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9.- Efecto Estatico de las Fuerzas

10.- Aplicaciones de la Ley de Hooke

11.- Campo Gravitatorio Terrestre. Peso de
los cuerpos

1.- Naturaleza de las Fuerzas. Dinamica

Video: Fuerza y Movimiento
http://www.youtube.com/watch?v=LPiKOgF xBnk&feature=relat
ed

Video: 6ruas en accion
http://www.youtube.com/watch?v=KmwOVOPJInxc&feature=rel
ated

Video: Mds grias
http://www.youtube.com/watch?v=-XSYbiedmyY

Video: Excavadoras de alto tonelaje
http://www.youtube.com/watch?v=p5Bp56N76S8&feature=rel
ated

Video: Mds grdas
http://www.youtube.com/watch?v=BopJivd9n80

Las 7:45 H de la mahana, salgo de casa para ir al Instituto y
me encuentro con mi vecino Angel, con problemas en el
arranque del coche. Tras varios minutos de mirar el motor y
no saber qué hacer, optamos por el método clasico,
EMPUJAR el coche. Pedimos la colaboracion de un vecino mas
y nos ponemos manos a la obra. El coche comienza a moverse
y con las maniobras correspondientes, se pone en marcha.
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Problema Resuelto. Mds tarde, pasado el problema, uno de
los ayudantes me dice que tanto ha EMPUJADO que habia
abollado (deformado) la chapa del coche.

¢Qué implica el fenomeno de EMPUJAR?

Analizando el problema, arranque del coche del vecino, lo que
los dos voluntarios hemos realizado al EMPUJAR el coche ha
sido aplicar una nueva magnitud llamada FUERZA (en realidad
se han ejercido dos FUERZAS, pero como veremos mds
adelante, estas se pueden convertir en una, que se llama
RESULTANTE.

Queremos definir la nueva magnitud FUERZA

Proyecto Newton de Fisica
http://recursostic.educacion.es/newton/web/

Definicion de fuerza
http://definicion.de/fuerza/

Definicion de fuerza
http://www.tododxts.com/preparacion-fisica/entrenamiento-
deportivo/41 -entrenamiento-deportivo/117-fuerza-concepto-
y-clasificacion.html

Definicion de fuerza
http://www.wikiteka.com/apuntes/la-fuerza/
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Definicion de fuerza
http://www._fisica-
facil.com/Temario/Dinamica/Teorico/Newton/Dinamica.htm

Definicion de fuerza
http://ieslbuza.educa.aragon.es/Departamentos/Dpto EF/Fic
heros/Fuerza.pdf

Segln las paginas Web anteriores
La fuerza es algo que se ejerce

Por ejemplo, mi amigo Luis esta empujando el coche de su
padre porque este no lo ha podido arrancar esta mahana. La
accion de Luis repercute en otro cuerpo, el coche. Como
veremos mds adelante el coche también esta ejerciendo sobre
Luis otra fuerza. Entre Luis y el coche ha existido una
interaccion. La pregunta es ¢como es posible que un coche
ejerza una fuerza? . En el caso de coche, este ejerce sobre
el suelo una Fuerza que se llama Peso. La superficie de la
carretera ejerce una fuerza llamada de rozamiento que tiene
sentido contrario al movimiento y es la que debe vencer Luis.

La fuerza siempre necesita algo o alguien para que se ponga
de manifiesto. Puede ser que no exista contacto entre quien
ejerce la fuerza y quien recibe el efecto (fuerzas a
distancia).
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La Tierra, mediante su campo gravitatorio, atrae un
meteorito. La Tierra no esta en contacto con el meteorito.

Vuelvo a repetir de la necesidad de una interaccion
para que las fuerzas se pongan de manifiesto.

Para nuestro nivel y nuestros fines considero que la mejor
definicion, de Fuerza, que podemos obtener es:

Fuerza es toda causa capaz de producir una deformacion en
un cuerpo o un cambio de reposo o movimiento de dicho
cuerpo.

En base a la definicion de Fuerza podemos deducir que las
fuerzas tienen dos efectos:

a) Efecto Estatico.- Deformacion de los cuerpos

b) Efecto Dinamico.- Variacion en el estado de reposo o
movimiento del cuerpo

¢Qué parte de la Fisica estudia las fuerzas?

Proyecto Newton de Fisica
http://recursostic.educacion.es/newton/web/
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Concepto de Dindamica
http://es.wikipedia.org/wiki/Din%C3%A1lmica

Concepto de Dindamica
http://definicion.de/dinamica/

Segln las pdginas webs anteriores:

El estudio de las FUERZAS y sus efectos se estudian en una
rama de la FISICA que se conoce con el nombre de
DINAMICA.

2.- La Fuerza como Magnitud

Las fuerzas son magnitudes derivadas (se definen en funcion
de otras magnitudes) puesto que depende de la masa del
cuerpo sobre él que actian y de la aceleracion que le
proporciona al mismo.

Las fuerzas son magnitudes vectoriales y por lo tanto
tendran:

a) Intensidad o modulo

b) Direccion

c) Sentido

d) Punto de aplicacion (lo supondremos situado en el centro
geométrico del cuerpo)

Las magnitudes vectoriales, como sabemos, se representan
mediante vectores (segmentos orientados). La sigla de la
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magnitud lleva como sombrero una flecha que indica su
caracter vectorial, F.

Direccion P. Apli. ﬁ Médulo Sentido
""""""" 754'5\—f"‘ o '

El valor de lq Fuerza (Modulo = Intensidad) se representa de
la forma: | F |

3.- Efecto Dindmico de las Fuerzas. Principio
Fundamental de la Dindmica

Newton propone en su 2% Ley, conocida como Principio
Fundamental de la Dindmica, que: la fuerza neta que actia
sobre la masa de un cuerpo es directamente proporcional a la
aceleracion que le proporciona, desplazdndose el cuerpo en la
direccion y sentido de la fuerza aplicada.

La 2? Ley de Newton viene expresada por la ecuacion:

F = m . a | Ecuacién Fundamental
de la Dinamica

3.1.- Unidades de la magnitud Fuerza

Para determinar las unidades de la magnitud Fuerza haremos
uso de la ecuacion de dimensiones de la misma:

[F] = [m] . [a] (1)
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[m] = Ecuacion de dimensiones de la “masa”
[a] = Ecuacion de dimensiones de la “aceleracion”

Ecuacion de dimensiones de la Masa:

La masa es una magnitud “fundamental” por lo que:

[m] = M (sigla de la Magnitud)

La “aceleracion” es una magnitud derivada. Recordar que la

aceleracion venia definida como la relacion entre velocidad y
tiempo del movimiento:

v
Q= -----
1-
Luego:
[Vl
[a] = ------- 2)

[t]

La “velocidad” queda establecida mediante la relacion entre el
espacio recorrido y el tiempo empleado en recorrer dicho
espacio:

e
V=-coouoo-
t
A. Zaragoza Lopez Pagina 8
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La ecuacion de dimensiones de la “velocidad”:

El “espacio” es una magnitud fundamental luego su ecuacion
de dimensiones:

[e] = L (sigla de la magnitud)

El "tiempo” es una magnitud fundamental luego su ecuacion de
dimensiones:

[t] = T (sigla de la magnitud)

Si llevamos [e] y [t] a la ecuacién (3):

Recordar que en las ecuaciones de dimensiones no existian
denominadores por lo que la ecuacion anterior pasa a ser:

vi=L.T!
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Si llevamos [V] y [t] a la ecuacion (2):
L. T?

[a] = -------
-

Si quitamos denominadores:

[al=L.T?

Si llevamos la [a] a la ecuacion (1):

[Fl=M.L.T?

Podemos concluir que la unidad de "Fuerza” viene dada por el

producto de las magnitudes “masa”, “longitud® y “tiempo”
elevado a (-2).

Recordar:
MAGNITUD UNIDAD EN S.T.
Masa (m) Kilogramo (Kg)
Longitud (L) Metro (m)
Tiempo (1) Segundo (s)

Podemos establecer que la unidad de Furerza en el Sistema
Internacional es:

[Fl=Kg.m.s?
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Lo que podemos interpretar como: al aplicar una unidad de
Fuerza en el S.I. a un Kilogramo de masa le proporcionamos
una aceleracion de un m . s? (m/s?’). A esta unidad de
Fuerza en el S.I. se le conoce como Newton (N), dicho de
otra forma: El Newton (N) es la Fuerza que aplicada a 1
Kilogramo de masa le proporciona una aceleleracién de 1 m/s?
(m . s).

Kg . m.s?=1N
Ejercicio resueltol
Un objeto de 100 kg, se encuentra sobre un plano horizontal.
Si tiramos de él con una fuerza de 300 N <con qué
aceleracion se movera?.
Resolucion
Se establecio en la Ecuacion Fundamental de la Dinamica:

F=m.a

De la ecuacion anterior podemos despejar la aceleracion:

F
Q= ------

m
A. Zaragoza Lopez Pagina 11
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Sustituimos datos:

300 N 300 K4 . m . s
[ I = 3 m . S_2 = 3 m/SZ
100 Kg 100 K¢

Ejercicio resuelto2

Sobre un cuerpo de masa 30 kg, que se mueve inicialmente
con una velocidad de 8 m/s, actia una fuerza constante de
24 N en la direccion del movimiento. Calcula su velocidad al
cabo de 15 segundos.

Resolucion
Por Cinemdtica sabemos que:
VF=Vo+a.t (1)

Conocemos Vo (8 m/s) y el tiempo (t = 15 s). Para conocer
Vf debemos conocer primero la aceleracion que adquiere el
cuerpo. Para ello la Ecuacion Fundamental de la Dindmica nos
dice:

Llevamos datos a la ecuacion (2):

24 N 24 54 .m . s'z
(6] 8 coooooo 8B cocoooooooooocoas = 0’8 m . 5'2
30 Kg 3054
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Si llevamos el valor de la “aceleracion” a la ecuacion (1) nos
queda:

Vf=Vo+a.t

vf

8m/s+08m.s?. 15s=8m/s+13,62m/st 4=

8 m/s + 13,62 m/s = 21,62 m/s = 21,62 m . s
Ejercicio resuelto3

Sobre un cuerpo de 2500 g, inicialmente en reposo, actia una
fuerza de 20 N, durante 4 s. Calcular la velocidad que
adquiere el cuerpo transcurridos los 4 s.

Resolucion

Unidades al S.I.:

Inicialmente en reposo nos indica que Vo = 0
Recordando Cinematica:

Ve=Vo+a.t
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Conociendo la Vo y el tiempo para conocer la Vf debemos
conocer antes la acelerracion que adquiere dicho cuerpo:

F=m.a
20 N
20N=25Kg .a : a= ------- =8m.s?
2,5 Kg

Llevamos el valor de la aceleracion a la ecuacion (1):
Vi=0+8ms?t. 44=32ms"

Ejercicio resuelto4

Un objeto de 20 kg se encuentra sobre una superficie plana
horizontal en reposo ¢Qué fuerza hay que aplicar para que
adquiera una velocidad de 36 km/h en 5 s?.

Resolucion

Datos:

m = 20 Kg

Vf = 36 Km/h
t=5s

Vo =0

Unidades al S.I.:
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Para conocer el valor de la “fuerza” aplicamos la 2% Ley de

Newton:
F=m.a(l)

Conocemos la masa pero desconocemos
Cinéticamente sabemos que:

VF=Vo+a.t
Sustituimos datos:

10m/s=0+a.5s; 10m/s=a.5s

Nos vamos a la ecuacion (1):
F=20Kg .2 m/s®* =40 Kg . m/s* = 40 N

Ejercicio resueltob

la aceleracion.

Un bloque de 1 Kg de masa se encuentra, en reposo, sobre
un plano horizontal, si sobre él actia una fuerza de 10 N
paralela al plano horizontal, determina el espacio y velocidad

adquirida a los 5s.

Resolucion

A. Zaragoza Lopez
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Datos:

Esquema de la situacion:

Suponemos que el punto de aplicacion de la fuerza se
encuentra en el centro de gravedad del cuerpo (en cuerpos
geométricos regulares en el centro geométrico del mismo):

2% Ley de Newton: F =m . a

Segln Cinemadtica el espacio recorrido por el cuerpo vendra
dado por la ecuacion:

e=Vo.t+%.a.¢t
Si llevamos a (1) los datos:
e=0.5s+%.a.(5s)

e=%.a.25s* (1)

A. Zaragoza Lopez Pagina 16
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Necesitamos conocer la “aceleracion” para poder terminar de

conocer el espacio recorrido. Al respecto Newton nos

F=m.a

dice:

Si llevamos a la ecuacion anterior los datos nos queda:

10N =1Kg.a

Despejando la “aceleracion”:

Si llevamos a (1) la “aceleracion”:

e=%.10m//4.25/=125m

En lo referente a la velocidad adquirida sabemos que:

VfF=Vo+a.t
Como Vo = 0
Vf =a. t

VF=10m/s? . 5s = 50 m/s

A. Zaragoza Lopez
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4.- El Peso de los cuerpos

El Campo Gravitatorio Terrestre es la region del espacio en
donde todo cuerpo situado en él estd bajo la accion de una
fuerza, ejercida por la Tierra, en la direccion y sentido
hacia el centro de la misma. A esta fuerza se le conoce como
PESO del cuerpo y tiene su punto de aplicacion en dicho
cuerpo.

.’ S Campo Gravitatorio Terrestre

Peso

~
N — -

De forma mas simple: El peso de los cuerpos es la fuerza de
atraccion gravitatoria que la Tierra ejerce sobre los cuerpos
que estan en ella.

Si aplicamos la Ley Fundamental de la Dindmica en la caida
libre, en la que la Unica fuerza que actia es el peso podemos
inducir:

F=m.a -P=m.g

En donde “"g” es el valor de la aceleracion de la gravedad o
aceleracion de caida de los cuerpos y que tiene el valor de

9,81 m s? (m/s%).
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Si colocamos el cuerpo sobre una superficie el Peso es la
fuerza que ejerce el cuerpo en su punto de apoyo:

El Peso por ser una Fuerza se representa como un vector,
definido por su mddulo (p = m . g), direccion y sentido,
aplicado en el centro de gravedad del cuerpo y dirigido hacia
el centro de la Tierra.

dg

lPeso=m . g

Es importante mencionar que “peso” Yy "masa” son dos
conceptos y magnitudes fisicas bien diferenciadas. En
lenguaje no cientifico término “peso” se utiliza a menudo
erroneamente como sindnimo de “masa”.

Existen importantes diferencias entre Peso y Masa:

a) El Peso es una magnitud vectorial y la masa es una
magnitud escalar

b)La masa de un cuerpo es una propiedad intrinseca del
mismo, es decir, la cantidad de materia no depende de
otras magnitudes. El peso de un cuerpo no es una
propiedad infrinseca del mismo pues depende de la
intensidad del campo gravitatorio terrestre en el lugar
donde se encuentra el cuerpo

c) La masa de un cuerpo representa la inercia (resistencia
del cuerpo a los cambios de estado de movimiento) del
mismo
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d) La unidad de masa en el S.I. es el Kilogramo (Kg) y la
unidad de peso el Newton (N)

5.- Fuerza Normal

Es la fuerza ejercida por la superficie sobre el cuerpo que se
encuentra reposado sobre ella. La fuerza normal tiene la
misma direccion y modulo que el peso pero de sentido
contrario.

Normal

lPeso=m . g

La fuerza normal como magnitud vectorial se comporta como
vector deslizante (se pueden trasladar a lo largo de su
direccion) el esquema anterior quedaria de la forma:

Normal

T

lPeso=m . g

El peso y la normal se anulan mutuamente y el cuerpo se
encontraria sobre la superficie en Equilibrio Estdtico.
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6.- Fuerza de Rozamiento

Las superficies de los cuerpos puestos en contacto, por mu

P Y
pulidos que estén, presentan irregularidades dentadas que se
pueden determinar microscopicamente:

NAAAAY

Este acoplamiento de irregularidades crea una fuerza llamada
de Rozamiento que tendremos que vencer para poder
desplazar un cuerpo por una superficie. Supongamos que
desplazamos hacia la derecha un cuerpo mediante una fuerza
, F, paralela al suelo, el esquema del diagrama de fuerzas
seris el siguiente:

1 4

<
<«

FRozamienTo P

La fuerza de rozamiento tiene su punto de aplicacion en el
punto de contacto de las dos superficies pero por
equipolencias de vectores podemos llevarla al punto de
aplicacion del resnto de fuerzas quedando el esquema
siguiente:
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N

A

De esta forma ftrasladamos la Fuerza de Rozamiento al
Sistema de Referencia.

La Fuerza de Rozamiento cumple las siguientes leyes:

a)La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos es
proporcional a la fuerza Normal que ejerce un cuerpo
sobre el otro

b) La fuerza de rozamiento no depende de la superficie de
contacto (drea) de ambos cuerpos, aunque si de la
naturaleza de sus materiales.

c) La fuerza de rozamiento no depende de la velocidad a la
que se deslicen los cuerpos

d)La fuerza de rozamiento tiene sentido opuesto al
movimiento, es decir, tiene la misma direccion que la
Fuerza que produce el desplazamiento pero de sentido
opuesto

Seglin el apartado a) la ecuacion que nos determina el
valor de la Fuerza de Rozamiento es:

FRozamien’ro: H - N
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Donde:

p =Const. de proporcionalidad = Coef. de rozamiento

7.- Accion de varias fuerzas sobre un cuerpo. Fuerza
Resultante

Normalmente sobre un cuerpo suelen actuar varias fuerzas.
Suponer la situacion:

Direccién P. Apli. ﬁ Médulo Sentido
""""""" 754'3—f"‘ = i

Sobre el coche no sélo actia la fuerza “F” (fuerza que ejerce
el hombre). También actuan:

a) La fuerza de rozamiento ejercida por el aire

b) La fuerza de rozamiento ejercida por el suelo

c) La fuerza ejercida por el suelo en sentido ascendente
d) El peso del coche

Nos quedaria un esquema:

Fsuelo

e jé:U

o Q

v Fpeso

v
m
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Todas estas fuerzas quedarian reducidas a una que recibe el
nombre de “Fuerza Resultante”. Esta fuerza se puede
calcular de diferentes formas en funcion de las fuerzas
parciales.

Cuando actian varias fuerzas sobre un mismo cuerpo el
principio Fundamental de la Dinamica tiene como ecuacion:

F=m.a

En donde X tiene como significado SUMATORIO vy equivale a
la Fuerza Resultante, por lo que:

FR=m.a

7.1.- Calculo de la Fuerza Resultante

Supondremos que las fuerzas parciales son concurrentes en un
punto del cuerpo.

Determinemos la fuerza Resultante de dos fuerzas que
forman entre ellas un angulo cualquiera:

El esquema quedaria de la forma:

F1

Vamos a utilizar un Sistema de Referencia:
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oy

Geométricamente la Fuerza Resultante se puede obtener
mediante la Regla del Paralelogramo: Del extremo de F;
trazamos una recta paralela a F, y del extremo de F, una
recta paralela a F;:

T
V]
1

1

1

1

1

1

1

1
‘\
1
)

La union de los vértices O y O° y obtenemos la Fuerza
resultante con direccion y sentido seglin marca el dibujo:
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Numéricamente la podemos obtener, en funcion del dibujo
siguiente, mediante el “teorema del coseno” (si lo conocéis
fabuloso, y si no, lo aprendemos de memoria):

Fr

F1

La nueva fuerza F; es igual a la primera F, por paralelismo
entre vectores. El dibujo anterior para poder aplicar el
teorema del coseno pasaria a ser el triangulo siguiente:

|Fel
||

|F4

Segln el citado teorema:

IFel® = IFsl® + IF2|* - 2 . |Fs] . IF2|. Cos B (1)
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El dibujo anterior lo modificaremos para que aparezca el
angulo a que inicialmente formaban las fuerzas F; y F»:

Como podemos ver a y B son dngulos suplementarios (a + B =
180°). En dngulos suplementarios se cumple que:

Cos p = - cos a
Llevada la equivalencia anterior a la ecuacion (1) nos queda:
IFrl? = IF1l? + IF21* - 2 . IF4| . |F2l. ( - Cos a)

IFrl? = |F1|? + |F2)2 + 2 . |Fy] . IF2]. Cos a

IFRI =\/ IFllz + IFZIZ + 2 . |F1| . Ile Cos a

En funcion de esta ecuacion podemos determinar
numéricamente la resultante de fuerzas con caracteristicas
determinadas.

7.1.1. - Fuerza resultante de dos fuerzas
concurrentes en un punto de la misma direccion y
mismo sentido
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Sean F; y F. dos fuerzas concurrentes, en el centro
geométrico del cuerpo, en el esquema siguiente:

«——"

er

Al ser las fuerzas paralelas el angulo que forman entre ellas
es de 0° (a = 0°). Se cumple que:

cos0°=1 — cosa=1

Si llevamos esta equivalencia a la formula:

IFl v IFil2 + [Fal2 + 2 . IFu| . IFsl. Cos a

IFal v IFil2 + |Fal2 + 2 . IFs| . IFal . 1
Operando:
IFel V IFil2 + IFal2 + 2 . Fal . Il (1)

Lo que tenemos en el radicando (bajo raiz) es el desarrollo de
la suma de un binomio al cuadrado:

(@a+b)¥=a>+b>+2.a.b

La ecuacion (1) quedaria de la forma:

IFal =V< IFsl + IFal)?
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Finalmente el valor de la resultante de dos fuerzas
concurrentes de la misma direccion y sentido vendria dado

por la ecuacion:
Z

IFal = \/OIFa] + IR

|Frl = IFs| + IFe|

Geométricamente:

Fr

La Fr tendra la misma direccion y sentido de las fuerzas
iniciales.

7.1.2.- Resultante de dos fuerzas concurrentes en un
punto de la misma direccion y sentido contrario

Fi y F2 en el esquema:

F
< 1 o >
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En estas circunstancias el angulo es de 180°:

<F_1 180° R
F
Debemos saber que:
cos 180° = - 1

Nos vamos a la ecuacion:

IFal V IFil? + IF2l? + 2 . IFil . IF2l. Cos a
Nos quedaria de la forma:

IFzl V IFul? + IFol? + 2 . |Fyl . IFol. Cos 180°
Ponemos el valor del coseno:

IFzl v IFul2 + IFol2 + 2 . IFsl . IF2l. (- 1)
Operamos:

. IF2l (1)

IFel V IFil2 + |Fal? - 2 . |Fy

El radicando corresponde a la diferencia de

cuadrado:

A. Zaragoza Lopez
www.qguimiziencia.es

un binomio al

Pagina 30




DINAMICA. ESTUDIO DE LAS FUERZAS www.quimiziencia.es
AUTOR. ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

(a-bY¥’=a®>+b?-2.a.b

La ecuacion (1) quedaria de la forma:

IFel = V(IFll TS

IFrl = IFi] - |F|

Finalmente:

El valor de la Fr lo obtendremos restando a la mayor la
fuerza menor, en nuestro caso:

Fr = |F2| = |F1|

La Fr tendria la misma direccion que F; y F. pero el sentido
de la mayor (F.) y de méodulo la diferencia de los modulos de

IF2| Y |Fyl:

Fr
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7.1.3.- Fuerza resultante de dos
rectangulare

Dadas las fuerzas F; y F2 en el esquema:

fuerzas

En este caso a = 90° — cosa =0

Tomando como referencia la ecuacion:

+

IFal = v IF, |2

Sustituimos datos:

IF2l2 + 2 . |F1] . |F2|. Cos a

+

IFal = v IF.|?

IF212 + 2 . IF4|l . IF2]. cos a

+

IFal = v IF, |2

||:2|2 +2 . |Fy| . |F2|] . 0O

+

IFal = v IF.|?

IF2l? + 2 . |F1| . |F2l. cos 90°
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IFal = VIHIZ v Fal?

Graficamente y mediante la Regla del Paralelogramo:

Di'r-ecciéin

8.- Puntualizaciones importantes para realizar
Ejercicios o Cuestiones

Cuando nos enfrentemos a la resolucion de un ejercicio o
cuestion considero muy importante el aspecto grdfico y para
ello es indispensable establecer un Sistema de Referencia.

a) El Sistema de Referencia es un Sistema de Coordenadas
Cartesianas que pasa por el centro de gravedad (cdg) del
cuerpo sobre el que actdan las diferentes fuerzas.
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b) Supongamos un cuerpo apoyado (reposado) sobre una

superficie horizontal:
(+) oy

Tomaremos siempre como signo (+) el que nos marque el
movimiento del cuerpo.

c) En un plano inclinado:

\
oy (+) “\

d) Establecido el Sistema de Referencia nos olvidamos de los
médulos (| |) y le pondremos a la Fuerza el signo que le
corresponda segun el Sistema de Referencia.
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Ejercicio resueltob

Sobre un cuerpo de m = 2 Kg, en reposo, se aplica una
fuerza de 20N y otra de 5N, en la misma direccion y sentido
opuesto, determina: a) Espacio recorrido en 3s.b) Velocidad a
los 10 s de comenzar el movimiento.

Resolucion
Datos:

Vo =0

F1 = 20N
Fz =-5N
m = 2 Kg
a)

Supongamos que el cuerpo se encuentra apollado sobre una
superficie horizontal. Sobre el mismo actdan las dos fuerzas
que nos determina el ejercicio pero ademds intervienen dos
fuerzas mas, su Peso (fuerza) y la fuerza Normal. La Fr de
todas las fuerzas serd la que proporcionara al cuerpo la
aceleracion.

Esquema de fuerzas:

oY (+)
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Criterio de signos:

Eje OX: (-) < 0 > (+)
(+)

EjeOY: O
)

Calculo de la Fg:
Eje OX:

JFx =F, + (- F2))=F1 - F;
2Fx = Suma de todos las fuerzas actuantes en el eje OX
Eje OY:

2Fy =N+ (-P)=N-P
Como se cumple que:
=-P->3XFy=0

Sobre el cuerpo solo actian las fuerzas en la direccion del
Eje OX y por lo tanto:

FRX=F1+(‘F2)=F1—Fz=m.O
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Podemos proceder al célculo de la “aceleracion”:
20N-5N=2Kg.a ; 15N=2Kg.a
15 N 15 Kg . m/s?
Q= ------- T c--eemmmm- =7,5m/s®* (m . s?)

2 Kg 2 Kg

El espacio recorrido por el cuerpo lo podemos conocer
mediante la ecuacion:

Vo =0
t=3s

e=0.3s+%.75m/s2.(3s) =

3.75mm/s’ . 95 =33.75m
b)

La velocidad se calculara:
Ve=V,+a.t

V., = 0

Vi=0+a.t=75m/sh 10¢=75m/s = 75 m.s™
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Ejercicio resuelto7
Sobre cuerpo de m = 250 g actian dos fuerzas. Una de 3 N
hacia la derecha y otra de 1 N hacia la izquierda. Calcular
a) La aceleracion con que se mueve
b) ¢Qué valor debera tener la fuerza que apunta hacia la
derecha si se quiere que deslice con velocidad constante
de 1 m/s

Resolucion

Esquema de fuerzas:

oy
‘N
“““ Fz »Fy
oX

VEVP
F1 =3 N
Fz =-1N
Como N = -P, ambas fuerzas se anulan y solo actdan las

fuerzas en la direccion del Oje OX:
ZFx=F1+(-F2)=F1—Fz=m.a
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Por tanto:
|FRx|=m-a
3N-1N=0250Kg.a : 2N=0,250Kg . a

2 N 2 Kg . m/s?

b)

Si queremos que el cuerpo se deslice con velocidad constante
se debe cumplir 3Fx = O:

F1+ F2=0
Como F, = - 1N:
Fi-1N=0; F;=1N

El P y la N no tienen juego puesto que sabemos que se anulan
siempre.

Problema resuelto8

Sobre un cuerpo de masa 30 kg, que se mueve inicialmente
con una velocidad de 8 m/s, actia una fuerza constante de
24 N en la direccion del movimiento. Supuesto que no hay
rozamiento, calcula su velocidad al cabo de 15 segundos, si el
sentido de la fuerza es:
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a) El de la velocidad inicial
b) Contrario al de la velocidad inicial.

Resolucion

a)

Datos:

m = 30 Kg

Vo = 8 m/s
F=4+24N
t=56s

Esquema de fuerzas:

________ E.
X
Eje OX: 2Fx = F =24 N
Eje OY: SFy =N+ (-P) ;N=-P
JFy =0

Sobre el cuerpo solo actia la fuerza en el eje OX y es la que
le proporciona la aceleracion al cuerpo:

F=24N=m.a . 24N=30Kg.a
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La velocidad alcanzada a los 15 s de iniciado el moviento la
podemos conocer:

VfF=Vo+a.t

vf

8m/s +0,8m/s?.5s=8m/s+4m/s*.s =

8m/s+4m/s=12m/s=12m . s}
b)

En sentido contrario al de la velodidad

v

Eje OX: SFx = -F = -24N
Eje OY: 2Fy =0
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La dnica fuerza que actia es la correspondiente al Eje OX
cuya accion se desarrolla en la parte negativa de dicho eje y
por lo tanto debe ser negativa:

-24N=30Kg.a

- 24 N -24;{;.m/52
Q= =~ T cccccccccece= = - 0,8 m/SZ = - 0,8 m . S—z
39 Kg 30;4

La "aceleracion” negativa nos indica que la fuerza se opone al
avance del cuerpo con la consiguiente disminucion de la
velocidad.

La Vf:
VF=Vo+a.t
Vf=8m/s+(-0,8m/52).5s=8m/s-4m/s¢.;{=

8m/s-4m/s=4m/s=4m .s"

Ejercicio resuelto9
Un cuerpo de masa 30 Kg se encuentra en reposo y bajo la
accion de las siguientes Fuerzas:
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Determinar:

a) La direccion y sentido de su movimiento de traslacion
asi como el modulo de la fuerza que produce dicho
desplazamiento

b) Velocidad que alcanza cuando transcurren 5 s de la
iniciacion del movimiento

c) El espacio recorrido en ese espacio

Resolucion

Datos:

t=5s

Vo =0

m = 30 Kg

F1 =8N Segln Sistema de Referencia
F2 = - 15 N

F3=-5N

F4 = 10 N

a)

Obtencion de la fuerza Resultante:

Eje OX:

2Fx = Fy + F3 = 8 N +(-5 N) = 3 N (Sentido positivo en OX)
Eje OY:

>Fy =F4 + F; = (- 15 N) + 10 N = - 5 N (Sent. negativo
oY)

A. Zaragoza Lopez Pagina 43
www.quimiziencia.es




DINAMICA. ESTUDIO DE LAS FUERZAS www.quimiziencia.es
AUTOR. ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

Nuevo esquema de fuerzas:

Obtencion grafica de la resultante (Regla del Paralelogramo):

Direccion

in=3N

Fy=-5N
Sentido

El cuerpo se desplazara en la direccion y sentido de la
Fuerza Resultante. Dicha fuerza, teniendo en cuenta que Fx
e Fy son rectangulares (a = 90°), tendra un valor de:

FR=J(3N)2+(-5N)2=J9N2+25NZ =
=, /34N =583N
b)

Segln Cinemadtica:

Vf = Vo +a.°%t
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Vo=0—->Vf=a.t (1)

Debemos conocer la “aceleracion”. La 2% Ley Newton nos dice
que:

F=m.a
F=F—538N=30Kg.a
5,38 N 5,38 /g . m/s®
T S = 0,18 m/s?
30 Kg 30)(9

Conocida la aceleracion sustituimos datos en ecuacion (1):
Vf = 0,18 m/s\. 5= 0,9 m/s

c)

Seglun Cinemadtica:

Vo=0—>5e=%.a.ft

Sustituimos datos:

e=%.0,18m/s®* . (5s?)=%.0,18 m/s2 . 25 s° =
=2,25m
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Ejercicio resuelto10
Un cuerpo de 10 Kg de masa se mueve por un plano
Horizontal al actuar sobre él una fuerza paralela al plano de
200 N. Determinar:
a) La aceleracion que adquiere
b) La aceleracion que adquiere cuando el coeficiente de
rozamiento (y) vale 0,1

Resolucion
a)

Datos:

m = 10 Kg

F = 200 N
y = 0,1 (es adimensional, no tiene unidades)

Esquema de fuerzas:

Calculo de la Fg:

Eje OX:
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2Fx = F

Eje OY: N = - P — Se anulan mutuamente
Solo interviene la Fx:
Fx=m.a ; 200N =10Kg . a

200 N 200 Kg . m/s®
Q= ------- R e = 20 m/s?

10 Kg 10 Kg
b)
Al existir coeficiente rozamiento aparece la Fuerza de

rozamiento que lleva sentido contrario a la fuerza que
produce el avance del cuerpo.

Vimos que la fuerza de rozamiento viene determinada por la
expresion:
Froz = . N (1)
Recordemos que:
IP] = NI
El peso de los cuerpos podemos calcularlo por la ecuacion:

P=m.g

A. Zaragoza Lopez Pagina 47
www.quimiziencia.es




DINAMICA. ESTUDIO DE LAS FUERZAS www.quimiziencia.es

AUTOR. ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

m = 10 Kg
g = aceleracién de la gravedad = 9,8 m/s?

Luego:

P=10Kg . 9,8 m/s®> =98 Kg . m/s* = 98 N
Por lo tanto:

N=P=98N

Nos vamos a la ecuacion (1) y sustituimos datos:
Froz = 0,1 . 98 N = 9,8 N

Esquema de Fuerzas:

Calculo de Fg:

Eje oX: 2Fx = F + Fgo
F =200 N

FRoz SIS 9,8 N
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2Fx =200 N + (- 9,8) N=200N-9,8 N = 190,2 N
Eje OY: 2Fy = N + (-P)
N=P—->2Fy=0
La dnica fuerza que actda sobre el cuerpo es Fx, por tanto:

190,2 N = 10Kg . a

S A = 19,02 m/s?

Ejercicio resueltoll
Se ejercen dos fuerzas de 25 y 50 N, sobre un cuerpo de 5
kg de masa, que descansa sobre un plano horizontal. Calcula
la velocidad transcurridos 10 s de su partida.
a) Las dos fuerzas actdan en el mismo sentido.
b) Las dos fuerzas actian en el mismo sentido y existe una
fuerza de rozamiento de 10 N.

Resolucion
Datos:

m = 5 Kg
F1=25N
F=50N
FRoz=—10N
=10 s
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Vo =0

a)

Fuerzas en el mismo sentido
Ciemdticamente:
VF=Vo+a.t (1)
ComoVo=0—>Vf=a.t

Debemos conocer la “aceleracion” y para ello debemos
conocer la F.

Esquema de fuerzas:

Calculo Fg:
Eje OX: 2Fx =F; +F, > Fx=25N+50N =75 N
Eje OY: 2Fy =N+ (-P)=N-P
IN| = [P
2Fy =0
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La dnica fuerza que actla es Fx:

Fx=m.a ; 75N =5Kg. a
B o @ oo =15m/s’ =15 m . s2

Si nos vamos a (1) y sustituimos datos:
VF =0+ 15 m/st . 10/{= 150 m/s = 150 m . s~
b)

Esquema de fuerzas:

Calculo de FR:

Eje OX: XFx = Fy + F2 + (-Froz) = F1 + F2 - Froz =
=25N+50N-10N =65 N
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Eje OY: Como siempre >Fy = O

La dnica fuerza actuante es la Fx:

El cuerpo se desplazara en la direccion y sentido de Fx.

Calculo de la "aceleracion”:

La velocidad alcanzada:
Vf=a.t=13m/st. 10,4: 130 m/s? = 130 m . s

Problema resuelto12
Sobre un cuerpo de 2500 g, inicialmente en reposo, actia una
fuerza de 20 N, durante 4 s, dejando de actuar en ese
momento. Supuesto que no hay rozamiento.

a) ¢Qué velocidad tiene a los 4 s?.

b) ¢Qué velocidad tiene a los 10 s?. Explicalo.
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Resolucion:

Esquema de fuerzas:

N

y

» F=20N

P v
Seglun Cinemadtica:
Vf=Vo+a.t (1)

Necesitamos conocer la “aceleracion”, para ello calculamos la
resultante de todas las fuerzas que actian sobre el cuerpo.

Calculo Fg:
Eje OX: Fx = F
Eje OY: 2Fy = N + (-P)

IN| = |P]
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2Fy =0
Sobre el cuerpo solamente actia la Fx:
Fx =F=m.a
20N =25Kg . a

20 N zo/kg m/s?
Q= c—cccme T mmmmmmeee o =8m/s°=8m.s

2,5 Kg 2,5 )(@
Nos vamos a la ecuacion (1) y sustituimos datos:
Vf=0+8m/st. 44=32m/s=32m.s"
b)

Cuando eliminamos la F = 20 N la velocidad es de 32 m/s. Al
no existir fuerzas que se opongan al avance del cuerpo (Fr.)
la velocidad permanecera constante infinitamente.

Problema resuelto
Un objeto de 20 kg se encuentra sobre una superficie plana
horizontal. La fuerza de rozamiento es 15 N.
a. Dibuja todas las fuerzas que actidan sobre el cuerpo.
b. ¢Qué fuerza hay que aplicar para que adquiera una
velocidad de 36 km/h en 5 s?.
c. ¢Queé fuerza hay que aplicar, una vez que ha alcanzado
la velocidad de 36 km/h, para que esa velocidad se
mantenga constante?.
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Resolucion
Datos:

m = 20 Kg
FRoz = 15 N
Vo =0
t=56s

a)

Esquema de fuerzas:

P

b)
5,6 1000 m 1

1 Sotoee | eoos Tt R = 10 m/s
}( 1 5;6 3600 s

t=5s

A. Zaragoza Lopez
www.qguimiziencia.es

Pagina 55




DINAMICA. ESTUDIO DE LAS FUERZAS www.quimiziencia.es
AUTOR. ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

Esquema de fuerzas:

F?

Calculo Fg:
Eje oX: ZFX =F - (‘FRoz) =F - FRoz
Eje OY: N vy P se anulan mutuamente

La dnica fuerza que actla sobre el cuerpo es Fx. La 2° Ley
de Newton nos dice que:

2Fx =m . a
F-FRoz=m.a
F-15N=20Kg.a (1)

W _n

Tenemos dos incdgnitas, F y “a”. La “aceleracion” la podemos
conocer por Cinemdtica:

VfF=Vo+a.t

10m/s=0+a.5s ; 10m/s=5s.a
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Nos vamos a la ecuacion (1) y sustituimos datos:

F-15N = 20 Kg . 2 m/s?

F=40Kg.m/s°+15N=40N+ 15N = 55 N

c)

Para mantener de forma constante la velocidad de 36 Km/h

La resultantes de todas las fuerzas debe ser NULA

(equilibrio dindmico). No existe aceleracion. Debemos aplicar

una fuerza que ANULE la Fr,,. Segtn la 2% Ley de Newton:
Fx=m.a

a=0—->Fx=m.0 ; Fx=0

FX = F = FRoz

F-Fpoz=o—>F=FRoz—>F= 15 N

La fuerza que debemos aplicar tiene la misma direccion y el
mismo modulo que Fr,, pero de sentido contrario.
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Problema resueltol3
Un carrito de 40 kg se encuentra sobre en reposo sobre una
superficie plana horizontal.

a) ¢Con qué fuerza se le debe empujar para que adquiera
una aceleracién de 0,8 m/s??.

b) ¢Qué fuerza se le ha de aplicar para que siga con
movimiento rectilineo y uniforme, una vez que ha
alcanzado una velocidad de 2 m/s?.

c) ¢Cual sera la aceleracion si, cuando esta moviéndose con
una velocidad de 2 m/s, se le empuja con una fuerza de
17 N2.

Resolucion

Esquema de fuerzas:

a)

F?

v

v

>
Debemos suponer que no existe rozamiento puesto que el
ejercicio no especifica nada al respecto.

Eje OX: >Fx =F
EjeOY > XF=0(N=P)
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Solo actia Fx:

Fx =F=m.a
F=40Kg.08ms?=32Kg. m/s*=32N
b)
Cuando ha alcanzado la velocidad de 2 m.s™', y queremos que
se mantenga constante no debe existir “aceleracion” lo que
ocurrira cuando La Fgp..yiat.. Para ello debemos anular la

fuerza F oponiéndole otra fuerza de sentido contrario.

N

F2e

<

v
) )

Como sabemos la N se anula mediante el P. Solo actian las
fuerzas en la direccion del eje OX:

FResuITanTe = F - F =0
Por tanto:
32N-F=0

F=32N
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Por lo tanto para mantener la velocidad constante debemos
ejercer una fuerza de mddulo 32 N pero de la misma
direccion pero de sentido opuesto a F.

c)
Sabemos que ¥ F = m . a (1)
El mévil lleva una velocidad constante de 2 m.s™! = Vo

Cuando se le aplique una fuerza de 17 N, el mdvil adquirira
una aceleracion que hara que la velocidad final sea superior a
los 2 m.s™'. Pero a nosotros no nos interesa la velocidad
final. Lo que debemos buscar es la aceleracion que consigue
el movil. La podemos conocer por la ecuacion (1):

17 N 17/9 . m/s?
Q= cmmmmmm T ommmmmme = 0,42 m/s* = 0,42 m.s™?
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9.- Efecto Estatico de las Fuerzas

Supongamos un muelle con un platillo en su parte inferior:

Lo

Anadimos un cuerpo (peso) al platillo y observamos:

Lf

Se ha producido un alargamiento del mulle sin desplazamiento
del mismo. El efecto de la fuerza Peso es un Efecto
Estatico.

El valor del alargamiento del muelle viene determinado por la
ecuacion:

AL = Lf - Lo
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El muelle tiene la caracteristica de ser un operador eldstico
sin sufrir deformacion permanente, cuando cesan las fuerzas
aplicadas, en nuestro caso el peso.

El Efecto Estatico de las Fuerzas fue estudiado por Hooke
estableciendo la ley que lleva su nombre:

Las  deformaciones  (alargamientos)  producidas  son
directamente proporcionales a las fuerzas aplicadas.

F=K.AL (1)
en donde AL es la deformacion producida y K es la llamada
Constante de Elasticidad o Constante recuperadora del

muelle.

Si de (1) despejamos K:

Laboratorio virtual. Pinchar en Ley de Hooke.
http://www.educaplus.org/play-119-Ley-de-Hooke.html
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Laboratorio virtual: Determinacion de la constante elastica de
un muelle.
http://www.educaplus.org/play-111-Constante-eldstica-de-
un-muelle. html

Laboratorio virtual: Fuerzas y acciones.
Leyes de Newton.
Fuerzas de rozamiento.
Sistemas inerciales.
Laboratorio de Dinamica.
Laboratorio de Rozamiento.
http://web.educastur.princast.es/proyectos/fisquiweb/Dinami
ca/index.htm

Video: Efecto deformador de las fuerzas
http://www.youtube.com/watch?v=gTm9xXVx81I

10.- Aplicacion de la Ley de Hooke. Dinamometros

Basandonos en la ley de Hooke podemos determinar el peso
de los cuerpos [1].

[1] Recordar que las balanzas determinan la masa de los
cuerpos

Los aparatos aplicados reciben el nombre de Dinamometros.

Hasta la aparicion de los dinamémetros digitales se utilizaban
los dinamémetros son fabricados con materiales muy diversos,
tales como acero al carbono, acero inoxidable, acero al
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cromo-silicio, cromo-vanadio, que presentan propiedades
elasticas que no pierden con el paso del tiempo.

i e

=%
A

Antiguamente se utilizaban materiales que perdian elasticidad
con el tiempo y la recuperacion no era total con lo cual la
medida ya no era exacta:

También intervenia la picaresca en la venta de animales y que
se utilizan “"romanas” (tipo de dinamometros no exactos) que
habian sido trucadas produciendo un alargamiento mayor y por
lo tanto dando un peso erroneo con beneficios para el
vendedor.
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Ejercicio resuelto14
Si a un resorte se le cuelga una masa de 200 gr y se
deforma 15 cm, ¢cudl sera el valor de su constante?

Solucion
Unidades al S.I.:

1 Kg
m=zoo;{. -------- = 0,2 Kg

1000)4
1m
AL=15<:7(. ------- = 0,15 m

100 c?(

La ley de Hooke nos dice:

F=K.AL(1)

La fuerza que se le aplica al muelle es el "peso” del cuerpo.
Como dato tenemos la masa pero que nos permite conocer el
"peso”. Todos sabemos que:

P=m.g
g = 9,8 m/s?
Por tanto:

P=0,2Kg.9,8m/s®=1,96Kg . m/s*=1,96 N
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Nos vamos a (1):

P=KAL
P 1,96 N

K S e 2 comooooos = 13,1 N/m
AL 0,15 m

Ejercicio resueltol5
Al colgar diversas masas de un muelle se han obtenido los
siguientes resultados:

MASAS: 50g 100g 150g 200g 250g
AL: 2cm 4cm 6cm 8cm 10cm
FUERZA: ¢? ¢? ¢? ¢? ¢?

a) Complete la tabla con el valor de las fuerzas
correspondientes.

b) Represente la grafica Fuerza- alargamiento.

c) A partir de la grdfica, calcule los centimetros alargados
cuando se cuelga una masa de 75 g.

Resolucion
a)
Cambio de unidades al S.I.:

1 Kg
m; = 50/9’. -------- = 0,050 Kg

1000 %
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m; = 100/. 1 Kg / 1000 g =/J,1 Kg
m; = 150/4. 1 kg/ 1ooo/g= 0,150 kg

my = zoo/. 1 kg / 1000/,_;{: 0,200 kg

ms = 250/. 1 kg / 1000/: 0,250 kg
1m
AL1=2/A\. --------- - 0,02 m

100 cxf
AL2=47.4. 1m/1oo/oé\=o,o4m

Lo primero que haremos es obtener la constante eldstica del
muelle. Para ello tomaré los dos primeros datos de la tabla:

El peso que cuelga:

P=m.g=0,050Kg . 9,8 m/s=

0,49 Kg . m/s®* = 0,49 N
Segun Hooke:
F=K.AL

049N =K;.002m
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0,49 N
Ki = -==--=-- = 24,5 N/m
0,02 m
Para los segundos datos de la tabla:
Fuerza que cuelga =P =m . g
P=0,1Kg.9,8m.s?=0,98Kg.m/s°=0,98N
Aplicamos Hooke:
0,98 N=K;.0,04m
0,98 N
Kz = --------==24,5 N/m
0,04 m
Comprobamos que se cumple la ley de Hooke.
Ki = Kz
b)

Seguimos trabajando para obtener el resto de los datos de la
tabla:

F3=P3s=m3;.g=0,150Kg . 9,8 m/s* = 1,47 N
Fs=Ps=ms.qg=0,200Kg . 9,8 m/s*°=1,96N
Fs =Ps=ms.g=0,250Kg . 9,8 m/s° = 2,45 N
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MASAS: 50g 100g 150g 200g 250 g
AL: 2cm 4 cm 6 cm 8cm 10cm
FUERZA: 0,49 N 098 N 1,47 N 196N 2,45 N

b)
Representacion grdfica:

N
2,45
1,96
1,47
0,98
0,49

0

0,02 0,04 0,06 0.08 0,10 m

c)

Pero podemos analizar la grafica obtenida y observar que se
trata de una linea recta y por lo tanto debe cumplir la
ecuacion:

y=f(x) - F=K.AL (1)

Realizamos los calculos necesarios:
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F=P=m.g=0,075kg . 9,8m/s*°=0,735 N

Representacion grafica:

N
2,45
19 [~ |
147 |
098 | L
0,49 [orsme- | |
ol L -
0,02;0,04 0,06 0.08 0,10 m
v
=0,03m
Vamos a intentar  constatar esta  aproximacion
matemdticamente:

Llevamos los valores obtenidos a la ecuacion (1):

F=K.Ax

Podemos aceptar el cadlculo grdfico.
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Problema resuelto16

Un muelle mide 21 6cm cuando se aplica a su extremo libre
una fuerza de 12 N y mide 26 cm cuando la fuerza aplicada
vale 24 N. Calcula la longitud del muelle cuando no actia
ninguna fuerza sobre él y el valor de su constante elastica.

Resolucion
Datos:

Unidades al S.I.:

Lo=21?/n. --------- =021 m

1m
L1=2694\. -------- = 0,26 m
100c7(
F1=12N
F2=24N

Lo que nos pide el problema en este primer apartado es la
longitud inicial del muelle (L,), es decir, cuando no tenia
ningin cuerpo colgado. Para ello procedemos de la siguiente
manera:

Para Fi: AL = 0,21 m

Todo A significa una diferencia, en nuestro caso:
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AL=Li-L, — 0,21 m-Lo=AL

Para L,: AL = 0,26 m > 0,26 m-Lo = AL
Si aplicamos Hooke para las dos longitudes:
F=K.AL

12 N =K (0,21 m - Lo) (1)
24 N = K (0,26 m - Lo) (2)

Si dividimos (2) entre (1):
24 M K (0,26 m - Lo)
12W K©21m-Lo)
(0,26 m - Lo )
(0,21 m-Lo)

2021 m-Lo)=0,26 m- Lo

0,42m-2Lo=0,26m- Lo

-2Llo+L0=026m-0,42m ; -Lo=-0,16m

Lo =0,16 m
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Para conocer la constante eldastica, K, podemos tomar los
datos de la primera experiencia y aplicar Hooke:

F1=K.AL
12N=K. 0,21 m-0,16)

12N=K.005m
K= ccceeea- = 240 N/m

Como se trata del mismo muelle, el valor de K debe ser igual
para las dos experiencias. Si queremos saber si hemos
trabajado bien en el cdlculo de K, aplicaremos Hooke a la
segunda experiencia y debemos obtener el mismo valor de la
primera experiencia:

F2=K.AL
24 N =K. (0,26 m-0,16)

24N=K.O01m

El planteamiento es correcto.
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Ejercicio resueltol7

Un cuerpo de masa 5 Kg unida a un resorte que cuelga
verticalmente estira el resorte 5 cm. El resorte se coloca
ahora horizontalmente sobre una mesa y se estira 11 cm. a)
¢Qué fuerza se requiere para estirar el resorte esta
cantidad sabiendo que la fuerza de rozamiento es 2 N?

Solucion

Datos al S.I.:

Tanto en vertical como en horizontal el muelle es el mismo y
por lo tanto tenemos una sola constante eldstica cuyo valor
segln Hooke:

F=K.AL

En nuestra situacion la fuerza aplicada coincide con el peso
del cuerpo que segin Newton:

P=m.g
g = 9,8 m/s?
P=5Kg.9,8m/sz=49Kg.m/sz=49N

Nos vamos a (1):
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49 N
K= ------- = 980 N/m
0,0bm

En posicion horizontal:

AL-1194 ------- - 0,11 m

10094

PV, |

AL =0,11m

| AF/._’ F
Roz

La fuerza "F” debe producir el estiramiento del muelle y
ademds vencer la fuerza de rozamiento. En este caso la Ley
de Hooke toma la expresion:

F=K.AL+FROZ
F =980 N/m . 0,11 Y+ 2N = 107,8 N + 2 N = 109,8 N

Ejercicio resuelto18

Se cuelga de un muelle una bola de masa de 15 kg, cuya
constante elastica vale 2100 N/m, determinar el
alargamiento del muelle en centimetros.

Resolucion
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n
»

Lo Lf

AL = Alargamiento del muelle
m = 15 Kg
K = 2100 N/m

Seglin Hooke:
F=K.AL (1)

La fuerza aplicada coincide con el peso de la bola. Segin
Newton:

P=m.g

g = 9,8 m/s?

P=15Kg . 9,8 m/s® = 147 Kg . m/s® = 147 N
Nos vamos a (1) y sustituimos:

147 N = 2100 N/m . AL
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147 )xr 100 cm
AL = —-mmeeeo } 0,077(. ------- =7 cm

10.- Campo Gravitatorio Terrestre. Peso de los
cuerpos

El Campo Gravitatorio Terrestre es la region del espacio en
donde todo cuerpo situado en él estd bajo la accion de una
fuerza, ejercida por la Tierra, en la direccion y sentido
hacia el centro de la misma. A esta fuerza se le conoce como
PESO del cuerpo y tiene su punto de aplicacion en dicho
cuerpo.
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Isaac Newton establecio la Ley de Gravitacion Universal que
nos dice: Dos cuerpos se atraen con una fuerza directamente
proporcional al producto de sus masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa, y
estda dirigida segin la recta que une los cuerpos. Dicha
fuerza se conoce como fuerza de la gravedad o
fuerza gravitacional.

El valor de la Fuerza gravitacional se puede conocer mediante
la ecuacion:

= 6,74 . 10" -
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La ecuacion (1) al nivel del mar corresponde con el Peso del
cuerpo:

PeSO (p) = mcuerpo . G « TTTTEESES

RTierm

Por otra parte en la ecuacion anterior nos aparece una nueva
constante:

Si llevamos a esta ecuacion los valores de la masa de la
Tierra y el radio de la Tierra en unidades del S.I.
obtenemos para esta nueva constante un valor de 9,81 m/s°.
Este valor corresponde al valor de la “aceleracion de la
gravedad” (g):

g = 9,81 m/s?

Podemos llevar "g" a la ecuacion:

MTierra
PeSO (P) = mcuerpo o G « TEEESESES
RTierr02
Obteniendo:
Peso (p) = Meyerpo - 9
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W _n

Como “g” depende de la distancia al centro de la Tierra
podemos afirmar que el peso de los cuerpos disminuye al
aumentar la altura o separacion del centro de la Tierra.

En la situacion:

Ih

El valor de la aceleracion de la gravedad vendra dado por la
ecuacion:

(RTierra " h)z

Al aumentar h aumenta el denominador de la ecuacion
anterior y disminuye el cociente. Constatamos que al
DISMINUIR "g” también disminuye el valor del peso del
cuerpo.

Podemos concluir:

El peso de los cuerpos es la fuerza de atraccion gravitatoria
que la Tierra ejerce sobre los cuerpos que estdn en ella.
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Video: Fuerza de la gravedad
http://www.youtube.com/watch?v=PwPw-5tnwsE

Video: Caida libre
http://www.youtube.com/watch?v=8qH n-
8q7V8&feature=related

Problema resuelto19

¢A qué distancia deben situarse dos cuerpos de masa 10°g
para que se atrajeran con una fuerza de 1 N.?

Faltan datos en el problema.

Resolucion

Datos:

m =m;=10°g

Unidades al S.I.:

m1=m2=1o9/. --------- = 10° Kg
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Despejamos la “distancia”:

G.m .m 6,67.10-“)<f.m2/|5f.106 yé 10° 54

d = /66,7 m2 =8,16 m

Ejercicio resuelto20

La masa de Marte es de aproximadamente 6,62 . 10?° Kg y
su radio de 3400 km. Si sabemos que la constante de
gravitacion universal tiene un valor de 6,67 . 10" N.m?/Kg?,
calcula:

a) La gravedad en este planeta.

b) El peso de un astronauta cuya masa es 70 kg.

Resolucion
Datos:

My = 6,62 . 10*® Kg

RM = 3400 Km

6 = 6,67 . 10" N.m%/Kg*
m = 70 Kg

a)
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Unidades al S.I.:

1000 m
RM = 2400 | coeoeoo =34 .10°m
1 Km

Recordemos que la “aceleracion de la gravedad” viene dada
por la expresion:

1156 . 10'° m? . Kq®

44,15 . 10 kg . m/s* . pft . Kg

1156 . 1010/4\2 . Kg?

0,038 . 10° m/s® = 3,8 m/s?

b)

Recordemos que el “"peso” de los cuerpos lo podemos calcular
por la ecuacion, en nuestro caso:

P=m.gM
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P=70Kg . 3,8m/s> =266 Kg . m/s* =266 N

Ejercicio resuelto21

En un planeta donde una masa de 70 kg en la superficie pesa
300 N y cuyo radio es de 2600 km, ¢sabrias calcular que
masa total tiene?.

Resolucion
Datos:

MPlaneta = 70 Kg
PPIaneTa = 300 N
RPlanem = 2600 Km

6 = 6,67 . 107" N.m%*/Kg®
Unidades al S.I.:

1000 m
Rbianeta = 2600 e =26.10°m
1

El valor de la “gpaneta la podemos conocer mediante el peso
del cuerpo en dicho planeta:

P= m. GPlaneta

Despejamos Gpianeta:

Gpianeta = =====-- = mmmmmmm = mm e = 4,28 m/s?
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Podemos aplicar la EGGU para conocer la Mpjgnetq:

MPIane'ra . mcuerpo

2
R Planeta
Despejamos Mpjgneta:

2
P . R Planeta

MPIaneta Ot

Sustituimos datos:

300 N . (26 . 10° m)?

MPIaneta e e e e e e e e e e e =
6,67 . 10! N.m?/Kg® . 70 Kg
202800 . 10'° )/ ./42
466,9 . 10-“/4 ./Az/Kg2 . Kg
1
=4,34 . 10*® ------ = 4,34 . 10 Kg
1/K
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Ejercicio resuelto22
Sabiendo que la Luna tiene una masa de 7,3 . 10* Kg y que
su radio es de 1740 Km, determinar:
a) Aceleracion de la gravedad en la superficie de la
Luna
b) El peso de un hombre de nasa 80 Kg situado sobre
la superficie lunar
Dato: 6 = 8,67 . 107! N . m?/Kg?

Resolucion

Datos:

Mune = 7,3 . 10% Kg
Riuna = 1740 Km
MHombre = 80 Kg

Unidades al S.I.:

Riuina = 1740 % . Trme————- = 1740000 m = 1,7 . 10° m

a)

La "aceleracion de la gravedad” viene dada por la ecuacion:
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}g’ . m/s?

=168 . -------em- = 1,68 m/s°

e

b)
El peso del hombre en la Luna:

PHombr'e = MHombre - 9Luna

PHombre

80 Kg . 1,68 m/s® = 134 Kg . m/s* = 134 N

Ejercicio resuelto23

El planeta Mercurio tiene una masa de 3,3 10 kg y un radio
de 2440 km. a) ¢Cudnto vale la aceleracion de la gravedad en
su superficie? b) cCuanto pesarda en Mercurio una persona de
70 kg? cY en la Tierra? (Resultado: Puercurio = 259 N, PTierra
= 700 N ) Datos: 6 = 6,67 107" Nm? /kg

Resolucion

Datos:
Mu = 3,3 . 10¥ Kg
Rw = 2440 Km

A. Zaragoza Lopez Pagina 87
www.quimiziencia.es




DINAMICA. ESTUDIO DE LAS FUERZAS www.quimiziencia.es
AUTOR. ANTONIO ZARAGOZA LOPEZ

r|'\per'sona = 70 Kg
6 = 6,67 107" Nm? /kg

Unidades al S.I.:

1000 m
RM = 2440 L e =244104m
'y
a)
La 9Mercurio la podemos conocer por la ecuacion:
MMer'cur'io
9Mercurio = G.--------
(RMer'cur'io)2

59536 . 10° . Kg® . m?

st Ko

=R N6 0 [ AN A A = 3,69 m/s?

i -

El peso de la persona en Mercurio lo podemos conocer:

b)

PMercurio = Mpersona - gMer‘cur‘io
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Puercurio = 70 Kg . 3,69 m/s2 = 258,3 Kg . m/s® =
= 258,3 N

En la Tierra el peso de la persona lo determinamos:

Prierra = MTierra - OTierra

Debemos saber:

c) La MASA es la misma en los dos planetas
d) La OTierra = 9,8 m/s2

Con estas premisas:
Prierra = 70 Kg . 9,8 m/s® = 686 Kg . m/s° = 686 N

Ejercicio resuelto24

Calcular el peso de una masa de 15 Kg en lo alto del Everest
a 8.878 metros y a nivel del mar, sabiendo que el radio de la
Rrierra = 6,37 . 10° m. y la Mrierra = 5,98 . 10** Kg.

G = 8,67 . 107" N.m%/Kg®
Resolucion

Recordemos que el Peso de los cuerpos viene dado por la
ecuacion:
P=m.g

W _n

El valor de "g" lo podemos determinar por la ecuacion:
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En lo alto del Everest (h = 8878 m):

N.m 5,98 . 10* Kg
g=6,67.10" oo B R =

39,88 . 107" N . aff . Kg K6 . m/st . WG

R e S Gy Ol R
40,7 . 10" p* . Kg® Kg®

g = 9,79 m/s?

En lo alto del Everest el peso de la persona es:

Peverest = 70 Kg . 9,79 m/s® = 685,3 Kg . m/s* = 685,3 N
Al nivel del mar (h = 0):

El valor de la aceleracion de la gravedad tiene un valor:

(RTierr‘a + h)z
Sustituimos datos:

N.m 5,98 . 10* Kg
g=6,67.10" -cceo-- L =
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40,45 . 102 m? . Kg® y\/ . 54‘

=9,8m/s°=g
El peso de la persona al nivel del mar es:
P=m.g
P=70Kg .9,8m/s®>=686Kg.m/s”=686N

La variacion de “g” es muy pequeiia por lo que la variacion de
los Pesos también es muy pequefia:

Gtverest = 9,79 N
INivelmar = 9,8 m/s’
Peverest = 685,3 N
PNiveimar = 686 N

Ejercicio resuelto25

Calcular la masa de un astronauta que pesa 80 N en la Luna,
sabiendo que el radio de la Luna 1.738Km y su masa de
7.343 . 10% Kg.

Resolucion
Datos:

PLuna = 80 N
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Rimne = 1730 Km
Mina = 7,343 . 10%? Kg

Cambio de unidades al S.I.:
1000 m
Riug = 1730}4\ e =173 . 10° m
1 )%n

Para conocer la masa del cuerpo podemos partir de la
ecuacion:

P = mcuer'po - 9Luna (1)

El Peso es conocido, debemos calcular el valor de g .:

48,98 . 10"' N . m? . Kg |5é.m/s2 y(fy/g
g =164 -----—-——-—---- =
2,99 . 102 m? . Kg? e . Kg°
= 1,64 m/s°
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Nos vamos a la ecuacion (1) y despejamos M yerpo:

Pua 80 N Kg . (m/sy

Mcuerpo = = ==== = ======-=---- = 48’78 ......... =

GLuna 1,64 m/s? __wss%)

= 48,78 Kg

Ejercicio resuelto26

El planeta Venus tiene una masa de 4,8 10** kg y un radio de
6052 km. cNotara un terrestre mucha diferencia de peso si
camina por la superficie de Venus? Calcdlalo.

Resolucion:
Datos:

Mvenus = 4c8 . 1024 Kg
Ryenss = 6052 Km

N . m?
6=667.10" oo
Kg®
Unidades al S.I.:
1000 m
Ryenss = 6052 7( - - 6,05 . 10°m
1K
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Supongamos una persona de 75 Kg. de masa. Dicha persona
pesarad en la Tierra:

gTierm = 98 m/SZ

PTierra = MTierra - GTierra
Prierra = 79 Kg . 9,8 m/s? = 735 Kg . m/s®* = 735 N

La persona en cuestion viaja a Venus y su masa sigue siendo
la misma. Si pudiéramos comparar una fotografia de ella en
la Tierra y en Venus seria la misma persona, no ha
aumentado ni en altura ni el Volumen. La masa permanece
constante variando el peso. Para comprobar lo dicho y
contestar a lo planteado en el ejercicio tenemos que conocer
la “aceleracion de la gravedad” en Venus. Para ello:

Mvenus
9venus = G . TTTTTETTTS =
RzVenus
N.m?> 4,8 .10%Kg
=6,67 . 107! | ccemeee | emeceeceaaol -
Kg® (6,05 . 10° m)?
32,06 . 10 N . m? . Kg }{m/szp?}g(
8 coooooooooocOooon0oOn00n s = 8'7 , memccccaalaa =
36,6 . 102 m? . Kg? /( }‘f
= 8,7 m/s?
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El peso de la persona en Venus:

PVenus = mper‘sona - 9venus

PVenus = 75 Kg . 8,7 m/s? = 625 Kg . m/s®> = 625 N
Se cumple que:
PTierra > PVenus

Podra pasear por Venus mds ligero que en la Tierra.
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