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IES Las fuerza y el movimiento

AS TELLEIRAS

1. FUERZA.
1.1. DEFINICION. UNIDAD

Es toda causa capaz de alterar el estado de remosie movimiento de los
cuerpos, o de producir deformaciones en ellos.

Asi, decimos que si una locomotora ejerce una éusobre un vagon parado
pone en movimienty/ si cogemos un globo y lo apretamos con las s\@grcemos
una fuerza qudeformael globo momentaneamente.

En elS.1. utilizaremos como unidad de fuerzaNelwton, N

1.2. CLASES DE FUERZAS.

Las fuerzassegun su forma de actuaciée dividen en:

a) Fuerzas de contactoSon aquellas que para ser ejercidas se requiere que
haya contacto entre los cuerpds. La fuerza ejercida por una gria sobre unpmda
ejercida por un muelle estirado o comprimido salireuerpo, etc.

b) Fuerzas de accion a distanciaSon aquellas que tienen lugar entre dos
cuerpos sin necesidad de que haya contacto entws. &j. La fuerza con la que la
Tierra atrae a los cuerpopegQ, la fuerza de atraccién o repulsién entre dosnasa
etc.

1.3. COMPOSICION DE FUERZAS.

1.3.1. FUERZA RESULTANTE DE UN SISTEMA DE FUERZAS.

La fuerza es una magnitud vectorials decir, para ser determinada es preciso
especificar suvalor (médulo), direccidon y sentidd?or este motivo las fuerzas se

representan porectores

Llamamossistema de fuerzaal conjunto de todas las fuerzas que actlan sobre
un cuerpo determinado.

Entendemos pduerza resultantea aquella que produce sobran cuerpo dado
el mismo efecto que todo el sistema de fuerzaactua sobre él

Si las fuerzas se compensan, la fuerza resultantelle, lo que representa una
primera condicion para que el cuerpo esté en équiliSi, por el contrario, dicha
resultante no es nula, ya no es posible el estadeqdilibrio
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1.3.2. COMPOSICION DE FUERZAS DE UN SISTEMA.
1.3.2.1 FUERZAS EN LA MISMA DIRECCION.
1.3.2.1.1. FUERZAS EN EL MISMO SENTIDO.
La fuerza resultantgposee las siguientes caracteristicadvi@ula La suma de

los modulos de las fuerzas del sistemaDbgccion La de las fuerzas del sistema.
c) Sentido El de las fuerzas del sistema.

E2N R=5N

R=3N

1.3.2.1.2. FUERZAS EN SENTIDO CONTRARIO.
Lafuerza resultant@osee las siguientes caracteristicadpl@jula La diferencia

de los modulos de las fuerzas del sistemditgccion La de las fuerzas del sistema.
c) Sentido El de la fuerza de mayor médulo.

2 ¥ 3N

1.3.2.2. FUERZAS EN DISTINTA DIRECCION.

En este caso, lmerza resultantga no tendra la misma direccion y sentido que
las fuerzas que componen el sistema.

Para hallar el médulo, direccion y sentido de larZa resultante, hemos de
aplicar elmétodo del paralelogramdste método se basa en trazar rectas paralelas a
las fuerzas del sistema por sus extremos, de tdbrgae estas rectas intersecten en un
punto; la fuerza resultante sera aquella que patét origen comun de las fuerzas y
termina en el punto de interseccion anteriormeitido.
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2. LEYES DE NEWTON.
2.1. PRIMERA LEY DE NEWTON O PRINCIPIO DE INERCIA.

“Si la resultante de las fuerzas que actla sobrecuerpo es nula, éste
permanece en estado de reposo o de movimienttimeotuniformé.

Analicemos que ocurre cuando uestera que ha adquirido cierta velocidad al
caer por un plano inclinado, la dejamos rodar poa wsuperficie horizontal.
Observaremos comal cabo de cierto tiempo se detienA priori, podriamos
errbneamente pensar que los cuerpos tienden a estaepospy por lo tanto afirmar
gue el principio de inercia es falso, pues estecjpio asegura que la esfera mantendria
su velocidad constante indefinidamente. Sin embango estamos considerando la
fuerza de rozamientayue actia entre la superficie y el cuerpo y gaeopone al
movimientg es decir, lo frena. Entoncéa,fuerza que actia sobre el cuerpo no es cero
y no podemos aplicarle el principio de inercia

Fp

Si analizamos la anterior experiencia a@mios tipos de superficiegada una
mas pulida que las anteriores, las distancias nidesr por la esfera serian cada vez
mayores.Con una superficie perfectamente pulida el rozatoiseria nulo y la esfera
nunca se pararia, manteniendo su velocidad inic@istantelo cual esta plenamente
de acuerdo con grincipio de inercia Es decir, sobre la esfera la fuerza resultante es
cero esta permanecera con la velocidad con laajided®! plano inclinado.

Nota: El peso, B, se contrarresta con la fuerza con la que el plaooizontal
ejerce sobre la esfera hacia arrilfuerza normal, N), originando una fuerza resul&ant
nula.

Sobre uncoche en movimiento rectilineactia una fuerza de propulsion del
motor y otra fuerza contraria a ésta, que es lezéude rozamiento del coche con la
carretera y el aire.

Fr
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Segun el médulo de estas fuerzas podemos tengigldaentes casos :
a) Fy > Fr = El coche acelerara aumentando su velocidad
b) Fm < Fr = El coche frenara disminuyendo su velocidad hastasgianule.

c) Fm = Fr = La fuerza resultante sera nula y el coche consérgarvelocidad
constanteLo cudl estgplenamente de acuerdo conpeincipio de inercia

El principio de inerciaya habia sido descubierto pGalileo estudiando el
movimiento de caida, desde cierta altura, de unferaspor un plano inclinado
ascendiendo ésta por otro plano inclinad@ altura a la que llegaba la esfera en el
segundo plano inclinado era casi igual a la altumécial desde la que caia en el primer
plano inclinado. Galileo atribuy6 la pequefia diferencia al rozamientlegando a
afirmar que si no existiese tal rozamiento la attinal seria igual a la altura inicial
Si se va disminuyendo la inclinacion del segundm@| la esfera ha de recorrer una
distancia mayor para alcanzar la misma altura, yetraso limite de que el plano fuese
horizontal, la esfera no se detendria nunca, puasca lograria alcanzar la altura
primitiva. Por lo tanto la esfera permaneceria comvimiento rectilineo uniforme
indefinidamente

2.2. SEGUNDA LEY DE NEWTON O PRINCIPIO FUNDAMENTAL DE
LA DINAMICA.

Unicamente se puede alterar el estado de movimidetaina particula por
medio de una fuerz&i, por ejemplo, un coche desea adelantar a détmerd acelerar
(por medio de una fuerza ejercida por el motor)orahbien, podemos preguntarnos:
¢, Qué clase de relacion existe entre la fuerza ijarg la aceleracion producida?.

Si sobre unasuperficie horizontal pulimentadacolocamos un cuerpo
determinado de masay le aplicamoduerzasparalelas a la superficie sucesivamente
mayores, lasceleracioneslel cuerpo también van a ser gradualmente cresiente
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Si analizamos los datos de Ferza aplicada frente a la aceleracion
experimentadgara un cuerpo determinado, podriamos llegar ddtss siguientes:

Fuerza (N) 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25
Aceleracion (m/$) 0,16 0,33 0,49 0,65 0,82

Si representamos la fuerza aplicada frente a leraogdn experimentada por el
cuerpo llegariamos a unecta que pasa por el origen de coordenadas

F(N) 0,3
==z
02 ;/
-
S
0,1
=S

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9
a(m/sz)
Lo cual quiere decir quda fuerza y la aceleracion estan relacionadas

linealmente o seaF =kla. Si hallamos la pendiente de la recta llegariamofaa
conclusion de que coincide con_la masa del objeto

F,-F

k= L =33kg

Por ello, podemos concluir qleefuerza aplicada sobre el cuerpo es igual a la
masa por la aceleracion

F =mla
donde F debe entenderse comfukrza resultante que actia sobre el cuerpo

Esta ecuacion constituye la expresion matematicardeipio fundamental de
la dinAmica uno de cuyos enunciados podria ser el sigui€éhteresultante de todas
las fuerzas que actia sobre un cuerpo es iguatayrcto de la masa del cuerpo por la
aceleraciéon que dicha fuerza le comuriico

La fuerza es la Unica causa de que exista acelénaen un cuerpdsi la fuerza
resultante es nula, no habra aceleracion, y si ag hceleracién el cuerpo, o bien se
mantiene en reposo (Si ese era su estado), o l@esepera en un movimiento rectilineo
y uniforme Visto matematicamente:
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v=0
v=cte - M.RU

Por lo tantg el Principio de Inerciano es mas que un caso particular del
Principio Fundamental de la Dinamica

2.3. TERCERA LEY DE NEWTON O PRINCIPIO DE ACCION Y
REACCION.

Este principio afirma queSi un cuerpo A ejerce una fuerza sobre un cuerpo B,
el cuerpo B ejerce otra fuerza sobre el cuerpo Agdel mdédulo y direccién, pero en
sentido contrarié. Veamos un ejemplo:

a) Uncuerpo sobre una mesajerce sobre ésta ufiaerza debida a su propio
pesqQ como consecuencid&g mesa reacciona ejerciendo sobre el cuerpo otrerZa
igual, en la misma direccion, pero de sentido caidr.

b) Si sobredos plataformas de corchque flotan en agua, se colocan en una un
imany en otra un trozo deierro, se van atraer mutuamente @wos fuerzas iguales en
modulo y en direccion pero de sentido contraola pieza de hierro es doble que la
del iman la aceleracion de la pieza de hierro emitad que la del iman

I:I-'H I:Hﬂl
= e |
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3. FUERZA DE ROZAMIENTO.

Ya hemos visto, al formular erincipio de inercig que debia existina fuerza
gue se opone al movimiento de un cueKponsideremos la experiencia tifar de un
cuerpo apoyado en una superficie horizontal mediama fuerza paralela a éste
intercalando previamente wimamometro

Antes de tirar del cuerpo, éste esta en rep@sw lo que la resultante de las
fuerzas que actian sobre él es nuf. tiramos del cuerpo con una fuerza
progresivamente mayor, observaremos que inicialenehtuerpo sigue en reposo, por
lo que debe existir una fuerza que compense a d#izduque nosotros estamos
ejerciendo A dicha fuerza le denominamhgerza de rozamientoCuando el cuerpo no
se mueve, esta fuerza es variable, en el sentidgudda fuerza de rozamiento
compensa en todo momento a la fuerza gradualmeay@mgue estamos ejerciendo
sobre el cuerpo

Pero llega un momento en que el cuerpo comienza\emse. Lo cual indica
gue existe un valor maximo de la fuerza de rozaimigue se ejerce entre la superficie
del cuerpo y la superficie sobre la cual se apajssto en el momento en el que el
cuerpo comienza a moverse el dinamometro alcanxalet maximo Si continuamos
tirando tratando que el cuerpo se mueva con mowmimigectilineo y uniforme,
observaremos que la fuerza necesaria para mantenezlocidad constante resulta ser
ligeramente menor que la necesaria para iniciamelvimiento del cuerpo

Si repetimos la experiencia, apoyando el cuerporesalira de sus caras,
obtendremos los mismos resultados independientendehtvalor de la superficie de la
cara en cuestiorfsiempre que las caras tengan el mismo tipo dgutaridades en su
superficie). Repitiendo la experiencia con cuerpos de diferemi@&sa y diferentes
materialesllegariamos a los siguientessultados

a) La fuerza de rozamiento es independiente del vdkrla superficie de
contacto entre el cuerpo y la superficie, peroeppehde de la naturaleza del material

b) El valor de la fuerza de rozamiento que se ejerdeeeel cuerpo y el plano
sobre el que se apoya es directamente proporcianalfuerza de reaccion normal del
plano sobre el que se desliza el cuerpo

Fr = uIN

En esta expresiony es un coeficiente que depende de la naturalezéasle
superficies puestas en contac&e denominaoeficiente de rozamiento



La fuerza y el movimiento 8

4 LEY DE HOOKE. MEDIDA DE FUERZAS: DINAMOMETROS.
(PRACTICA).

4.1. OBJETIVO.
Muchos cuerpos tienen la propiedad de ser elastiamselasticidad es una
propiedad que presentan aquellos cuerpos que serdah al ser sometidos a la accion

de una fuerza, recuperando su tamafo original coareba la fuera.

El objetivo de esta practica es estudiardicion que existe entre la fuerza
deformadora y el alargamiento que experimenta ugll@el resorte

Trabajaremos con umuelle virtual azul El programa se puede descargar de la
pagina:http://sites.saintmarys.edu/~rtarara/DOWNLOADS.html

4.2. PROCEDIMIENTO.

Se suspende el muelle de uno de sus extrefmmamos la posicion inician
la que queda el extremo del muelle. De este nfiggtmos una referencia para conocer
luego lo que se ha alargado el muelle

| Posicién inicial, %, (cm) | |

Se cuelga del otro extremo el portapesas. Se colgrealualmente ladiferentes
masas en el portapesaasnotando lasliferentes posiciones en las que va quedando el
extremo del muellele manera que:

a) Restando cada posicion a la posicion iniciahias calculando los diferentes
alargamientos4X = X — X.

b) El peso de cada masa es la fuerza deformadoralgpque dichas fuerzas se

calcularan comoF =P =m-g
% |

<

|
|

G e ) L I

I T e e LU DT

Ko™\ i
AX

[
[

1. Completa a seguintaboa
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Exp m (kg) F (N) | (cm) A4 (cm) k = F/ 4l (N/cm)
1
2
3
4
5
Km =

F(N) 11
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II. Calculak, ahora graficamente (a partir depkendiente, nde lagréafica F/Al).

k =

1. ¢ Quéclase de graficabtienes?
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2. ¢ Quéconclusionegxtraes?

3. Determine graficamente y numéricament@) Masa necesaria para up
alargamiento de 8 cnb) Alargamiento producido con una masa de 70 g.

Un aparato que se basa en la ley de Hooke esa&hdimetro EI dinamdmetro
sirve para medir fuerzagntre ellas el peso). Suelen consistir erragorte de acero
colocado de forma que se pueda medir en una e$adlsgerza que se ejerce sobre un
resorte o muelle.
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EJERCICIOS.

1. Sobre utmuellede constante elasti@® N/cmse ejerce una fuerza dé N.Si
la longitud inicial es d@8 cm ¢ cual sera lpngitud final. Resp.: 30 cm

2.Un muellemide0,4 mcuando se le ejerce una fuerze6@eNy 0,42 mcuando
se le aplica84 N ¢ Cual es ldongitud inicial del muelle? ¢Cuanto vale sanstante
elastic&® Resp.: 0,35 m; 12 N/m

3. Hallar laresultantedel sistema de fuerzas concurreriigs= 80 Ny F, = 60
N, en los siguientes casos: a) Ambas fuerzas llevarisma direccidon y sentidd) Si
éstas tienen lemisma direccion pero sentido contrario) Si forman entre si uangulo
de 90°Resp.: a) ..... b) ..... c) 100N.

4. Laresultantede dos fuerzaperpendicularesentre si val&s0 N Una de las
componentes val@5 N ¢Cual es el valor de ¢tdra componente. Resp.: F = 43,3 N.

5. Cuatro fuerzas concurrentes @@ N, 6 N, 11 N y 8 Mctlan segun la
direccion y sentido del los cuatqmuntos cardinales N, S, E y O respectivamente
Calcular lafuerza resultanteResp.: ik =5 N.

6. Halle graficamentda resultantede los siguientes sistemas de fuerzas:

FL=5N
a = 45 “Fi=4aN

_ F,=3N

=60 . F=6N
F2:2N %30( F]_:GN
F3:2N
Fi=2N Fa=2 N
F,=3N
Fa= 2 N \ JE,=2N

F1=5N
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7. A un cuerpo dd.000 kg inicialmente en reposo, se le somete a una fulgza
300 N durante5 s en un plano horizontal. Calcular: Ageleracién b) Velocidady
espacio recorrida los5 s Resp.: @) a= 0,3 misb) v=1,5m/s; e = 3,75 m.

8. Un automovil, del515 kg acelera d&® a 100 km/hen un tiempo d&,9 s
Determinar: al.a aceleraciéndel coche. b) Lduerzatotal que actua sobre el coche.
¢ Seria ésta faerzadel motor?Resp.: a) a = 4,7 misb) F = 7120,5N; .....

9. Una fuerza de6 N produce una aceleracién en un cuerpoOc¢e m/S.
Determine: a) ¢ Quiasatiene el cuerpo? b) ¢Qbigerzadebemos ejercer para que el
cuerpo tenga unaceleracion de 4 m78 Resp.: a) 12 kg. b) 48 N.

10. Calcule lagnagnitudesjue aparecen con umterroganteen las figuras:

m = 20 kg Fig. 1 m =20 kg Fig. 2
F,=20N F,=40 N Fi=20N
-_>—’F9=40N 4—-_'
a? a?
m=5kg Fig. 3 m =? Fig. 4
F,=? F,=10N F,=40N F,=10 N
4:- < - »F.=25N
a=0,5m/ a=2m/é

Resp.: fig. 1 a = 3 mfsfig. 2 a = 1 m/$; fig. 3 F, = 12,5 N; fig. 4 m = 2,5 kg.

11. Un coche de&000 kglleva unavelocidad de 108 km/ICalcular lafuerza
paradetenerlo en 20.Resp.: 3000 N.

12. Dejamos caer un cuerpo d&kgdesde una altura dé m Determinar: a) La
velocidadde cuerpo en el suelo. Blempoque tarda en caer. Epyerzaque actia sobre
el cuerpoResp.: a) 17,1 m/s. b) 1,75s. ¢) ......

13. Un paracaidista cae con welocidad constante de 3 m& su masay la de
su paracaidas con amarres esl@de kg calcule lafuerzacon la que el aire frena el

14. Una persona dé0 kgesta atada a una cuerda que pende de un helmopter
Calcular latension de la cuerdan los siguientes casos. a) Subiendo a la persmna
unaaceleracién de 2 nfisb) Subiendo a la persona omlocidad constante de 3 mé3
Bajando a la persona con umeeleracion de 2 nfisResp.: a) T =826 N, b) T = 686 N,

c) T=546 N.

15.Un coche de 1500 kg, partiendo dgbosq recorre un espacio d28 men8
s. Si la fuerza del motor es @@00 N Calcula: a)Aceleracion b) Velocidaddel coche a
los8 s c¢) Fuerza de rozamientgue acttia sobre el coclitesp.: a) 4 m/s b) 32 m/s. c)
1000 N.



La fuerza y el movimiento 13

16. Un camion del0000 N de peso, al ser frenadse detiene a lo§ s
recorriendo25 m en ese tiempo. Calcula: a) h&locidad inicial b) La fuerza de
frenada Resp.: a) 10 m/s. b) 2000 N.

17. Calcular para el sistema de la figura: ajkaleracion b) Lavelocidady el
espacio recorrida los4 s Suponer que no hay rozamien®esp.: a) 0,71 mfsb) 2,84
m/s. c) 5,68 m.

F,=250 N

500 kg 90’

F,=250 N

18. ¢ Cuanto debe valerflaerza necesaripara acelerar una masa3@0 gpara
que alcance una velocidad 8@ km/h en 5,ssi hay que vencer unzamiento de 1,2'N
Suponer que el cuerpo esta apoyado en una supdréidzontal y la fuerza es paralela a
éste.Resp.: 1,8 N.

19. Sea un cuerpo d&0 kg en reposo, apoyado en una superficie horizontal.
Calcule lafuerza (paralela al suel@que es necesaria aplicar al cuerpo para que alcance
una velocidad d€0 m/senb5 ssi la fuerza de rozamiento ve860 N ¢ Cuanto vale el
coeficiente de rozamier&Resp.: F = 500 Ny = 0,61.

20. Un coche del300 kgacelera deD a 100 km/h en 150 .nCalcula: a)
Aceleracion b) Tiempoque le llevarecorrer los 150 mc) Si lafuerza del motor vale
10000 N ¢ cuanto vale lauerza de rozamien®o d)Coeficiente de rozamientResp.: a)
2,6 m/3. b) 10,7 s. ¢) 6651 N. ¢) = 0,52.

21. Un coche del200 kgmantiene constante su velociddd 120 km/h Si el
coeficiente de rozamiento es @5 calcula lafuerza que debe hacer el mat&esp.:
2940 N

22. A 20 kgmass is pulled by along a surface by a horizdiot@e of 100 N
Friction is 20 N What is theaccelerationof the massResp.: 4 m/5

23. A 5 kg blockis pulled by a horizontal force 80 Nalong a rough horizontal
surface at a constaatceleration of 6 mfs What is thecoefficient of friction? Resp.:
u =041

24. ¢ Cuanto vale léuerza (paralela al suelojue debemos aplicar a un cuerpo
de 40 kgapoyado en unsuperficie horizontapara que e20 scambie su velocidad de
30 m/s a 40 m& Despréciese el rozamientdResp.: F =20 N.
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25. Un cuerpo del0 kg se encuentra en reposo en un suelo horizorngale S
aplica unduerza de 20 N paralela al suelGalcular lavelocidad y la posicion a los 4 s
en los siguientes casos: Elp hay rozamientob) Hay rozamientpu = 0,2. Resp.:
a) 8 m/s; 16 m. b) 0,16 m/s; 0,32 m.

26. Resolver ekjercicio anteriorpara el caso de que la fuerza formeangulo
de 30° con la horizontaResp.: a) 3,46 m/s, 6,93 m. b) ......

27. Calcular elalor del espacio recorridal cabo de8 spor un cuerpo dé0 kg
situado en urplano inclinado de 3Q%n los siguientes casos: ) hay rozamiento
b) Hay rozamientoy/ = 0,2.Resp.: a) e =22,05m, b) e = 14,4 m.

28. ¢ Cudl es elalor de la fuerzaF que hay que aplicar al cuerpo 2@ kg,
inicialmente en repos@ara que alcance glinto B en 0,8% 1= 0,3. Resp.: 398,9 N.

8

Tl

2m

30°

29. Un cuerpo se desliza por pfano inclinado de 37° con velocidad constante
Determinese etoeficiente dinamico de rozamiento entre el plara guerpo Resp.:
H=0,75.

30. Dos amigos empujan un piano 880 kgpor una rampa inclinad20° para
subirlo a un camion. Si el coeficiente de rozanuesntre piano y rampa es 6e2,
calcula lafuerza minimague tendran que aplicar los amigos para subiragqopor la
rampa.Resp.: 390 N.



