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Recordatorio

Punto material

Llamamos punto material a una particula, dotada de masa,

de referencia.

Dinémica
Esl de la Fis studiz
2 las causas que los originan.

Concepto de fuerza

L 1a causa capaz de provocar Ia def
de un cuerpo o bien de modificar su estado de reposo o de
‘movimiento.

Principios de Newton

por Newton podemos expresarlas como sigue:
Principio de la inercia

Si sobre un cuerpo no actia fuerza neta, el cuerpo o esté en
1eposo o permanece con movimiento rectilinco y uniforme.
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Principio del efecto dindmico de los fuerzas

Si sobre un cuerpo actia una fuerza neta, el cuerpo adquiere
una aceleracién directamente proporcional 4 la fuerza a la que
esté sometido.

A la constante de proporcionalidad entre la fuerza neta que
actdia y la aceleracién que sufre el cuerpo se le denomina masa
inerte del cuerpo.

- odemos deictambi que cuando wa fors nea skia
cuerpo inicialmente en reposo y que pucde moverse
hbn‘m:nu. gznen e l mismo un moviminco uniformemence

y i iy

Principio de accién y reaccién

Cuando un cuerpo 1 jerce sobre otro cuerpo 2 una fuerza
2 (fuerza de accién n) o cerpo 2 esponde eeriendo sobre o
cuerpo 1 otra fuerza Foy (fuerza de reaccion) que resulta ser igual
y de sentido contrario a la primera.

Hiay que hacer notar que aunque las fueraas actden siempre

por parejas, una fuerza de accién y su correspondiente reaccién

x nunca pueden anularse reciprocamente, pues son fuerzas que
actdian sobre cuerpos distintos.

" Ofros principios de la Mecénica désica

Principio de homogeneidad e isotropia del espacio
Bl

iy de.
€ is6ropo, es decir, presenta las mismas pmpmdzdex en todos
sus puntos y en todas las direccion
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Principio de la gravitacién universal

Todos los cuerpos se atraen, por el hecho de tener masa, con
una fuerza que es directamente proporcional al producto de sus

15 ¢ inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
entre los mismos. La constante de proporcionalidad G recibe el
nombre de constante de gravitacion universal.

Sistemas de referencia

El cileulo de Ia aceleracién que provoca una fuerza o ¢l
fuerza que origina a una determinada aceleracion exige el andl
del sistema de referencia empleado, pues, en funcidn del sistema
de referencia emplead dif

1a fuerza que actda sobre una particula determinada, con lo que
el Principio del efecto dindmico de las fuerzas dejaria de tener
validez general.

e
inerciales y no inerciales.

Sistemas inerciales

Son los sistemas que estén en reposo o estin en movimiento
ectilineo y uniforme. En estos sistemas de referencia son vilidos
los Principios de Newton, y reciben por ello la denominacion de
sistemas nesutonianos

Sistemas no inerciales

Son los sistemas que estin sometidos a una aceleracién. Para
que en estos sistemas puedan darse por vilidos los Principios de

Sfuerzas de inerca.

D*Alembert explic ¢l comportamiento de estos sistemas a
través el principio que lleva su nombre y que podemos enunciar
diciendo: Cuando un cuerpo se ve sometido a una aceleracidn 3;
por la accién de una fuerza, aparece sobre el cuerpo una fuerza
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igual'y opuesta a la primera y de valor ~ma, , a la que se denomina
fuerza de inercia.

La fuerza de inercia se defi K id
a aceleracién y s igual y de sentido contrario a la fuerza que los
acelera.

En los sistemas no inerciales, para obtener s aceleraciones
Jos dist les y las

fuerzas de inercia (inexistentes en los sistemas inerciales).

Principio del equilibrio dingmico de D'Alembert

La suma de todas las fuerzas que actiian sobre un sistema,
incluidas las fuerzas de inercia, es siempre igual a cero.

SF+3F

Rozamiento

o o s 2 i "
en contacto con un medio material. La forma mis sencilla de
rozamiento es ¢l rozamiento de deslizamiento que se origina
entre superficies de sélidos en contacto y es debido a las fuerzas
de adherencia y al encaje entre las rugosidades que presentan las
superficies.

La fuerza de rozamiento siempre se opone a la fuerza que
provocaria movimiento, legue a originarlo o no. En el caso de
que el cuerpo se mueva, la fuerza de rozamiento tiene sentido

contrario al movimiento y la misma direccién que éste. Si el
cuerpo no se mucve, la fuerza de rozamiento es exactamente
igual y opuesta a la fuerza que la origin:

entre un cuerpo y la superficic s gue s poya, s dirca-
mente proporci fuerza normal que reciprocament
cjercen la superficie y el cuerpo, de modo que

[a=xn]

en donde K recibe la denominacitn de coeficiente de rozamiento.
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Cuando el cuerpo que estudiamos y la superficie sobre la que

y el encaje son mis intensos que cuando se desplazan reciproca-
mente. S disinguen s par cada parea de naturlezas de s

o que corresponde a la situacién en que ¢l mévil no se deaplans

accién de Ia fuerza pero st a punto de hacerlo (corres-
ponde al valor miximo de la fuerza de rozamiento para un cuerpo
en reposo), y un coeficiente de rozamiento dingmico Ky 0 Uy, que
corresponde a la situacién en a que el movil se desplaza con
movimiento uniforme con respecto  la superficie de apoyo. Se
comprucba experimentalmente que K, > Ky.

La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos depende de la

naturaleza de las superficies puestas en contacto.

e Ind!yend.lznme de la magmwd de las superficies puestas en

d el médulo de i
es dircctamente proporcional a la fuerza ol vinene et
Ios mismos.

Lafu un cuer )’ b
la que se duhn e mdcpcndlznu de la velocidad con que se
desplaza el cue

E Pl F,
que n cada moment vile o mismo que L fucrsa zpl.i\:da. y f,.

tante mientras dura el movimiento (pm valores de la fuerza
aplicada superiores al de F,, fuerza umbral).
Impulso mecénico

Definimos cl impulso mecdnico, o impulso lineal, que experi-
ibn de una fuerza a un vector que
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en donde F es la fuerza que actiia y 1 — ¢ es el intervalo de
tiempo durante cl que actiia |a fuerza. Si la fuerza es constante,
el impulso puede expresarse como

Cantidad de movimiento

Para una particula de masa m  velocidad V definimos una
magnicud vectorial , a la que denominamos cantidad de movi-
miento, cuya direccion y sentido son, en cada instante, los del
vector velocidad, y cuyo médulo viene dado por g, de m

p=m-v

Cuando un cuerpo se mueve bajo la accién de una fuerza,
suffe una aceleracién que supone un cambio de velocidad y la
consiguiente variacién en la cantidad de movimiento.

:fff p‘.,;,,».ﬁ ,,,74;

fns-fis

es decir
luir, pues, d actlia una
fuerza durante un certo tempo, el inico de I fuerza

se invierte en modificar la cantidad de movimiento de la particula.

Principio de conservacién de la cantidad de movimiento
Cuand
Ia cantidad de movimiento i pmra.l. permanece constante.

% CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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F=0=T=0=2A=0=p=p

Momento de una fuerza con respecto a un punto

Lismamos momento de una fierza con respecto a un punto a
un vector axial, perpendicular al plano que determinan Ia fuerza
y ¢l punto, cuyo sentido es el de avance de un sacacorchos para
diestros que girase como lo haria |a fuerza alrededor del punto,
y cuyo médulo se identifica con el producto del médulo de la
fuerza por la minima distancia entre Ia fuerza y el punto. Esto es
lo mismo que decir que el momento de na fuerza F con respecto
Junpn 0.5l producto vectorial entre el vector de posicién

cl p\mm o) y el vector fuerza.

El efecto que provoca este momento al actuar sobre la particula
es un giro alrededor del punto 0, y i el momento es constante,
imi i if Laacelera-

cién angular vendré dada en este Gltimo caso por
=M

o
siendo m la masa de la particula. Al producto mr? s le conoce

como momento de inercia de la particula respecto al punto 0. E|
momento de inercia es una magnitud escalar y se representa
'3

La expresion

& 16 fund: 1 de la i d

de una particula alrededor de un punto.

Impulso angular

Se define como impulso angular de una particula en rotacién,
& un vector axial cuya direccidn y sntido son los del momento
de la fuerza sobre la particula (
 centro de giro)y cuyo médulo se dentifca con ¢l producto del
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médulo del vector momento resultante por el tiempo durante el
que actdan las fuerzas que lo originan.

4
4 M dt
Haciendo uso de las relaciones ya conocidas podemos poner

f: Medi= f:, rxmd‘z dt =

3

Imp. am

Fxdp

o también
e e Y t_oo
Imp. ang= [¢;, M e =]t Ia+dt =]t Txdp

Momento cinético de una particula con respecto a un punto

s s

@ um punto 2 una magpitod vecors que se identifica con el
producto vectorial del vector de posicién de la particula (romando
como origen de coordenadas el punto 0) y el vector cantidad de
movimiento de Ia particula con respecto al mismo punto.

momento cinético de una particula es, por lo tanto, ¢l momento
de su cantidad de movimiento.

" - S i

el tiempo, y su variacién podemos expresarla como.
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Por consiguiente, la variacién del momento cinético de una
particula con el tiempo es igual al momento de la fuerza que
acedia sobre la particula.

Haciendo uso de las relaciones entre las magnitudes lineales
y las angulares podemos poner también

Teorema de conservacién del momento cinéfico

Cuando la resultante de los momentos que actian sobre una
particula.es nula, el momento cinético de la misma_ permancce
constane.
Si

A T
dt

Esto se traduce en que en estas condiciones:

« La trayectoria debe mantenerse en el mismo plano.

« Si la masa permance constante, @ aumentar cuando dis-
‘minuya r y viceversa, ya que ¢l producto /e ha de perma-
necer constante.

Expresado de otro modo,

Al
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Sistemas de particulas

Llamamos sistema de particulas a un conjunto de particulas
claramente delimitado.

Un sistema discreto de particulas esté constituido por un
smeso melible de ponieks s et locsosdes L mase
de

2 Ias

ipo pucd
ot de i partioahs conaticupenten & modo e
M=yt myt = m,

Guando se tiene un sistema continuo de particulas en el que
Se pasa de unas a otras sin solucién de continuidad y sin que
pueda determinarse a situacion individual de cada particuls,

. determinacién de la masa del sistema requiere la resolucion de

Ia integral
[
Para estudiar la dindmica de los sistemas de particulas conviene
distinguir dos tipos de fuerzas:

« Fuerzas internas, que surgen de la imeraccién entre las
particulas del sistema y que, cumpliendo cl principio de
accién y reaccién, no producen efecto dindmico sobre el
conjunc de istema, o constituyen un conjunto de pa-

para cl sistema es i

« Fuerzas externas, que actian sobre las particulas del sistema
y proceden del exterior del sistema, originando efectos
dindmicos sobre el conjunto.

o Lacsiicacitnde s fursas n ineras o extenas depende

ido el sistema. Por pre
et e asignar cardeter a una
fuerza.

Centro de masas de un sistema de particulas

e Sl decsudia s didmie d un s de par
culas, atendiendo a cada una de las particulas constituyentes del
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- . — -
del sistema, q i i del i
si se tratase del de una particula tnica que concentrase toda la
masa del sistema y sobre la cual actuase una fuerza que fuese
I fuerza resultante de todas las que actdan sobre las particulas
del sistema.

Con carécter general, la posicién del centro de masas de un
sistema de particulas viene expresada por

o Tmy Tt et m, Sem _ _Zrm;
o gty +omy Emy M

en donde los distintos T; son los vectores de posicién de las
correspondientes particulas del sistema, las distintas ; son las
masas respectivas y M representa la masa total del sistema.

Para un sistema de particulas discreto, y a partir de las com-
‘ponentes cartesianas del vector de posicién del centro de masas,
podemos deducir el valor de las coordenadas correspondientes a
este tiltimo:

Tem o Zym .
o= Jau =z =y

Centro de masas de una distribucién de masa
continua y homogénea

Para un sistema de particulas continuo, es decir, que esté
formado por un nfimero muy grande de particulas muy pequefas
que en conjunto constituyan un todo homogéneo

1

[xam y‘,:M#fy-dm ;

h:#jz'dm

Movimiento del centro de masas

Si consideramos un sistema constituido por  particulas que
teractian entre si y estén sometidas a la accién de fuerzas
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exteriores, el vector de posicién del centro de masas del mismo.
vendré dado en cada instante por

en donde M es la masa total del sistema de particulas. Por
i6n de esta expresion con respecto al tiempo podemos
obtener Ia velocidad con que se mueve el centro de masas del
sistema:

I -

* Andlogamente, por derivacién con respecto al tiempo de a ex-
presién que nos da la velocidad, podemos obtener la aceleracién
en cada instante del centro de masas:

e Sm; -3
Ao o
Las fuerzas interiores no afectan al movimiento del centro de.
masas del sistema.
Dinémica del centro de masas de un sistema de particulas
Cantidad de movimiento

Si derivamos respecto al tiempo la expresion

obtenemos

&
Emg

de donde
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La cantidad de movimicnto de wn sisema de partiuls o gual a
la cantidad de del P!
e e et

Teorema de conservacién de la cantidad de movimiento

1a suma de las i i actfan
sobre el sistema como ZEg, podremos poner

= _ d_
TRy = Imy

Sila suma de las fuerzas exteriores que actfan sobre el sistema es
nula, podemos concluir que
Imy, = constante

Esta conclusién, conocida como teorema de conservacién de la
cantidad de movimiento para un sistema de particulas, puede
id 4 movmiznto pard :

actiian sobre un sistema es nula, la cantidad de movimiento del
sistema_permancee constante. También podemos enunciarlo di-
ad Fairims

‘Momento cinético

El momento cinérico de un sistema de particulas respecto a
un punto O es una magniud vectorial que se identifica con el
producto del vector de posicién del centro de masas del sistema
respecto 2 dicho punto O por la cantidad de movimiento del
sistema respecto al mismo punto.

El momento cinético de un sistema es, por lo tanto, el momento
de su cantidad de movimi

| deuns bi 4, conel
tiempo, y su variacién podemos expresarla como

CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD g



Fisica > 1 N Ve M ' ¢ A

¥a que

drew

_
e

por ser Vex y P vectores de la misma dirccién, y

Foux 2= 3 = 3, = M

* Por consiguiente, h variacién del momento cinético de
un sistema con el tiempo es igual al momento total originado
por s fuerza cxtriores e setian sobre o sistema. Ea €l caso

) G  soboto el ird

Teorema de conservacién del momento cinético

Cuando la resultante de los momentos que actian sobre un
lnd oo del :

IM; =0=T = constante

Momento de inercia de un sistema de particulas

Siendo el momento de inercia de una particula una magnitud
escalar, para un sistema de particulas discreto se verifica

en donde / representa l momento de inercia del sistema de
particulas.

E CUADERNOS DE COU Y SELECTIVIDAD
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P T T S T T S
Sélido rigido
Es u sstema de particlas e l que las posiciones relatvs de
3. por lo tanto, I
constantes.

En ¢l caso de un sélido rigido, ¢l movimiento del sistema
puede esudiarse considerando que, en cualquier instante, puede
descomponerse en:

 Un movimiento puro de traslacién del centro de masas.
« Un movimiento puro de rotacién del centro de masas.
Cuando n olido o expriments oa trashcién pura

todos sus punt n la misma velocidad, y tomamos como
Vlocidad e dacén del sl a velocidad de s cento de

o, . . .

s

sobre una recta a |a que se denomina gie de rotacidn y que ¢s
perpendicular a las trayectorias de las particulas que giran. La
velocidad y la aceleracién tangencial de las distintas particulas
dependen de la distancia de las mismas al e de rotacin; sin
embargo, a velocidad angular y la aceleracién anguiar son s
s pars vods 3 pariulas dl sélidor

Dinémica de rotacién del sfido rigido

Cuando un sélido rigido rota alrededor de un eje, son de
plena validez las consideraciones que hemos realizado para los
sistenas de pardlas. Conviene, in embargo tene en cucnta

v bemos expso  n stema e pnm'cu]n p o
te a aceleracion angular @ para todas las particulas cons-
toyescns il o, porim poner

Wi iz [ rin
en donde

jvedm:l
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siendo 1 el momento de inercia del s6lido respecto al e e giro,
¥ en consecuencia

El céleulo del valor de los momentos de inercia puede simpli-
ficarse con ainroduecidn del concepo de radiodegir, Rg, que

entre un p
Wzmwm.dq yd,,,dlg.mp.,. que d momento ekt
del punto m lnndmwzlmuvmqueeldelmhda

C d i
un cj, s ficil calolar el momento dt inercia del mismo sdli

o reiterada, del Teorema de Steiner, que dice: £l momento dt
inerade il eprina n e ngualalmamenm d:

del sélido respecto a otro cje, paralelo al pri

et d o s o s o e et o e por
cuadrado de la distancia entre los ces.

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD



[

Cuestiones

oo indicacn en cotr, spondremos contnte o vlr de

geigual a98m

. Una piedra que gira sujeta al extremo de una
cuerda lo hace sometida a una fuerza central.

2. Cuando disponemos de sendas masas iguales
situadas cn los pltillos de una balanza analtica
¥ se acelera la balanza verticalmente y hacia
arriba, I balanza contintia en equilibrio.

3. Selanza un cucrpo verticalmente y hacia arriba.

Teniendo en cuenta el rozamiento del aire, se
llega 2 la conclusién de que el mévil tarda més
tiempo en subir que en bajar.

4. Cuando un cuerpo con velocidad v choca contra
un mucll, su velocidad disminuye hasta que el
o e deins, e s enrgacinic e
manece constante

5. L cantidad de movimiento de un sistema se
conserva siempre.

6. El Principio de la inercia explica el hecho de
que al cortar una en cuyo extremo gira
una pes st s sl diparda anen-
cialmente en vez de salr ra

7. Lasfuerzas de accién y reaccién se anulan siem-
pre por ser iguales y opuestas.

8. Si un cuerpo cae en el aire desde mucha altura,

s posibl que lege un momento en qe su

idad sea constante.

Viajando en el interior de un vehiculo, in tener

referencias exteriores, s imposible saber s stk en

reposo o en movimiento rectilineo y uniforme.

»

10.  Viajando en el interior de un vehfeulo, sin tener
referencias exteriores, es imposible saber si ¢l
vehfeulo estd acelerando.

CUADERNOS DE COU ¥ SELECTIVIDAD
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11, Si un cuerpo tiene doble masa que otro, suffe,
Sicuados ambos en el mismo lugar, una atraccién
gravitacional que también es doble.

12, Si un cuerpo tiene doble masa que otro y estin
situados ambos en el mismo lugar, sufren la
misma aceleracién de caida libre.

13. Una fuerza no equilibrada puede actuar sobre
un cuerpo sin modificar ¢l Pl de la vio-
cidad del mismo.

14, La fuerza de rozamiento entre dos cuerpos
aumenta al aumentar el drea de las superficies
pucstas en contacto.

* 5. Las fuerzas de rozamiento nunca pueden pro-
ducir movimiento.
6. Si un cuerpo esté en reposo la fuerza mixima
de rozamiento cs igual al peso del cuerpo.
17. Los motoristas inclinan sus miquinas en las
curvas para disminuir el rozamiento con elaire.
18. Un cuerpo puede tener infinitos momentos de

inercia.

19, Para que un cuerpo esté girando no es preciso
que actden sobre & un par o un momento.

20, Cuando un cuerpo asciende con movimiento
uniforme por la accién de un hilo inextensi

b y sin peso que estira verticalmente del mis-

® mo, la tensién del hilo es igual al peso del

mismo.

21, Cuando un cuerpo asciende con movimiento
uniformemente acelerado por la accién de un
hilo inextensible y sin peso que estira vertical-
mente del mismo, a tensién del hilo es menor
que el peso del mismo.

22. Cuando un cuerpo asciende con movimiento
uniforme en un montacargas, pesa o mismo
que cuando ¢l montacargas se detiene.
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Cuando un cuerpo asciende con movimiento
uniformemente acelerado en un montacargas,
‘pesa s que cuando el montacargas se detiene.
Un aumento en la temperatura global de la
Tierra que provocase una fusién importante
de los casquetes polares daria lugar a una mo-
dificacién en la duracién del dia solar medio.
Si el momento cinético de un sistema, respecto
un punto, es nulo, podemos afirmar que
todos los puntos del sistema se encuentran en
reposo.
La fuerza centripeta no realiza tabajo sobre
una particula en movimiento.
El momento de inercia de un sélido, respecto
2 un eje, puede hallarse considerando toda su
‘masa concentrada en el centro de masas y tra-
tindolo como a un punto material.

Soluciones a las cuestiones propuestas

v 3V 5V
z_v 9. ¥ 6 _F
3 F 0 F 7_F
i F v B8V
5 F 2_v vV
6 v BV 0V
=% 4_F 2 F

z v
B__F
2%V
3 _F
%V
7 F
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Ejercicios resueltos

de 9,8 m -2 consideraremos los cuerpos como puntos materiales.

1. Un astronauta de 84 kg puede aguantar en la Tierra

120 kg contando su propio peso. Sabiendo que en la Luna la

gravedad es l sexta parte de la de la Tierra, ¢qué masa de equipo
Last

por la Luna? ra

P cg;
enla Luna?

Resolucién

Entendiendo que los 120 kg que menciona el enunciado son
120 kp, el peso que el astronauta puede soportar es de

120kp - 84 kp =36 kp

i 1 P P
¢l mismo en |a Luna que en la Tierra, la masa extra que podri
ransportar es

e P 36kp 98NKp ey
o X

Si consideramos que la fuerza que puede hacer el astronauta
ik d ble del % besn podesnos

» concluir que su organismo podré con
_ P _ 120kp - 98Nkp _ 0y
i 98 ®
3

98 2
pero de esta mancra habremos de descontar la del propio astro-
nauta (que habr de moverse a sf mismo), con lo que la masa
extra que podré llegar a trasladar serd

m =720 kg - 84 kg = 636 kg,
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El peso del astronauta en la Luna serd

meg=8ikg g 9ms?

55 ke N1=14kp

2. Un blogue se encuentra en reposo sobre un plang incli-
nado. El cocficiente dinimico de rozamiento vale 0,50 y el coe
Genteestitico 075, Calcular

) Angulo minimo para ¢l cual ¢l bloque
reposo comienza a deslizarse.

4) Aceleracién con que desciende el bloque, para este &ngulo
de inclinacién.

) Tiempo necesario para que el blogue recorra los prime-
ros 6 m.

ialmente en

Resolucién

a) El bloque comienza a deslizarse cuando la componente
il del peso es igual y opuesta | fuerza de rozamiento estitica.

Por consiguiente,

megesena=075m-gcosa
1ga=075

de donde
a=36°52"

) La fueria e e produce  aleacén s F, ~ F,, siendo
ahora F, = g

mea=F,~F,=m-*g"sen36°52 —04m * g * cos 36°52"
a=g-06-04-g-080=028g=274m"s?

¢) Teniendo en cuenta la cinemitica del movimiento

2¢e 12m
=—"0 =438
B 274ms? N
t=21s
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3. Un blogue de 1 kg se deja libre en un punto A sobre una
pista constituida por un cuadrante de circunferencia de radio
1,5 m. Se desliza sobre la pista y alcanza el punto B con una
velocidad de 3,6 m 1. Desde el punto B se desliza sobre una
superficie horizontal 2 lo largo de 2,7 m y se para. Calcular:

Pl Cocfcxenu de rozamiento sobre a superfice horizontal.

b i L d

o Hoquc pasa o punto A al punto B.

Resolucion
) De los datos cinemticos deducimos

27= % . (s

3=t sy

sistema que, resuelto, nos conduce 2

24ms2

¥ como

=024

1) El tabajo contra las fuerzas de rozamiento se identificaré
R ko iirnphin iy
W, =Ep -~ Eq=
=2kg-98ms2-15m - %2 kg * 3,62 mis2 =165 ]

4. Un cuerpo esti suspendido de un dinamémetro sujeto
del techo de un ascensor.
) Si el ascensor tiene aceleracién hacia arriba de 1,2m 52y
el dinamémetro indica 22,5 kg, zeuil es el verdadero peso.
del cuerpo?
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b) En qué circunstancia indicaré el dinamémetro 17,5 kg?
) (Qué indieark ¢l dinamémetro si se rompe el cable del
ascensor?

Resolucién
y la fuerza T que realiza el muclle del dinamémetro. La suma de
esas dos fuerzas m3, es la resultante que acelera al cuerpo.

4) Como T + mg = ma

225987 +98m *( 12mj (1)
de donde
m=20kg
5) Cuando el dinamémetro nos indique 17,5 kp
175987 +98* 20 () =2aj D
de donde
= t2ms?
Es dec, e ascensor desciende con una aceleracién de 1,2 m 572

) Si el ascensor baja en caida libre, a aceleracién del sistema.
esg (i

de modo que al ser T =

¢l dinamémetro no registra peso.
5. En el sistema dibujado, caleular:

&) Aceleracién del conjunto de los dos bloques.
1) Tensién de la cuerda.
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3= 600 g, 4= 0,2 se consideran
kshlmzsndghmrdzydelzpolea)

*Resolucién
Para poder asignar un sentido a las fuerzas de rozamiento,
hemos de suponer un sentido de desplazamiento del sistema,
supongamos que m, desciende.
d

I
inclinados o producen movimiento, ya que en cada caso las
componentes normales del peso son exactamente equilibradas
por las respectivas reacciones de los planos inclinados.

Sobre cada uno de los dos cuerpos, y paralelamente a los
respectivos planos inclinados, acuiian: la componente il del
peso, la tensién de la cuerda y la fuerza de rozamiento. Por otra
parte, al estar ligados por la cuerda y permanecer ésta tensa,

y sometidos a la misma aceleracién a).

Para ¢l cuerpo 7y
Fu-Ty-Fa=ma
desarrollando
mygsen =T, —pumgcosp=ma
Para el cuerpo my

T, -

~Fa=ma
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desarrollando

Ty~ mygsena—umgeosa=ma

Teniends T,=T,=T, los valores
que nos han proporcionado, obtenemos el sistema

0744 -T=0la

T-395=06a

que nos da un valor para 4 de ~4,58 m 572 y nos indica que el
senido de desplazamiento que aritraramentc heros spuesto
para el sistema no es correcto y, en consecuencia, hemos
eplantear la acuaciones de scuchdo con ¢ sentido comecto de
desplazamiento:

Para el cuerpo my
Ty~ mygsenf - um gcosp=ma
Para el cuerpo m;

mygsena — Ty~ pmgeosa=rmya

y ahora llegamos al sistema
T-094 1 a
193 - T=06a

que nos da para a un valor de 1,4 m 52 y para la tensién de la
cuerda un valor 7'= 1,1 N. En el supuesto de que también en
este caso hubiéramos obtenido un valor negativo para la acelera-

el desplazamiento del sistema.

§. Una g evanta n peso de 600k con una aceleracién
de 0,5 m 52 Calcular a tension que soporta el cable.

Resolucién

Las fuerzas que actian sobre cl cuerpo son la tensién y el
peso, de modo que
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mea=T-m-g
Cuando en ¢l enunciado nos dicen 600 kg de peso entendemos
600 kpy que corespanden cn s condiciones e b, o peso
de un cuerpo de 600 kg de masa. Por consiguiente,
T=m-a+m-g
T=600 05N+ 600 - 98 N=6180 N

7. Una piedra de 1 kg ligada al extremo de una cuerda de
0,5 m gira con una velocidad de 2 r.p.. Calcular:

«) Energla cinética.
1) Fuerza centripeta que actéia sobre la cuerda.
o Trabai Jizala o 1

d) i la uerda se ompe por I mitad, il serd u velocidad
angular y su energia cinética?

Resolucion

4) La velocidad lineal con Ia que gira la piedra es

27 rad

=2wmst

=05m " 2rps.

y Ia energia cindtica

Be=g-mui= 4 kg @rmsip=2m]
) La fuerza centipeta que se cerce sobre a cuerda y que

ésca transmite 2 1a pieda vale

(Zn ms- 1)1

Fe= m—flkg =8mN

) La fuerza centripeta no realiza trabajo porque es perma-
nentemente perpendicular a la trayectoria.

d) Supuesto qt a
ala piedra, como al romperse la cuerda deja de actuar la fuerza
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centripea, la piedra dejard de girary saldré disparada siguiendo

en el momento de pvmduune Ta rotura | energfacinética seguird
ralodo o mismo gue el nstone anterior, es decir 2 72 . Si

encuentra en un campo gravitatorio, a partir del
momento n que b salido disparad, imicir un tiro prbdlico

energa potencial.

8. Un cuerpo con una masa de 2 kg esté ligado al extremo

de una cuerda de 100 cm de longitud. Girando verticalmente,

con una velocidad angular constante, describe una trayectoria

ircular, y cuando pasa por el punto mds bajo, la tensién de la

cuerda es Jde 100N, Suponiendo que en este momento se rompe
cuerda, :

4) Con qué velocidad saldré disparado ¢l cuerpo.
1) Cul es la tensién de la cuerda en el punto més ato de la
trayecroria.
Resolucién

4) Determinamos en primer lugar ¢l peso del cuerpo en uni-
dades del SI, que resulta ser

p=2kp+98Nkp 1 =196 N
En el punto mis alto de la trayectoria 4,
Fa=Ty+P
y en el punto mis bajo de la trayectoria B,
F,

Ty-P
por lo tanto,
100N - 196N =804 N

yalser

kg2
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de donde
m=63mst
£) Dado que en el punto mits alto de I trayectoria a vlocidad
angular vale lo mismo que en el punto mis bajo, I fuerza centri-
peta también tendri el mismo valor que en el punto B, es decir,
F, =804 N, y como
Fa=Ta+P
- P=804N - 196N =608N

9. Una vagoneta circula por una via recta horizontal y ha
‘de hacer un rizo vertical de 22,5 m de radio. Calcular:

&) Velocidad minima que ha de llevar en el punto més alto
del rizo.

b) Velocidad mini ha de llevar en el ramo horizonal.

Resolucién

4) En ¢l punto més alto del rizo A, el valor minimo de la
fuerza centripeta es

de donde

w=yrg=y25m 98ms?=148ms!

b) En cualquier punto del tramo horizontal, la vagoneta ha
de levar una velocidad tal que su energia cinética se pueda trans-
formar en el rizo en Ia energfa potencial que la vagoneta adquiere
en A. Esto nos conduce a

=VE T =7 98ms? 5m =297ms?
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10.  Un avién con una masa de 10' kg vuela a una velocidad
de médulo constante de 0,2 km 51, describiendo una circunfe-
rencia horizontal de 1,5 km de radi

4) ¢Cudl es la velocidad angular del avién?

b) Hlacer un esquema de ls fuerzas que acuan sobre el avién
en un plano vertical que contenga al avidn y al centro de
I trayectoria. Determinar la magnitud y la direccién de la
resulante.

) Baplica,por qué o vt rce una fuera sobre un -
sajero. ¢Ein qué direccién actia esta
Resolucién

) La velocidad angular seré

oo O2kmst g
, 15 km

b) La fuerza centripeta F, necesaria para girar, que es hori-
zonal, es ongmadn conjuntamente por el peso P y la fuerza de
sustentacién

La magnitud de la fuerza centripeta serd

100kg - 2O 560 0N
1500 m

9 El pasrs, e sufre ¢l mismo giro que ¢l avién, debe
estar sometido a la misma fuerza centripeta que éste, pues
continuarka en linea recta sguiendo el Principio de Ia
inercia y chocaria con la pared lateral externa del avidn, que al
girar rectifica su trayectoria.

1. Un ciclista da una vuelta en una pista circular de 805 m
de longitud con una velocidad constante de 9,15 m s-1. {Cuil
debe ser su inclinacién respecto a la vertical?
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Resolucién

Observando la figura en 1a que representamos el sistema no
inercial (visto por el ciclista) para una inclinacién 4, podemos

poner
- Fe
o=
Como
hemos d Lradio de la pista, Ia
) 80521 m=181m
por lo tanto,
2 m2 52
gamFoo P ___oasimis =66 o 102
mg g 1281m-98ms?
de donde

a=arctg 66 * 1072 = 3°46

12, Un cohete quema 7260 kg de combustible en 60s. La
velocidad de salida de los gases en el escape, supuesta constante,
es de 1830 m -1, (Cudl es cl impulso medio que recibe el cohete?

Resolucién

Elimpulso recibido serd igual a la variacién de la cantidad de
movimiento, y teniendo en cuenta que suponemos inicialmente
al cohete en reposo
Impulso =m *+ v=7260kg * 1830 ms 1 =132+ 106N * s

Por la forma del enunciado parece que la pregunta se refiere
bt : AT

evaluar como
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p=B2UONCS _oh N
60s

13, Un blogue de 100 g de mass, iniclmente cn eposo
sobre un plano horizontal, est sometido a una fuerz:

10+ 3t
en donde F viene expresado en dinas y £ en segundos Se considera
que no hay rozamiento, Calcular:

) El impulso durane los primeros 5 5.

b) Velocidad del blogue cusndo ¢ =5 5.

) Trabajo realizado durante los primeros 5 5.

Resolucién

La dina, unidad de fuerza en ol sistema (cgs), equivale a 105N,
y la ley que nos proporcionan a podremos expresar para el SU

F=10"4+3+10"5¢
) El impulso en los primeros 5 s. valdri

ﬁ (10443 = 105 1) de =104 £+ 1,5 + 105 £)3 =
=875-10°N s

b) Aplicando el Principio de conservacién de la cantidad de

movimiento
875+ 109N -s=01kg v
875+ 107 ms!
9 s e o
del blogue
w %mu’: ©01 ¢ (8751022 =38+ 104]
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14, En la proa de una barca, que esté inicialmente en reposo.

¥ cuyo rovamiencocon ol aa despreiamos, s ncuents wna

na que | horizontal

debms 'hmulapwpa.dmbd 1o recoge ota persona. La miss

cotal de I barc y las dos persomas s de 300 kg Justificar por
den

el Veluudzd de la barca:
4) Cuando el fardo esté en el aire.
b) Cuando la segunda persona lo detiene.

Resolucién

) Como al no existir fuerzas exteriores debe conservarse la
cantidad de movimiento total del sistema, s la cantidad de mo-
vimiento que posce el fardo cuando esté en el aire es de

Po=mge V=307 &)

¥ I cantidad de movimiento adguitida por ¢l items barcs
g ,

fardo, entonces a cantidad de movimiento total debe seguir

siendo nula

P =P =307 sh

PR i1 -
8 300 s
es decir
Y, =017 ms!

) Al detenerse el fardo debe detenerse el sistema barca-
‘personas, pues la cantidad total de movimiento del sistema, al no

constante y, en este caso, nula.
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La barca se ha desplazado porque al no existir fuerzas exte-
e L "

el fardo era obligado que se moviese el resto del sistema para
conservar la posicién del centro de masas.

15, Un helicéptero de 810 kg de masa se mantiene en po-
sicidn estacionaria ¢ imprime a todo el aire comprendido en un

drea de 30 m? una determinada velocidad v hacia abajo. Si la
densidad del aire es de 1,20 kg m->, calcular el valor de v. Cuil
es la_porencia necesaria para sustentar al helicéptero en esta
posicién?

*Resolucion

El peso del helicéptero seri compensado por la fuerza que
origina, por unidad de tiempo, la variacién de la cantidad de
‘movimiento. El peso del helicoptero es

810kp *

98N _ oo
Tkp

y la masa de aire que el helicépero impulsa hacia abajo en cada
segundo es la de un cilindro de aire de 30 m? de base y v m de

m=ved=S v-d=30-v-12kg=36vkg
Por lo tanto,
FeAt=Am-v
798N 1s=36v v=36kgms
y de aqu
v=1485ms"!

Supucsto que Ia velocidad que el helicéptero imprime al aire

permanece constante a partir del momento de referencia

P=F+u=117,8kW
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2'su periferia, una fuerza constante de 100 N. Determinar:

4) Velocidad angular de la rueda 10's después de iniciado cl
movimiento.

16, Un disco, que se encuentra en reposo, tiene un radio de
de inercia de 2 kg m?. Se I

b) Energla cinética a los 10 s de iniciado el movimiento.

Resolucién
) Para poder hallar la velocidad determinamos en primer

lugar ¢l valor de Ia aceleracién angular, haciendo uso de la ccuacién

fundamental de la Dindmica de rotaci

_ 10N -040m _, o,

2kgm?

w=wy+at=0rads ' +20rads?* 10s =200 rad s!
) La energia cinética serd exclusivamente de rotacién.
Eoror=1- Iw? - 2kgm - (o0 rad s = 40000 ]

17. Un disco horizontal gira I j
vertical que pasa por su centro a razén de 2 vueltas por segundo.
Se deja caer un trozo de cera de 10 g sobre el disco a una distancia
de 10 cm del cje, y se adhiere a él. La velocidad angular del dis-
co disminuye por esto a 60 vueltas por minuto. Calcular el mo-
mento de inercia del disco.

Resolucién
Como en un sistema aislado ¢l momento angular se conserva,
podemos decir que
Alw=0
Exprearmos n pimer logar s valores de las velocidades
enel SL.

=4mndst

J cusorenos ot cou swecnvioko
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w=60rpm. 7 rad st

1 momento angular antes del impacto es exclusivamente el
del disco, puesto que el trozo de cera no gira

Lo=Tw,=1"4r sn

. momento angulr despos del impaco lo ilculamos -
q

rcia del conjunm es T suma de los momentos
leramos puntual ¢l fragmento de cera):

el momento d
de inercia (cor

=(I+0,12-001) * 27 (&Y

Al tener que consevarse el momento cinético

L=Lo

es decir

2+ 2m - 107 1
de donde
I=104kgm?
18. Una esfera de masa m se deja caer desde una altura b
sobre un platillo sujeto a un muelle vertical de constante recupe-
El ch de consi e

rador

‘Hallar |a amplitud de Ia oscilacién que se produce.

Resolucién

El muelle estar inicialmente estirado una longitud x; debido
al peso del platillo de masa M

de modo que
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Cuando I esfera choque con el platillo posceré una velocidad
v =V2gh

. Si aplicamos el Principio de conservacidn de la cantidad de mo-
vimiento a sistema platillo-esfera, podremos calcular la velocidad
que llevan después del choque.

moy = (m+ M) v,
g

Mtm

“Tras el che I i i Por
lo tanto, si tomamos como referencia la posicién mis baja que
aleanza el platio,

stante del
n

Energla mecénica en ¢
mecknica en la pos

impact
b:

es decir,

1 1 y_ A

TKxf+(m+M)gx,+T(m+M)ul o5 Kt a2
presics permi el valor de x,, medid:

sc alarga l muelle por efecto del impacto de la esfera sobre ¢l

platillo.

C
del muclle es el sistema esfera-platillo, habremos de determinar
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su posicién de equilibrio antes de determinar la amplitud del

de la ley de Hooke

Kxg=(m+M)g
de donde
% m+M F
K
v d ¥ %o, pod Iafigura, conocer
A, pues

A=xtxmox
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Ejercicios propuestos

Salvo indicacion en contra, adoptaremos para g el valor constante
de 9,8 m s~ y consideraremos los cuerpos como puntos materiales.

asa de 10 kg reposa sobre una superfcie horizontal

sin tozamientor Setirsde lls con una foerza de 20N que forma

un ingulo de 30° con la horizontal. (Cuil es la velocidad dl

cucrpo en el instante en que ‘haya avanzado 3 m bajo la accién de
a fuerza de tracei

. Solucién

.2 m s

2. Se requicre una fuerza de 100 N que forma un dngulo de
30° con a horizontal para arrastrar un twineo con velocidad
uniforme a 1o largo de un suclo horizontal. Calcular:

o Tobo qe s 1 foera aplcads pars desplrse El
rineo una distancia de 10 m.

b) Valor de la fuerza de rozamiento que hace ¢l suclo sobre
el wineo.

Solucién

@) W=500];b) ,

3. Cuil es el peso miximo que puede tener un objeto si
una fuerza horizontal de 5,5 N lo mueve sobre na superficie de
0,03 de cocficiente de rozamiento?

Solucién

1833 N.
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4. Una fuerza de 5 N produce una aceleracion de 8 m s 2
sobre una masa 1y y una aceleracién de 24 m s°7 sobre una masa
1. €Qué aceleracién produciria sobre las dos masas si estuvicsen
juntas

Solucién

a=6ms?

Por un plano inclinado de 3 m de altura y 4 m de base
I.(axlada con velocidad constante un blogue de 100 kg, e
una fuerza paralela al desplazamiento (no hay rozamiento).

) §Qué trabajo se ha realizado cuando el bloque lega alfinal
del plano inclinado?

b) {Con qué fuerza se ha empujado al blogue?
) «Cull ha sido la ventaja de emplear el plano inclinado?

Solucion

a) w=2940] ;) 588 N;¢) El mismo trabajo s¢ puede
realizar facilitando el esfuerzo (hay que hacer menos fuerza).

6. Un bloque de 29 kg que estaba en reposo en el punto
mis alto de un p‘uw inclinado de 3 m de altura por 5 m de largo
A mismo y llega ab locidad de 2m s 1.

prarie
4) Energla que se pierde.

b) Fuerza de rozamiento.

Solucidn
a) Se pierden 794,6 ] ; ) F, = 158,9 N.

7. Un muelle de 500 N m" de constante recuperadora sc
comprime 20 cm empujéndole con un bloque de 2 kg. Se deja en
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ibertad y el muclle proyecta al blogue sobre una superficic hori-
zontal sin rozamiento que continda en un plano inclinado 45°
sin rozamiento. Calcular:

) Velocidad del blogue cuando se scpara del muclle.

b Di iel "

Solucion
@ v=316ms3b) I=072m.

8. Una caja de embalaje de 50 kg de masa baja por un pla-
o inclinado 30°. La aceleracién de la caja es de 2 ms-2y el plano.

. inclinado mide 10 m de longirud. Calcular:

) Energia cinética de la caja cuando llega a la parte mis baja
del plano inclinado.
1) Valor de la fuerza de rozamiento que acta sobre la caja
do esti bajando.
) Si en la base del plano inclinado hay una superficic hori-
zontal con el mismo cocficiente de rozamiento dindmico,
 qué distancia se parark la caja?

Solucién

a) E.=1000];b) F,=145N;0) d=6m.

9. Dejamos bajar un cuerpo por un plano inclinado de
100 cm de longitud y 60 em de altura medida desde a b

Determinar Ia aceleracién del cuerpo y el tiempo que tarda en
llegar abajo si ¢l cocficiente de rozamiento vale 0,1

Solucién

a=51ms?;=062s

10. De acuerdo con el sistema mecinico mostrado en la
figura, un cuerpo de masa M = 2,6 kg se desliza sobre un plano
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horizontal debido al peso de un segundo cuerpo de masa
=14 kg, unido al primero por un hilo inextensible y sin peso
soportado por una polea ideal. Calcular:
9 Acleracibn dl cuerpo i éstc presnta con ol plano
horizontal un cocficiente de rozamiento 1 = 0;
» - . -
scudl es  energa cinética de M después de transcurridos
2 5 desde que comenz ¢l movimiento? Supéngase que en
el instante inicial la velocidad del cuerpo es nula.

Solucion

@) a=15ms?3b) E=11,7].

1. Un bloque de 8 kg se encuentra en reposo sobre una
supericic horizontal y se une, mediante una cuerda que pasa por
18 kg, El coshiensa &

rozamiento entre ¢l bloque y la superficie horizontal es de 05.
Determinar:

) Tensién de la cuerda.
4) Aceleracién de cada bloque.

Solucién

58,8N;b) La aceleracién s la misma para los dos

@)
bloques: @ = 2,45 m

12 Cufl es o éngulo entre dos cuerdas de una hamaca,
cuando I tensién de cada una de cllas s igual al peso de la
persona que st en la hamaca?

Solucion

1200
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13. Lacarga de un electrén es de 1,6 + 10 17 C y se mueve
en tomo a un protén de carga positiva 1,6 + 1019 C. La masa del
electrén es de 9 + 10-2 g, La distancia del protén al electrén es
de 5 * 10°% cm. Calcular:

4) Fuerza centripera que aceia sobre el lectrén.

b) Velocidad del electrén.

¢ Frecuencia de la revolucién.

Solucion

@) f;=92+10 ©N;b) v=7,15"10ms";
o) frec=227 * 104 Hz

14, Una explosion rompe una roca en tres trozos. Dos de
ellos, de 1 kg y 2 kg de masa salen en dngulo recto con velocidades
de12m sy 8 m s, respectivamente. El tercer fragmento sale
con una velocidad de 40 m 51
) Dibujar un esquema en que se muestre la direccion y
sentido del tercer fragmento.
b) Cudl era la masa de la roca?

Solucion
M=35kg

15, Un protén de 1,6 * 102 g de masa tiene una velocidad
de3 - 107 m s~y choca con un ndcleo de oxigeno, inicialmente
en reposo de 2,5 + 103 g de masa. El protén sale en una
direccion que forma un ingulo de 90° con respecto a a trayectoria
fnicial, Cal locidady Ia di aanl 7

Solucion

Suponiendo que la velocidad del proton tienc el mismo
valor después y antes del choque, la velocidad del niiclco de
oxigeno resulta ser de 2,6 + 106 m 51, y la direccin de su
trayectoria forma un ngulo de 135° con la nueva trayectoria
del protén.

[ cviosvos o cou ¥ saenivioas
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16, Un peso de 1000 kg cac desde una altura de 8 m sobre.
una estaca vertical y ésta se introduce 0,5 m en el suelo, Calcular
la fuerza con Ia que el suelo se opone  la penctracién.

Solucién

F= 166600 N.

la Tierra f

7.
con un radio de 6400 k.
4) Cudnto disminuiré el peso de un hombre de 90 kg de
masa en el ecuador en comparacién con su peso en ¢l Polo

Norte por efecto de Ja rotacion terrestre?
1) ¢A qué velocidad habria de girar la Tierra para que este
bre no cjerciera ninguna fuerza al estar suspendido de

amémetro en el ecuador?

un

©) 1Qué relacién existe entre la vclocxd:d deducidaen )y la
velocidad real de rotacién de la Tier

Solucién

El peso disminuird en 3 N3 5) @ =1,23 + 10~ rad s
¢ la velocidad deducida cs 17 veces mayor que la velocidad
real.

18. Un cuerpo de 500 g pende de un muclle. Cuando se
estira 10 cm bajo su posicién de equilibrio y se abandona el
sistema a s mismo, la masa oscila con un perfodo de 2. Caleular:

) Velocidad al pasar por la posicién de equilibrio.

1) Aceleracién cuando esti a 10 cm por encima de su posicién
de equilibrio.

©) {Cuinto se acortar el muelle cuzndo se retire la masa que
pende del mismo?
Solucion

4) 1, =031ms15b) =098 ms 250 x=099m.
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Esla coleccidn tiene como objetivo presente
‘material que. a s vezquevalosopedagagicam
sirva de excelente guia practica para prepars
temas de COU y Selectividad, tanto en el asj
de conocimientos como en o referente a ejerc
pricticos. Por ello. la coleccidn esti concebia
forma de cuadernos, para que cada profesor 0
10 trabaje aquellos temas que considere ms
cuados a sus intereses.

Cada cuaderno ofrece la siguiente estructura:
‘» Recordatorio de puntos fundamentales.

o Cuestiones de autoevaluacion.

 Ejercicios resueltos.

o Ejercicios propuestos, con s soluciin.

(Cuadennos de COU y
Selectividad

Caleulos con vectores.

Cinemética.

Dindmica.

Ondas.

Trabajo y energia.

Campos gravitatorio y electrostético.
Corriente alterna,

Termodinémica.
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