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* |saac Newtom supuse cquerdosomovimientostde l0s
cuenpassenlassuperficie terrestretydos/movimientos
planetarioss eranndos smanifestaciones cdeldmiismo
fem@menaos lazgravitacion

% En su tercer libro de los “Principia”, enuncia la ley de
gravitacionruniversal

La fuenzaa gravitacionalal entre dos cuerpos es
atractiva, proporcional a las masas de los cuerpos e
Inversamente proporcional a la distancia que los
separa:

= F=—G U
r2 rz T

® La constante G, se denomina constante: de
gravitacionn universalal, que fue medida, un siglo
después por Henry Cavendishh y que vale:

G =6,67-10"11 N-m?/kg>

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 4
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2.1. Consecuencias de la ley de gravitacion universal

La atraccion que ejercemos sobre la Tierra

@ Segun el tercer principio: La fuenza: com quecldaTiera -nosratraeaeses
exactamente: iguah ly ydelesentidod contrarioréo lan fuerza:icon cnoso o s otres:
atraemos:anlaaTierraa.

% Al se aplicadas a cuerpos distintos produce aceleraciones distintas.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 5
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2.1. Consecuencias de la ley de gravitacion universal

La caida libre

% Un cuerpo cualquiera de masa m que se encuentra a una altura h de la
superficie terrestre es atraido con una fuerza:

Mrm
=G
(Rr + h)?

F

% Segun la 22 ley de Newton:

F My
a=—=0G
m (RT+h)2

% Dicha aceleracion es radial y apunta hacia el centro de la Tierra y se

representa por “g” y, ademas, no depende de la masa del objeto.

% Si h es comparativamente mucho menor que el radio terrestre, podemos

aproximar:

§g=-G R—Tzar = —9,81,.m/s?
T

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica




# LES. Padre

Xlll. FUERZAS: APLICACIONES

Yt Manjon

2 La fuerza gravitatoria

FISICA Y QUIMICA
1° Bachillerato

EJERCICIO 1

Si tu masa es de 60 kg y te encuentras en la superficie terrestre:

a) ¢Con que fuerza te atrae la Tierra a ti? ¢Con qué fuerza atraes tu a la

Tierra?

b) ¢Queé aceleracion te comunica a ti dicha fuerza? ¢Qué aceleracion le
comunica esa misma fuerza a la Tierra?

c) ¢ Te resulta familiar alguno de los valores obtenidos?

Datos: M = 6-10°4 kg; Ry = 6 370 km

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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2.2. El peso de los cuerpos

% El peso es la fuerza gravitacional que la Tierra
ejerce sobre los cuerpos.

% Por tanto, el peso de Ilos cuerpos es
dinrectamentecpropeorcionahalla masasa.

M-m
P=F=(—

=m
r2 Y

% La unidad de peso es, por tanto, el newton.

% (Consecuencias:
 Solo hay peso en presencia de gravedad.
e EI peso es una fuerza y por tanto tiene
caracter vectorial.
e EI peso varia conforme el inverso del
cuadrado de la distancia, mientras que la
masa es una caracteristica constante.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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FISICA Y QUIMICA
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EJERCICIO 2

EJERCICIO 3

habitan estaciones orbitales a esa altura?

Determina el valor de la aceleracion de la gravedad en Mercurio si su masa
es 0,055 veces la masa terrestre y su radio es 0,38 veces el radio terrestre.
En esas condiciones, ¢ hasta que altura maxima se elevaria un objeto lanzado
verticalmente si con la misma velocidad en la Tierra se eleva 20 m?

¢, Qué valor tiene g a 400 km de altura sobre la superficie terrestre? ¢ Como se
explica el estado de ingravidez de los astronautas que reparan satélites o

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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= Ameniomss, primero, y Coulamin, después, fueron los que
Investigaron y enunciaron lo que hoy llamamos leyes del
rozamiento.

# Las conclusioness a las que llegaron son:
 El rozamiento entre dos cuerpos es proporcional a la

‘ ) fuerza normal que oprime a un cuerpo contra otro.

Guillatme Amontons  El rozamiento no depende del area de contacto entre

(1663-1705) ambas superficies.

e El rozamiento es distinto segun la naturaleza de las
superficies en contacto.

e La fuerza de rozamiento es Iindependiente de la
velocidad relativa de deslizamiento de ambas superficies.

e Matematicamente, el valer maximoo de la fuerza de
rozamiento vale:

FR=‘UN

Charles A. Coulomb . - i
"(1796.1608) donde u es el coeficientécdecrozamientoto que depende

de la naturaleza de las sustancias que estan en contacto.

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 10}
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opuesto a la velocidad:

A=}

ﬁR = —uNi,

% Dado que la fuerza de rozamiento es
opuesta al deslizamiento, su sentido es

< Donde 1, es un vector unitario en la

direccion de la velocidad.

Acero sobre acero
Laton sobre acero

Vidrio sobre vidrio

Teflon sobre tefldn
myeees Teflon sobre acero
Caucho sobre hormigon seco

mg a / o
Caucho sobre hormigén humedo

0,7
0,5
0,9
0,04
0,04
1,0
0,3

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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& EXisten dos coeficientes de rozamiento:
e Estaticon (u,.): mientras el cuerpo no desliza.
 Dinamico> (u,): cuando el cuerpo ya se encuentra deslizando.
& Se cumple que ug < u,.

e Hd

Acero sobre acero 0,7 0,6
Laton sobre acero 05 04
Vidrio sobre vidrio 09 04
Teflon sobre teflon 0,04 0,04
Teflon sobre acero 0,04 0,04
Caucho sobre hormigon seco 1,0 0,8

Caucho sobre hormigobn huimedo 0,3 0,25

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 12|
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EJERCICIO 4

¢Qué expresion tendra la fuerza de
rozamiento en el caso de un deslizamiento por
un plano inclinado? ¢Y si ademas actua otra
fuerza, F, oblicua?

EJERCICIO 5

Un cuerpo de 50 kg esta en reposo sobre una

superficie horizontal. El coeficiente dinamico

de rozamiento vale 0,2, y el estatico, 0,5.

a) ¢Qué fuerza minima es necesaria para
Iniciar el movimiento?

b) ¢Cudl es la fuerza de rozamiento si se
aplica una fuerza horizontal de 260 N?

c) ¢Cuanto vale la aceleracion?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 6

Una fuerza de 55 N empuja un bloque de 22 N de peso contra la pared. El
coeficiente de rozamiento estatico entre el cuerpo y la pared es 0,6. Si el
blogue esta inicialmente en reposo:

a) ¢Seguird en reposo?

b) ¢Cudl es la fuerza que ejerce la pared sobre el cuerpo?

EJERCICIO 7

Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque de

10 kg de la figura y el suelo es de 0,25,

determina:

a) La aceleracion del conjunto.

b) ¢Que fuerza provoca la aceleracion del
bloque de 3 kg?

c) ¢Cual debe ser el valor minimo del coeficiente
de rozamiento estatico entre ambos blogues
para que el de 3 kg no resbale?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 14
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AT

% Uno de los efectos producidos por las fuerzas
es la defarmacionrdedos cuerposos.

% Las deformaciones pueden ser tramsitosiass o
permanentess.

% En las deformaciones transitorias aparece una
fuenza elasticazocrestauradaofara que devuelve
al cuerpo a forma inicial.

= En el tramo lineal, el estiramiento es
proporcional al peso, dado que el peso se

D

[imite de
elasticidad

limite de rotura

equilibra con la fuerza restauradora, esta sera
proporcional al alargamiento, con signo
opuesto.

F, = —kAx

@ Esta expresion constituye la ley de: Hooke:,
donde k es la constante: recuperadorara
elasticaa (N/m).

deformacion
permanente

Ax

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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EJERCICIO 8

Al colgar una masa de 500 g de sendos muelles, Ay B, observamos que los
estiramientos producidos son de 2 cm y 25 cm, respectivamente. ¢, Cual es el
valor de k de cada muelle? ¢ En qué unidades se mide?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 16
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Procedimiento

% En primer lugar, se identificannlasscuerpos
gue actuan en el problema.

% Luego, se estudian los cuerpos aisladamente y
cuyo movimiento deseamos conocer,
identificandoolasisfuerzasas que actuan sobre
cada uno de ellos.

% A continuacion descamponemoss todas las
fuerzas en sus componentes cartesianas.

% Hallamos la resultante de las fuerzas vy
aplicamoss laa 22° leyydeeNewtomn, obteniendo
tantas ecuaciones como cuerpos tengamos.

A § Fa favor del mov. — E Fen contra del mov. — Ma

IR. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17




_ 5 Resolucion de problemas -

5.1. Dos cuerpos en contacto

% Sean dos cuerpos de masas my m’,
gue reposan en una superficie
horizontal sin rozamiento.

% Si se aplica una fuerza, F, sobre m,
¢qué aceleracion adquiriran los
cuerpos? ¢que fuerza neta actla
sobre cada uno de ellos?

-

m:F — F' =ma
“ < m:F' =m'a

- F
F=(m+ma = a=

m+m'

~

F'=m'a

a< E,=F—F =ma
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EJERCICIO 9

Dos cuerpos de masas m y m’, respectivamente, reposan en contacto sobre una
superficie horizontal y con rozamiento. Si se aplica una fuerza, F, sobre el cuerpo
de masa m, determina la aceleracion que adquiere el sistema y la fuerza neta
gue actua sobre cada cuerpo en los siguientes casos:

a) El coeficiente de rozamiento es el mismo paramy m’.

b) Los coeficientes de rozamiento son distintos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 19
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EJERCICIO 10

Tres cuerpos de masas m, m’ y m”, respectivamente, reposan en contacto
sobre una superficie horizontal y con rozamiento. Si se aplica una fuerza, F,
sobre el cuerpo de masa m, de modo que el sistema en su conjunto comienza a
moverse. Si los coeficientes de rozamiento son distintos para cada cuerpo:

a) Dibuja las fuerzas que actuan sobre cada uno de los cuerpos.
b) Determina la expresion de la aceleracion del sistema.

c) Halla el valor de la aceleracion si F =30 N; m =2 kg; m’ = 3 kg; m” = 5 kg;
M, =0,2; 4, =0,1; p3 = 0,3.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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_ 5 Resolucion de problemas -

5.2. Deslizamiento de los cuerpos en planos inclinados

Cuerpo que se desliza por un plano horizontal

Fy: =

F, = Fcosa  F, = Fsena F, = Fcosa F, = Fsena Fr = uN

eje x: E, = ma ejex: B, — Fp = ma

ejey: F,+ N —P =0 ejey: b+ N—=P =0
E, Fcosa a=Fx_FR =Fcosa—u(P—Fy)
“= T T m m
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A

5.2. Deslizamiento de los cuerpos en planos inclinados

Cuerpo que se deja deslizar con velocidad inicialc  ero

{ ejey:N —mgcosa =0

eje x: mgsena — ymgcosa = ma

mgsenax — umgcosa

a = = Sena — ucosa
— g( pcosa)
1
= — t2
X Za
v =at

% La componente del peso paralela al plano es la fuerza que obliga a los
cuerpos a descender por él.

% En el caso de un plano vertical, a = 90°, el cuerpo cae libremente.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.2. Deslizamiento de los cuerpos en planos inclinados

Cuerpo que se lanza hacia arriba con un acierta vel

{ ejey:N —mgcosa =0

ocidad

eje x: —mgsena — ymgcosa = ma

—mgsena — Umgcosa

a =
m

1,
x=v0t—§at

v=1v,—at

—g(sena + ucosa)

% La componente del peso paralela al plano es la fuerza qgue obliga a

detenerse al cuerpo

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.2. Deslizamiento de los cuerpos en planos inclinados

Cuerpo que se sube hacia arriba debido a una fuerza
N

{ ejey: N —mgcosa =0

eje x: F — mgsena — umgcosa = ma

F —mgsena — ymgcosa
a =

m

1,
x=v0t—zat

v=v0_at




_ 5 Resolucion de problemas -

5.3. Cuerpos enlazados

YN

Cuerpo 1:

(1)

e Cu

{ (2) T—Fzr =mya

e Sumando (1) y (2) y resolviendo:

('

~

mg—T =mya

erpo 2:

(3) N—-mpg=0

a=m1—ﬂm2
m1+m2
r=m(g—a)

> Fp = um,g




_ 5 Resolucion de problemas -

5.3. Cuerpos enlazados

/\

e Cuerpo 1:
(1) mg—-T=ma
e Cuerpo 2:

/'
(2) T_FR_P2x=m2a

< B)N=P,, =0

Fp = uN = um,gcosa

N~

e Sumando (1) y (2) y resolviendo:

r myg
) Pyx = mygsena /a _ my —my(ucosa — sena)
P,, = mygcosa < my +m;
-
r'=my(g—a)

-




_ 5 Resolucion de problemas -

5.3. Cuerpos enlazados

Maquina de Atwood
I — e Cuerpo 1.

S

(1) mg—-T=ma

e Cuerpo 2:

(2) T —myg = mpa
T
I I * Sumando (1) y (2) y resolviendo:
. T /a=nh_"bg
, = Myg J my +m,
I I i T=m(g—a)
Py =mg
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EJERCICIO 11

Dos masas de 6 y 9 kg penden de los extremos de una cuerda de masa
despreciable en una maquina de Atwood. Si inicialmente la masa de 6 kg se
encontraba 5 m por debajo de la de 9 kg, determina el tiempo que tardaran en
cruzarse a la misma altura una vez abandonado el sistema.

EJERCICIO 12

Dos blogues de 3 kg cada uno cuelgan de los extremos de una cuerda que
pasa por una polea; ¢qué peso debe anadirse a uno de los blogues para que el
otro suba 1,6 men 2 s?

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 28
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EJERCICIO 13

a) Determina la aceleracion que adquirira el sistema de la figura, asi como el
sentido del movimiento, si a = 30°, m = 2 kg, m’ = 3 kg y el rozamiento es

despreciable.

b) Resuelve el problema si el coeficiente de rozamiento entre el bloque vy el

plano es de 0,23.

c) ¢Queé relacion deben guardar las masas para que se produzca una situacion

de equilibrio?

\ @ H’"

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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5.4. Péndulo coénico

- 172
L Tsena = m—
a r
) m
Tcosa = mg T = J
N cosa
""""""" oT, . :
—— LT TN < Dividiendo ambas expresiones:
2
r = Lsena tga =E = VvV =,/rgtga

EJERCICIO 14

Deduce una expresion para el periodo de oscilacion o revolucion del péndulo
conico en funcion de L y a.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 30




_ 5 Resolucion de problemas -

5.5. Movimiento en un ascensor

Arranque en el ascenso

% Sj el ascensor sube con una aceleracion,
a, tenemos que admitir que N > mg.

N —mg = ma

N =mg+ma=m(g + a)

= El peso aparentez es mayor que el real
en un factor ma.

N'(peso aparente)

<--




_ 5 Resolucion de problemas -

5.5. Movimiento en un ascensor

Arranque en el descenso

& S| el ascensor desciende con una
aceleracion, a, tenemos que admitir que
N < mg.

N —mg = —ma

N =mg—ma=m(g—a)

= E| peso aparentez= es menor que el real
en un factor ma.

N'(peso aparente)




_ 5 Resolucion de problemas -

5.5. Movimiento en un ascensor

Durante el ascenso o el descenso

& Sj el ascensor asciende o desciende con
una velocidad constante, v, tenemos que
admitir que N = mg:

N—-—mg=20
v = cte
N =mg

= E| pesoaparente: es igual que el real.

[
#
#

N'(peso aparente)
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EJERCICIO 15

Una persona, cuya masa es de 53 kg, se sube en una balanza en el interior de
un ascensor. Determina la lectura que dara la balanza en cada uno de los

siguientes casos:

a) El ascensor esta en reposo.

b) Acelera hacia arriba a 2,5 m/s?.

c) Asciende con velocidad constante.

d) Asciende frenando a razén de 2,0 m/s?.
e) Baja con una aceleracion de 2,5 m/s?.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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FISICA Y QUIMICA
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6.1. Sistemas inerciales y no inerciales

!

y

& Sean dos sistemas de referencia,

OyOQO.

% La posicion de un cuerpo para
cada uno de ellos viene dada por

los vectores r y 7.
& Se cumple que:

X La posicion

depende del

sistema de referencia.

X

A di, di

= La velocidad vendra dada por: V=—= +

Las velocidades que miden cada uno de

dt dt dt

:7_])0+7}>’

los observadores estan

relacionadas por la velocidad con la que se mueve un observador respecto

al otro.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Vet Margon 6 Las leyes de Newton en sistemas no inerciales

6.1. Sistemas inerciales y no inerciales

!

Y & |La aceleracion;
L, dv  dv, N dv’ | L
dt ~ dt = dt 0

= Si v, es constante, a, =0, se
cumple que:

N >/ =4 —),
x' ma = ma F=F

Un sistema de referencia es
inenciall cuando se mueve con
velocidad constante y, por tanto,
todaos: loss observadoreses
inencialess midenn lala mismana
acelenaciom, las leyes de Newton
son validas para todos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Vet Margon 6 Las leyes de Newton en sistemas no inerciales

6.1. Sistemas inerciales y no inerciales

% Si U, no es constante, d, # 0, se
cumple que:

Sl

Un sistema de referencia es no
inenciall cuando se mueve con
aceleracion y, por tanto, ne se
cumplem lassleyes sdelemovimientoito
de Newtam, necesitan introducir un
término, —md,, denominado fuenza
de imerctaa, ficticia, para poder
explicar los movimientos.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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6.1. Sistemas inerciales y no inerciales




6 Las leyes de Newton en sistemas no inerciales

6.1. Sistemas inerciales y no inerciales




| 6 Las leyes de Newton en sistemas no inerciales

6.1. Sistemas inerciales y no inerciales

Observador inercial Observador no inercial

Las fuenzas: dé: inerciaa operan Unicamente en sistemas de referencia no
inerciales
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6.2. La fuerza “centrifuga”

- ~~
-
e
-

~
ssss
~~~~~~
~~~~~~~~~~

Observador inercial Observador no inercial

= Para el observador inercial la tension, T, de la cuerda hace el papel de fuerza
centripeta.

% El observador no inercial esta en reposo en su sistema, debe suponer la
existencia de una fuerza que equilibre a la tension de la cuerda: la fuenza:

centnifugaa.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 41
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Vet Margon 6 Las leyes de Newton en sistemas no inerciales

EJERCICIO 16

La Tierra es un sistema en rotacion y, por tanto, no inercial. Teniendo en
cuenta que su radio es de 6 370 km y que efectia una rotacion completa en 23
h y 56 min, determina la fuerza centrifuga que actua sobre una persona de
masa m situada en:

a) Un punto del ecuador.

b) Un punto de latitud 37° N.

c) El polo.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 42




