el otro. Sus masag son m
=70 kg y = 80 kg , y sus velocidades al chocar=6 m/s y = 1 m/s, respectivamente.
Calala la velocidad de B después del choque, si A sigue con el mismo sentido que tenia y
conw =1m/s. (Anayaill)

90.- Una bola de acero de 2 kg que se mueve a una velocidad de 5 m/s choca con otra de 3
kg inicialmente en reposo. Como consecuencia debque la primera bola reduce su
velocidad a 3,5 m/s, manteniendo la misma direccion y sentido.

a) ¢Qué cantidad de movimiento hantercambiadolas dos bolas en el choque?

b) ¢Qué velocidad adquiere la segunda bola como consecuencia del choque? (4.46)
Sot 3 kg-m/s; 1 m/s
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