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IES PADRE

- 8. LAS FUERZAS Fisica y 40

B E vanON

Quimica

1. Fuerzas que actuan sobre los cuerpos - 2. Leyes de Newton de la dinamica - 3. Las fuerzasy el

movimiento

6. Reconocer el papel de las fuerzas como causa
de los cambios en la velocidad de los cuerpos y
representarlas vectorialmente.

7. Utilizar el principio fundamental de la Dindmica
en la resolucién de problemas en los que
intervienen varias fuerzas.

8. Aplicar las leyes de Newton para la
interpretacion de fenémenos cotidianos.

6.1. Identifica las fuerzas implicadas en
fendmenos cotidianos en los que hay cambios en
la velocidad de un cuerpo.

6.2. Representa vectorialmente el peso, la fuerza
normal, la fuerza de rozamiento y la fuerza
centripeta en distintos casos de movimientos
rectilineos y circulares.

7.1. Identifica y representa las fuerzas que actian
sobre un cuerpo en movimiento tanto en un plano
horizontal como inclinado, calculando la fuerza
resultante y la aceleracion.

8.1. Interpreta fenbmenos cotidianos en términos
de las leyes de Newton.

8.2. Deduce la primera ley de Newton como
consecuencia del enunciado de la segunda ley.

8.3. Representa e interpreta las fuerzas de accion
y reaccion en distintas situaciones de interaccion
entre objetos.
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8. LAS FUERZAS

IES PADRE

B E vanON

1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos

Fisica y o
Quimica 4

<~ Fuerza es la medida de la intensidad de una interaccion.
< En cualquier interaccion aparecen dos fuerzas iguales y de sentido
contrario, aplicadas a cuerpos distintos.

— Las fuerzas tienen efectos estaticos (deformaciones) y efectos
dinamicos (cambian el estado de reposo 0 movimiento).

< La fuerza es una magnitud vectorial.
< La unidad de fuerza en el Sl es el Newton.
< Se pueden medir con el dinamdmetro.
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IES PADRE P s .=
MANJON 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos Quimica

<= Un cuerpo puede estar sometido a la accion de una o varias fuerzas.
< Cuando actuan varias habrad que calcular la fuerza resultante de todas
ellas.

Calculo de las componentes de una fuerza

Y

cosa = - FE . =F - cosa

1| 5

sena = - Fy = F - sena

1|
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B MANION 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos Quimica

Ejemplo resuelto

Dos personas tiran de un cuerpo con una fuerza de 8 N y formando el

mismo angulo de 30° con la horizontal, segun el esquema.
a) Calcula las componentes de las fuerzas e indica como influyen en el

movimiento.
b) Calcula y dibuja la fuerza resultante. ¢Coincide con la suma aritmética

de las dos fuerzas?
F

a) Calculamos las componentes de cada una de ellas:
Fix = F; -cosa = 8-c0s30° = 6,9 N; Fy,,=F, - sena = 8 -sen30° =4 N
Fox = F, - cosa = 8-¢0s30° = 6,9 N; F,,=F, - sena = 8 -sen30° =4 N

1313, = —17"23, - ﬁly + 1323, =0 No influyen en el movimiento

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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IES PADRE

MANJON 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos

Fisica y o
Quimica 4

Ejemplo resuelto

b) La fuerza resultante:

F=F,+F,=69+69=13,8N

El resultado no coincide con la suma aritmética de las dos fuerzas que es 16 N.
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MANJON 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos Quimica

1.1. Fuerzas y cambios en la velocidad

Cambio en el moédulo de la velocidad Cambio en la Cambio en el

direcciéon de la sentido de la

Aumento del Disminucion del

médulo médulo velocidad velocidad
La fuerza del pie La fuerza aplicada  La fuerza aplicada  El suelo ejerce una
impulsa al balén en  por los brazos tiene por el pie cambia la fuerza
la misma direccion  la misma direccion  direccion de la perpendicular a la
y sentido del qgue el movimiento  velocidad. superficie y de
movimiento pero de sentido sentido contrario al

contrario movimiento
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IES PADRE , Quimica 4
B MANION 1. Fuerzas gue actuan sobre los cuerpos
ACTIVIDADES

1. Observa las siguientes situaciones:
a) Indica qué cambios experimentan en su estado de movimiento:
A. Una pelota de tenis que se frena mientras sube.
B. Un carrito de la compra cuando se saca de su fila.
C. Un disco de hockey que choca contra la pared.
D. La Luna girando en torno a la Tierra.
b) Dibuja la direccion y el sentido de la fuerza que los provoca.

o
<
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Fisica y 40

IES PADRE

MANJON 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento

La fuerza peso

los cuerpos.

Llamamos peso, P, ala fuerza con que la Tierra atrae a

Cuerpo en caida libre Cuerpo en un plano horizontal

Cuando el cuerpo
sube, el peso
disminuye la
velocidad.
Cuando cae, el p p
peso aumenta su

velocidad,

v

A ={}

El peso no
interviene en el
movimiento,
aungue, como
veremos, influye en
la fuerza de
rozamiento

——

P
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4°

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento

El cuerpo puede subir o bajar por un plano
inclinado. En ambos casos solamente la
componente paralela al plano P, influye en el
movimiento.

Py
S€TLCZ=F - P, =P -sena

Cuando sube, la componente P, se opone al
movimiento y el cuerpo ira frenando.

Cuando baja, la componente P, es del mismo
sentido que el movimiento y hara que aumente
su velocidad

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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BB mANON 1. Fuerzas que actuan sobre los cuerpos

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento

La fuerza normal

La fuerza normal, N, es la fuerza que ejerce una superficie sobre los cuerpos

apoyados en ella. Es perpendicular a la superficie.

Sin otras
fuerzas

N

—_

P

La normal tiene
el mismo valor y
la misma
direccion que el
peso y sentido
contrario.

Con otras fuerzas perpendiculares al
plano de apoyo

N

F

-

P
El valor de la

normal coincide
con el de la

fuerza resultante.

N=P+F

F

—_

P

El valor de la
normal coincide

con el de la
fuerza resultante.
N=P-—-F

La normal y el peso no tienen
la misma direcciéon. N coincide
con la componente P, del

peso.
N=Py=P-cosa

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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BB mANON 1. Fuerzas que actuan sobre los cuerpos

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento

La fuerza de rozamiento

La fuerza de rozamiento, F

oz €S una fuerza que se opone al movimiento.

Aparece siempre gue un cuerpo trata de moverse o se mueve sobre una

superficie o0 medio (aire, agua, etc.).

—
N

T

roz

-

P

Su valor maximo vale:
Foz,=u-N

U es el coeficiente de rozamiento. Es
un numero cuyo valor depende de la
naturaleza y estado de Ilas dos
superficies en contacto.

Superficies
Acero-acero
Acero-hielo
Metal-madera
Madera-madera
Piedra-madera
Madera-tierra seca
Rueda-asfalto seco

Rueda-asfalto humedo

0,15
0,03
0,3
0,5
0,4
0,7
0,7
0,4

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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HEE vANON 1. Fuerzas que actuan sobre los cuerpos

Ejemplo resuelto

Calcula la fuerza resultante de todas las fuerzas que actuan sobre el
siguiente cuerpo en reposo sobre un plano inclinado. ¢Comenzara

moverse?
Datos: P =20 N; p=0,5; a = 30°

Como F,,

P. =P -sena =20 -sen30° =10 N

P, =P -cosa = 20 -cos30° =17,32 N
N = P =17,32 N
E.,=u-N=05-1732=8,66N

La fuerza resultante;

F=P,—FE,, =10—-866=134N

< P,, el cuerpo comenzara a deslizar por el plano.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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Quimica 4

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento
La fuerza de empuje

El empuje es la fuerza que experimenta un cuerpo inmerso en fluido (gas o

liquido). Es perpendicular a la superficie del fluido.

El valor del empuje es equivalente al peso del fluido desalojado por el cuerpo,
por lo que sera mayor cuanto mayor sea el volumen del cuerpo sumergido.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica

14




- 8. LAS FUERZAS Fisica y 40

S S \es pADRE o
HEE vAnON 1. Fuerzas que actGan sobre los cuerpos Quimica

1.2. Las fuerzas sobre los cuerpos en movimiento

La fuerza tension

Cuando un cuerpo esta sujeto o una cuerda o cable y tiramos de él, sobre la
cuerda o cable existe una fuerza tension, T.

a

A
A 4

_)
# P
La tension tiene el La tension tiene la misma  En el movimiento interviene la
sentido opuesto al direccion que el componente paralela al plano del
peso. movimiento. movimiento:
. . : :
SIT>P, supe. Si tiene el mismo sentido, T, =T-cosa; T, =T - sena
Si T <P, baja. acelera.
Si tiene sentido contrario, La T, afecta a la normal y por
frena. tanto al rozamiento.
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HEE vanON 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos Quimica

Ejemplo resuelto

Un cuerpo de 10 N de peso esta apoyado en una superficie horizontal. Se
tira de él con una cuerda que forma un angulo de 30° con la horizontal y
ejerce unatension de 8 N. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la
superficie es 0,2. Calcula la fuerza de rozamiento.

Las componentes de la Tension:
T,=T-cosa =8-cos30° =123 N
T, =T -sena =8-sen30° = 4N

Por tanto, la normal:

N=P-T,=10-4=6N

La fuerza de rozamiento:

Fo,=§-N=02-6=12N

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 16




S 8. LAS FUERZAS Fisicay 40
EEE vansoN 1. Fuerzas que actlan sobre los cuerpos St

ACTIVIDADES

2. Un cuerpo de 10 kg de masa esta apoyado sobre una superficie
horizontal. Se tira de el hacia arriba con una cuerda que ejerce 20 N.
Entre el cuerpo y la superficie hay un coeficiente de rozamiento de
0,2. Calcula el valor maximo de la fuerza de rozamiento.

3. Un cuerpo de 10 N de peso esta apoyado sobre un plano inclinado
30° con la horizontal. Calcula el valor maximo de la fuerza de
rozamiento.

Dato: p=0,2

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 17
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B mANION 2. Leyes de Newton de la dinamica

< En el siglo IV a.C., Aristoteles llego a las siguientes conclusiones:
e El estado natural de los cuerpos es el reposo.
e Los cuerpos que se mueven lo hacen movidos por otros cuerpos.

< En el siglo XVII, Galileo realizé una serie de experiencias que le llevaron a
cuestionarse estas ideas.

-
=

Si una bola desciende por
un plano inclinado, su
velocidad va aumentando

.
<

Si una bola asciende por un
plano inclinado, su
velocidad va disminuyendo

Principio de inercia de Galileo
Si un cuerpo que se mueve no sufre ninguna perturbacion, continuara
moviéndose eternamente con movimiento rectilineo y uniforme.

En consecuencia, si la bola
se mueve por un plano
horizontal, su velocidad
debe permanecer constante

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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NI E vAnON 2. Leyes de Newton de la dinamica

2.1. Primer principio de la dinamica: principio de inercia

Cuando la resultante de todas las fuerzas que actla sobre un cuerpo es
cero, el cuerpo mantiene su estado de movimiento: si estaba en reposo,
continla en reposo, y si estaba en movimiento, seguira moviéndose con
MRU.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 19
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I MANJON 2. Leyes de Newton de la dindmica

Fisica y o
Quimica 4

2.2. Segundo principio de la dinamica: principio fundamental

Relacion entre la fuerza aplicada a un cuerpo con su aceleracion

S X
I
o o
RV

F(N) 5 10 15
a(m/s?) 1 2 3

< La aceleracion de la misma direccion y sentido que la fuerza.
< La aceleracion es directamente proporcional a la fuerza.
< La aceleracion es inversamente proporcional a la masa.

= — tz
> a
20 F(N)
4 a (m/s?)

Midiendo la distancia y el tiempo
invertido podemos calcular la
aceleracion.

15 20
1,5 2

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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HEE mansON 2. Leyes de Newton de la dindmica St

2.2. Segundo principio de la dinamica: principio fundamental

Cuando la resultante de todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo no es
nula, el cuerpo adquiere una aceleracion en la misma direccion y sentido que

la fuerza.
- ZF = -
a=— - F=m-a
m

Un newton (N) es la fuerza que, al actuar sobre un cuerpo de 1 kg de masa,
le comunica una aceleracion de 1 m/s? en su misma direccion y sentido.

<= El primer principio se puede considerar un caso particular del segundo
principio cuando la fuerza neta que actua es cero:

Zﬁ=0 - 0=m-a - d=0

<= Un cuerpo estad en equilibrio si la resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre él es nula.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 21
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2. Leyes de Newton de la dinamica

Fisica y o
Quimica 4

2.2. Segundo principio de la dinamica: principio fundamental

La fuerza peso

Cuando un cuerpo se mueve bajo la accion de la gravedad, cae libremente

con una aceleracion g = 9,8 m/s?, por tanto la fuerza peso:

El kilogramo-fuerza (kg-f) es otra unidad que se define como el peso de un
cuerpo cuya masa es 1 kg.

m
Lkg—f=1kg-985=98N

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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B E vAnON 2. Leyes de Newton de la dinamica

Ejemplo resuelto

Calcula el valor de las fuerzas que existen entre la Tierray un cuerpo de 2
kg de masa. Despueés, haz los calculos que precises para justificar el
efecto de esta fuerza sobre el cuerpo y sobre la Tierra.

Dato: M; = 6-10%4 kg.

El modulo de cada una de las fuerzas coincide con el peso del cuerpo:

P=m-9g=2-98=19,6 N

El efecto sobre el cuerpo es:

_P_—19,6N_ 98 5
a=_= 2kg m/s
El efecto sobre la Tierra es:
P 19,6 N

a—=—

= =3,27 10724 2
m - 6-10%* kg m/s

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica 23
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B E vAnON 2. Leyes de Newton de la dinamica

2.3. Tercer principio de la dinamica: “accioén y reaccion”

En cualquier interaccion aparecen dos fuerzas iguales y de sentido
contrario (“accion y reaccion”) aplicadas a cuerpos distintos, ejercen, por

tanto, efectos distintos.

La Tierra ejerce sobre el
cuerpo una fuerza (peso).
El cuerpo ejerce sobre la
Tierra una fuerza igual y de
sentido contrario

=l

b
El cuerpo ejerce sobre el
suelo una fuerza N'.
El suelo ejerce una fuerza
N sobre el cuerpo de la
misma magnitud y

direccién que N’ en sentido
contrario

La persona aplica una
fuerza sobre el cuerpo y el
cuerpo sobre la persona
una fuerza igual en médulo
y direccion pero de sentido
contrario

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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B E vAnON 2. Leyes de Newton de la dinamica

ACTIVIDADES

4. Un cuerpo de 2 kg se apoya sobre un plano inclinado 45° con

respecto a la horizontal.

a) Dibuja el cuerpo y las interacciones a que se ve sometido.

b) Calcula el valor de cada una de las interacciones.

c) Dibuja el cuerpo y las fuerzas que actian sobre él. ¢Estara en

equilibrio?

R. Artacho -

Dpto. Fisica y Quimica
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B vaNON 3. Las fuerzas y el movimiento Quimica

3.1. Movimiento rectilineo uniforme

Es el tipo de movimiento que adquiere un cuerpo cuando la resultante de las
fuerzas es nula.

Zﬁzm-azo > d=0

3.2. Movimiento rectilineo uniformemente acelerado

Es el tipo de movimiento que adquiere un cuerpo cuando la resultante de las
fuerzas no es nula.

T

. 2
a=—-
m

< Si el sentido de la fuerza es el mismo que el del movimiento, el médulo de la

velocidad aumentara.
< Si el sentido de la fuerza es contrario al del movimiento, el mddulo de la

velocidad disminuira.
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B R vAnON 3. Las fuerzas y el movimiento

Ejemplos resueltos

1. El cochecito de la figura tiene una masa de 1,5 kqg.
Tiramos de él con una fuerza de 8 N mediante una X
cuerda que forma un angulo de 30° con la /f(
horizontal. Entre el cochecito y el suelo hay un
coeficiente de rozamiento de 0,2. Calcula:

a) La aceleracion que adquiere.

b) La distancia recorrida en 3 s, si inicialmente

estaba en reposo.
Dibujamos las fuerzas que actuan sobre el cochecito

E.—F,,=m-a
Eo,=u-N=0,2-10,7=2,14 N
B E. —E.,, B 6,93 — 2,14

a

m 1,5
Fc=F-cosa =8-c0s30°=693N g =319 m/s?
F, = F - sena = 8 -sen30° = 4 N 1 1
42 — 22 _
N=P—Fy=10,7N x—za t —23,19 3 —14‘,37m
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B R vAnON 3. Las fuerzas y el movimiento

Ejemplos resueltos

2. Un cuerpo de 8 kg de masa descansa sobre un plano inclinado 30° con
respecto a la horizontal. Entre el cuerpo y el plano hay un coeficiente de

rozamiento de 0,2. Calcula:

a) La aceleracion con la que desciende por el plano.
b) La distancia que recorre en 5 s y la velocidad en ese momento, Si
inicialmente estaba en reposo.

a) Dibujamos las fuerzas que actuan.

a

a

Pe—Fro, 392-136
m B 8
= 3,2 m/s*

b) La distancia y velocidad.

1 1
=—a-t*==32"5"
x=5a 2
x =40 m

P.=P-sena =8-98-5en30° =392 N
P, =P-sena =8-98-c0s30° =679 N
N=P,=679N; Fo, =N =13,6 N

v=a-t=32-5=16 m/s

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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IES PADRE ; ; .
MANJON 3. Las fuerzas y el movimiento Quimica

Ejemplos resueltos

3. Supongamos el mismo esquema del ejemplo anterior. Calcula la fuerza
paralela al plano con la que debemos tirar del cuerpo para que suba con
una aceleracion de 1 m/s2.

F—P.—F,,=m-a
F=P +F,,+m-a
F=392+13,6+8-1
F=608N

P.=P-sena =8-98-sen30° =392 N
P, =P -sena =8-98-c0s30°=679N
N=P,=679N; Fo, =N =13,6N
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Fisicay
Quimica

4°

5. Una caja de galletas de 500 g, que estad encima de una mesa, es
arrastrada con una cuerda que ejerce una fuerza de 5 N. El
coeficiente de rozamiento entre la cajay la mesa es de 0,2. Calcula la

aceleracion de la caja si la cuerda:

a) Es paralela a la superficie de la mesa.
b) Forma un angulo de 45° con la mesa.
c) Forma un angulo de 90° con la mesa.

Sobre un cuerpo de 10 kg que esta en la parte inferior de un plano
inclinado 30° con la horizontal se aplica una fuerza F paralela al

plano y hacia arriba de 100 N. Calcula:
a) La aceleracion con la que sube.

b) El valor de F para que suba con velocidad constante.

c) Repite los céalculos anteriores si el coeficiente de rozamiento entre el

cuerpo y el plano es de 0,2.

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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B R vAnON 3. Las fuerzas y el movimiento

3.3. Movimiento circular uniforme

La aceleracion normal o centripeta (a,) mide la variacion de la direccion de
la velocidad con el tiempo. En un MCU.

<

Segun el segundo
principio, el cuerpo debe
estar sometido a una
fuerza, en este caso la
fuerza centripeta:

R. Artacho - Dpto. Fisica y Quimica
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B R vAnON 3. Las fuerzas y el movimiento

Ejemplo resuelto

Una cuerda de 50 cm hace girar una bola de 25 g con una velocidad de 6
m/s. La bola describe una circunferencia en un plano horizontal cuyo
radio es la cuerda. ¢ Cual es la tension de la cuerda?

< La fuerza peso no influye en el movimiento por ser perpendicular.

< La tension (T) hace el papel de fuerza centripeta:
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B R vAnON 3. Las fuerzas y el movimiento

ACTIVIDADES

7. Se coloca una piedra de 600 g en una honda de 50 cm y se le hace
girar a una velocidad de 4 m/s. Dibuja la fuerza que ejerce la honday
calcula su modulo. ¢Como afecta el peso a este valor? ¢Y su masa?

8. Ahora se coloca la piedra del gjercicio anterior en una honda de 1 m.
a) ¢Qué fuerza habra que hacer para que gire a 4 m/s?
b) ¢A qué velocidad girara la piedra si ejercemos la misma fuerza que en
la actividad anterior?
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