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1. DEFINICION DE MAGNITUD FiSICA

Una magnitud fisica es una propiedad de los cuerpos que se puede medir, es decir,
gue se puede expresar mediante una cantidad y su correspondiente unidad.

1cm® 1cm® 1cm®
Ay Ay y 4
CORCHO AGUA PLOMO
Masa: 0,24g Masa: 1g Masa: 11,49
a Cuadrado S=a?
a
\:| b Rectangulo S =ab
Tridgulo S=%bh
b
@ Circulo S=mr?
@ Esfera S = 4nr?
>
Fuerza total
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2. MAGNITUDES FiSICAS FUNDAMENTALES Y DERIVADAS. SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES (Sl)

Una primera clasificacion de las magnitudes fisicas es:
- Magnitudes fisicas fundamentales
- Magnitudes fisicas derivadas.

Las magnitudes fisicas fundamentales son aquellas que se definen sin hacer uso de
ninguna otra magnitud y las magnitudes fisicas derivadas utilizan para su definicién a una o a
varias de las primeras.

La eleccion de las magnitudes fundamentales es arbitraria pero, el nimero de
magnitudes fundamentales elegidas debe ser el minimo que se necesite para definir
coherentemente y con precision a todas las demas (por esto se llaman derivadas).

Tanto las magnitudes fisicas fundamentales como las derivadas se agrupan en sistemas
de unidades. En la tabla siguiente se recogen las magnitudes fundamentales y sus unidades en
el Sistema Internacional de Unidades (Sl):

MAGNITUDES FUNDAMENTALES Y SUS UNIDADES EN EL SI
MAGNITUD UNIDAD DE MEDIDA | SIMBOLO
Longitud metro m
Masa kilogramo Kg
Tiempo segundo s
Temperatura grado Kelvin K
Intensidad de corriente eléctrica | amperio A
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de materia mol mol
UNIDADES COMPLEMENTARIAS DEL SI

Angulo plano radidn rad
Angulo sélido estereorradidn sr

Cualquier otra magnitud fisica que no esté recogida en la tabla anterior sera
considerada como una magnitud derivada. En la tabla siguiente se recogen algunas de las
magnitudes derivadas mas usuales para los alumnos de este nivel asi como sus unidades en el
Sl de unidades. Tu deberds ir completando la tabla a medida que vayan apareciendo nuevas
magnitudes fisicas derivadas y sus correspondientes unidades.

ALGUNAS MAGNITUDES DERIVADAS Y SUS UNIDADES EN EL SI

MAGNITUD UNIDAD DE MEDIDA simBoLO
Superficie Metro cuadrado m’
Volumen Metro cubico m’
densidad Kilogramo entre metro cubico Kg/m’ = Kg.m™
Velocidad Metro entre segundo m/s=m.s™
Aceleracion Metro entre segundo al cuadrado m/s> =m.s?
Frecuencia
Periodo
Velocidad angular
Fuerza
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Coeficiente de rozamiento
Cantidad de movimiento

(o momento lineal)

Impulso

Trabajo

Potencia

Energia

Presion

Diferencia de Potencial eléctrico
(llamado también voltaje o tension
eléctrica)

Resistencia eléctrica
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3. CAMBIO DE UNIDADES: METODO DE LAS FRACCIONES UNITARIAS

Es evidente que la medida de cualquier magnitud fisica, en general, se puede expresar
en multiples unidades como se muestra en la tabla siguiente:

DIFERENTES UNIDADES DE ALGUNAS MAGNITUDES FiSICAS

MAGNITUD UNIDADES DE MEDIDA
Longitud m, dm, cm, mm, dam, hm, Km, yarda, pie, afio luz, amstrong fermi, ...
Masa g, dg, cg, mg, dag, hg, Kg, tonelada, onza, libra, ...
Tiempo s, ms, minuto, h, dia, afo, quinquenio o lustro, década, siglo, ...
Temperatura oC (grado Centigrado o Celsius), °F (grado Fahrenheit), K (grado Kelvin), ...
Int. de c. eléctrica A y sus multiplos y submdultiplos
Superficie dm?, cm?, mm’, m?, dam?, hm?, Km>, ...
Volumen dm? =L, cm®>, mm?, m?, dam?, hm?, km?’, ...
densidad Kg/m’, g/cm’, g/dm’, Kg/L, g/mL, ...
Velocidad m/s, Km/h, cm/s, nudo, ...
Aceleracién m/s’,.....

Cuando tenemos a una magnitud fisica medida en una determinada unidad vy
gueremos expresarla en otra unidad equivalente el método mds recomendable es el llamado
“método de las fracciones unitarias”.

Este método no es vélido para los cambios en las medidas de temperatura. Para los
cambios de unidad en la temperatura tienes que tener en cuenta las siguientes equivalencias:

Ejemplo 12

K =2C+273 | oF = 1,8.2C + 32|

Utilizando el método de las fracciones unitarias, expresa las siguientes medidas en unidades

del sistema internacional (y en notacidn cientifica los resultados numéricos):

a) 20000 cm
f) 500dm?
a) 32Km/h

Ejemplo 22

b) 5dm c) 0,0004 mm  d) 400cm? e) 1Km?’
g) 200cm’ h) 2hm? i) 4000 L i) 24h
k) 1200 m/min 1) 2g/cm? m) 1,5kg/dm® n) 3Kg/L

Utilizando el método de las fracciones unitarias, expresa las siguientes medidas en las

unidades que se indican (y en notacidn cientifica):

a) 0,06 damacm b) 250dmamm c) 0,5millasam

d 2m?a cm? e) 0,00125dm*> a m®> f) 20000cm’® a m?

g) 550L a mL h) 250mL acm?® i) 023m’al

j) 1ldiaas k) 20000sah [) 0,25 afos a min

m) 90Km/h a m/s n) 30m/s a Km/h o) 1650 Kg/m?® a g/cm?

p) 0,5g/cm’® a Kg/m? q) 14600 Kg/m* a Kg/L r) 2,5 g/cm® a g/mL
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4. MAGNITUDES FIiSICAS ESCALARES Y MAGNITUDES FiSICAS VECTORIALES

Desde otro punto de vista las magnitudes fisicas se clasifican en:
- Magnitudes fisicas escalares.
- Magnitudes fisicas vectoriales

Una magnitud fisica se dice que es escalar cuando queda perfectamente determinada
mediante una cantidad y su correspondiente unidad. Este es el caso de la masa, temperatura,
superficie, volumen, densidad, trabajo, etc.

Sin embargo para que una magnitud fisica vectorial quede perfectamente
determinada no basta con dar la cantidad y su unidad, es necesario saber la direccion y el
sentido (algunas veces también el punto de aplicacion). Es el caso de la posicion, velocidad,
aceleracion, fuerza, cantidad de movimiento, etc.

Las magnitudes fisicas vectoriales se representan graficamente mediante una flecha,
denominada VECTOR, y se escribe simbdlicamente con la letra que simboliza a la magnitud
fisica con una flecha encima. Por ejemplo el vector velocidad seria:

En una magnitud fisica hemos de hablar de las siguientes caracteristicas:

DIRECCION: Es la recta que contiene al vector o que es paralela al vector.

SENTIDO: Es el extremo del vector.

MODULO: Es el valor numérico de la magnitud fisica y es directamente
proporcional la longitud del vector. Se representa por: |;|

El médulo de un vector SIEMPRE ES POSITIVO

Ejemplo 32

Indica la direccién sentido y médulo de la magnitud fisica vectorial correspondiente en cada
uno de los casos siguientes:

a) Coche que circula a 50 Km/h hacia la derecha.

b) Objeto que es lanzado verticalmente hacia arriba a 10 m/s.

c) Tren que se acerca al andén de la estacion por tu derecha a 20 Km/h.
d) Aceleracion de la gravedad terrestre.

e) Objeto que desciende a5 m/s.

f) Moto que se acerca al paso de peatones por tu izquierda a 20 m/s.
g) Tu peso.
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5. OPERACIONES GEOMETRICAS CON MAGNITUDES VECTORIALES.

Para operar con magnitudes escalares basta con manejar las cantidades y las
unidades coherentes, pero para operar con magnitudes vectoriales no sélo hay que tener en
cuenta la cantidad (mddulo), hay que tener también en cuenta la direccién y el sentido.

A continuacién vamos a aprender a realizar algunas operaciones con magnitudes
vectoriales, es decir, con vectores, pero de forma geométrica (en una pregunta posterior lo
aprenderemos a hacer de forma analitica).

5.1 Suma geométrica de dos vectores
En la suma geométrica de dos vectores podemos encontrar diferentes situaciones

SUMA DE DOS VECTORES DE LA MISMA DIRECCION Y SENTIDO

- -

u+v

N
u N
=
4

- -

El resultado de la suma es otro vector ¢ + vV que tiene:

- la misma direcciéon y sentido que los vectores sumados

- - - -

- Sumddulo esla suma de los médulosde ambos ||u + v |=|u ]|+ ]| v |

SUMA DE DOS VECTORES DE LA MISMA DIRECCION Y SENTIDOS CONTRARIOS

- -
oV u >
< — »
- -
u+v
- -

El resultado de la suma es otro vector ¢ + vV que tiene:

- la misma direccién y sentido que el mayor de los vectores sumados

- - - -
- Suméddulo es laresta de los médulosde ambos ||u +v | =|u]|-]| v |
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SUMA DE DOS VECTORES DE DISTINTA DIRECCION (Y SENTIDO)

- - -

u+yv

- -
El resultado de la suma es otro vector ¢ + v que tiene:

- la direccion y sentido de la diagonal del paralelogramo que forman los vectores
sumados, partiendo del origen de ambos
- Sumdédulo es la longitud de dicha diagonal

SUMA DE DOS VECTORES PERPENDICULARES

- -

En el caso particular de que los dos vectores ¢ y ¥ que se suman sean perpendiculares, el

paralelogramo que forman es un rectdngulo (o un cuadrado si son del mismo mddulo) y el

mddulo del vector resultante se obtendria aplicando el teorema de Pitagoras:

- - -

- = = - -
lu+v>=lu P+|v]> = [lusvENluF +|vF

Todas las reglas anteriores se pueden resumir en una: para sumar geométricamente

- -
dos vectores 1 y v, se situa uno de ellos a continuacién del otro, y se une el origen del

primero con el extremo del ultimo:

u u+v

_—
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5.2 Resta geométrica de dos vectores

- -
Para restar geométricamente dos vectores ¢ - v, se le suma al primer vector el

opuesto del segundo y se procede a realizar la suma como se ha explicado en la pregunta

anterior.
- o - -
U-v=u+(-v)
N
-V
- - o
u u-v u
%
- o

Observa como en este caso el vector U - v, es el vector que une el extremo del segundo con el

extremo del primero.

I ——
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5.3 Definicion geométrica del producto de un escalar por un vector

Se llama producto de un escalar por un vector, al producto de un n? real k, por un

- -
vector(y . Se representa por K.u,y el resultado es un nuevo vector que tiene las siguientes

caracteristicas:

-

Direccién: la misma que v.

- -

Sentido: el mismo que v, si el escalar es positivo y, contrario a v, si el escalar
es negativo.

> - -
Mddulo: el valor absoluto del escalar por el médulode v: | kvl k|.|u|

k; (K>1) k; (0<K<1)/,
"
k; (fy k; (-1<K<0)
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5.4 Definicion geométrica de producto escalar de dos vectores.

- - - -

El producto escalar de dos vectores U y v, que se representa por U.V, es un
escalar que se obtiene de multiplicar los médulos de ambos vectores por el coseno del dngulo
que forman:

> > o

- — -
u.v=ul.|v|.cos(uv)

COMENTARIOS: De la definicién geométrica del producto escalar podemos deducir
lo siguiente:

19.- El producto escalar de dos vectores puede ser positivo, negativo o cero,
dependiendo del valor del coseno del dngulo que forman:

o Si el angulo que forman los vectores es agudo (coseno +), el producto escalar

es positivo, si el dngulo es obtuso (coseno -), el producto escalar es negativo.

o Si los vectores son perpendiculares, el producto escalar es 0, puesto que cos
902 = 0. Esta propiedad sirve como CRITERIO DE PERPENDICULARIDAD ENTRE

DOS VECTORES.
- - ek
v v V1
ﬁ S - - -
u >
-> - - - -> -
uv>0 u.v<0 uv=0

292.- Si multiplicamos escalarmente al vector por si mismo, obtenemos una

expresion que nos permite calcular el médulo del vector a partir de su producto escalar:

- - - - SN - - - - -
vu=ul.lul.costu,u)duP cos®Juf = |ul=Vu.u

Observa que el médulo de un vector coincide con la raiz cuadrada positiva de su producto

escalar.

2 - Si despejamos el coseno en la definicién geométrica, obtenemos la expresion:

-> -

- - vV
cos(u,v) = %u_

-

lul.lv]

De modo que si conocemos el médulo de los dos vectores y el valor de su producto escalar,

podemos conocer el angulo que forman dichos vectores.
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6. COORDENADAS CARTESIANAS O COMPONENTES DE UN VECTOR

En el plano el sistema de coordenadas cartesiano estd formado por dos rectas
perpendiculares entre si, llamados ejes de coordenadas cartesianos, que se cortan en un
punto O que es el origen de coordenadas. Los dos ejes son el “eje x”, llamado también eje de
abscisas, y el “eje y” o eje de ordenadas.

Y

........ o™ =

Si en cada uno de los ejes se define un vector unitario (de modulo la unidad) y de

— - —
sentido positivo (son los vectores 7/ yj ), cualquier vector / del espacio puede expresarse

— —
como una combinacion lineal de los vectores /'yj Como puede verse en el siguiente

dibujo:

A la expresion:

- - -

/‘:X./'+y.j g r=(xy)

-

se le denomina EXPRESION ANALITICA O EXPRESION VECTORIAL DEL VECTOR 7~ .
A los escalares “X” e "“y” se les denomina COORDENADAS CARTESIANAS O

-

COMPONENTES CARTESIANAS DEL VECTOR r .

Las coordenadas cartesianas o componentes de un vector son niumeros reales y por tanto

pueden ser nimeros positivos, hegativos o cero.
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COMENTARIOS:

19.- Cuando la direccidn del vector es paralela a uno de los dos ejes de coordenadas,
entonces el vector tiene sélo una coordenada distinta de cero: aquella que corresponde al eje
respecto al cual es paralelo. Ademads, la coordenada no nula serd positiva si el sentido del
vector coincide con el sentido positivo del eje y negativa si es al contrario.

Por ejemplo, si un coche se mueve horizontalmente hacia la derecha con una velocidad
de 10 m/s, la expresidn analitica de su vector velocidad es:

—>

v
e ———

5 5 S S Direccién: horizontal
v=10/m/s=10/+04jm/s=(10,0)m/s|= 1 Sentido: derecha
Mdédulo: 10m/ s

Si el coche se mueve ahora hacia la izquierda con la misma velocidad de 10 m/s, la
expresion analitica de su vector velocidad es:

—

v
C——

5 N IR Direccién: horizontal
v=-10/m/s=-10/+0,m/s=(-10,0)m/ s|={ Sentido: izquierda
Médulo: 10m/s

29.- Si la direccidn del vector no coincide con ninguno de los dos ejes, entonces el
vector tendra las dos componentes distintas de cero.

Por ejemplo, supongamos que se dispara un proyectil con una velocidad de 100 m/s
formando un angulo de 452 con la parte positiva de eje x. Escribe la expresion analitica del
vector velocidad.

y — — —
J | V=v/I+v, J
j 4I:100m/5
h [<}
L\I45 7
i vx.7 X

2

L. . |y dv].cos45°=100c0s45°=100.¥2 /s L
V=V, ity j= —v=50\2/+50\2 jm/ s

v, =| v | .sen45°=100sen45°=100. 72 m/s
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v =502 i+ 502 jm/ s =502 i+50N2 jm/ s

Observa como las dos coordenadas son positivas ya que el vector estd orientado en el primer
cuadrante.

La forma general de calcular las coordenadas de un vector en el plano XY, aplicando la
trigonometria es:

S

> 2>~ v =v]|.cosa

V=V i+v, j=
x y

-

v, =| v | .sena

Siendo a el angulo que forma el semieje positivo de las x con el vector. El signo del seno vy el
coseno de este dngulo nos proporcionaran el signo de las coordenadas del vector.

Ejemplo 4¢°

Indica la expresion analitica de la magnitud fisica vectorial correspondiente en cada uno de los
Casos siguientes:

a) Coche que circula a 50 Km/h hacia la derecha.

b) Objeto que es lanzado verticalmente hacia arriba a 10 m/s.

c) Tren que se acerca al andén de la estacion por tu derecha a 20 Km/h.

d) Aceleracién de la gravedad terrestre.

e) Objeto que desciende a5 m/s.

f) Moto que se acerca al paso de peatones por tu izquierda a 20 m/s.

g) Tu peso.

h) Baldn que se chuta a 200 m/s formando un dngulo de 452 con la horizontal.

i) Jugador de tenis que golpea la pelota hacia abajo formando 452 con el semieje
horizontal positivo a 100 m/s.

j)  Avidn que vuela a 1000 Km /h hacia S.

k) Avidn que vuela a 1000 Km /h hacia NE.

[)  Avidn que vuela a 1000 Km /h hacia SE.

m) Avidn que vuela a 1000 Km /h hacia NNO.
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Ejemplo 52

. — — - A - - -
Considera los tres vectores u, v y wv siguientes, cuyos modulos son: | u|=4u |v|=4u |w|=6u

-
u

sl

45°

v

40

>
\

—

- —>
Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores u, v y w.

SOLUC: U =-22i+2J2 ju v=-2J2i-2J2ju w=6iu

Ejemplo 62

- —> — - - -
Considera los tres vectores a, b y c siguientes, cuyos modulos son:  |a|=4u  |b]=6u  |c|=3u

-
a

Tl

S

00

-
C

—

— —>
Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores a, b y c .

SOLUC: a—4ju b=-6iu

e —
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7. OPERACIONES CON VECTORES EN FORMA ANALITICA

- -

Supongamos dos vectores, U Yy v, del plano XY expresados en forma analitica:

- = — d - —
u=(u.u)=ui+d.j y v=W.w)=vi+v,j

7.1 Suma analitica de vectores
- -
Se define la suma analitica de los vectores U y ¥, como el vector que se obtiene de

sumar las coordenadas semejantes:

> o

u+v = (ux,uy)+(vx,vy) =(v, 0, +vy)

—
.

(v )i+ +v,))

7.2 Resta analitica de vectores

- -

Se define la resta analitica de los vectores U y v, como el vector que se obtiene de restar a las

coordenadas del primero, las coordenadas semejantes del segundo:

> > —

uv-v=.u)-v,v)=W-v.u-v)=(, —VX)7+(Uy -v,)J

7.3 Producto de un escalar por un vector en forma analitica
-

Se define el producto de un escalar k por un vector U, como el vector que se obtiene

de multiplicar cada una de sus coordenadas por el escalar:

ki =k(u,u)= (ki k)= kui +ky j

7.4 Producto escalar de dos vectores en forma analitica
- -

El producto escalar de dos vectores u y v, escrito en forma analitica es un
escalar que se obtiene de multiplicar las coordenadas semejantes de ambos vectores y

sumar los resultados:

-> >

uv=(u,u)v.y)=uv +uyv
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COMENTARIOS

2. - Recuerda que el 22 comentario de la definicién geométrica del producto escalar
nos decia que si multiplicamos escalarmente al vector por si mismo, obtenemos una expresion

gue nos permite calcular el médulo del vector a partir de sus coordenadas:

- - - - SN - - - - -
uv=ul.lul.cos(uu)=ulff cos0®ulf = |ul=Vu.u

Y si ahora sustituimos el producto escalar por su expresién analitica:

; o 2, 2
|u|=\uu :Jux+uy

Obtenemos que el médulo de un vector es igual a la raiz cuadrada de la suma de los cuadrados

de sus coordenadas.

9.- Recuerda igualmente que, segun el tercer comentario, si despejamos el coseno
en la definicidn geométrica, obtenemos una expresion que nos permitia conocer el coseno del

angulo que forman los vectores y, a partir de él, calcular el angulo que forman los vectores:

- >

- - vV
cos(u,v) = %u_

-

lul.lv]

Y si ahora sustituimos el producto escalar por su expresion analitica y también el mddulo de los

vectores, queda la expresion:

-> -

- - RY, uyv +uyyv
COS(U,V): _)U _ XX y r

- 2 2 |2 2
|u|.|v| \/UX-I-Uy.\/VX+Vy

De modo que si conocemos las coordenadas de los vectores, podemos conocer el angulo que

forman.
Ejemplo 72
- - - - - -
Dados los vectores ¢ =2/ — j v =/+2j Calcula:
- -
a) lasuma: y+v
- -

b) Laresta: y—v
— —

c) Elproducto del escalar 3 por el vector ¢ ( 3.t¢/)
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- -

d) El producto escalar de ambos vectores: ¢.v

— —
e) Elmddulo de cada uno de los vectores: | ¢ | y | v |
f)  El dngulo que forman ambos vectores.

Ejemplo 82

Responde a los mismos apartados del ejercicio anterior con los vectores:
- - - — - -

Uu=—1i+J v=r+2]j

Ejemplo 92
Comprueba el valor de los siguientes productos escalares entre los vectores unitarios:
- - - - - -
VA Y B
a) Aplicando la definicidn geométrica.
b)Aplicando la definicion analitica.

Ejemplo 102
. - = - i - - -
Considera los tres vectores U, v y w siguientes, cuyos médulos son:  |u|=4u |v|=4u |w|=6u
—
u
N
45° w
450
N
\%
., . —_—> —> —>
A) Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores u, v y w.

)
B) Hallala suma geométrica de los tres vectores.
C) Hallala suma analitica de los tres vectores.
)
)

o

- —>
Calcula geométricamente el producto escalar v . w

m

— —>
Halla el producto escalar v .wv de forma analitica y comprueba que sale el mismo resultado que
en el apartado anterior.

SOLUC:A) u=-22i+2J2ju v=-2J2i-2J2]ju w=6

D)YE) v.w=-16,97 W
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Ejemplo 62

—

— —>
Considera los tres vectores a, b y ¢ siguientes, cuyos médulos son:

-
a

ol

A

00

-
C

)
B) Hallala suma geométrica de los tres vectores.
C) Hallala suma analitica de los tres vectores.
)
)

— —>
Calcula geométricamente el producto escalar b . c

el apartado anterior.

c=261i—-15i u

— —>
Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores a, b y c .

S

R
|a|=4u

—

Ib=6u

FISICA 12 BACHILLERATO

5
|c|=3u

— —>
Halla el producto escalar b . ¢ de forma analitica y comprueba que sale el mismo resultado que en

C) g+ B+§ = —3,34T+ 2,5? u

D)YE) b.c=-156 W
ANEXO 1
TABLA DE PREFIJOS
PREFLJO siMBOLO WALOR EN FORMA YVOLOR EN EQUNVALENClA
DECIMAL NOTACION EM UMIDADES
CIENTIFICA
tera T 1,000,000,000,000 | 1x1012 Billan
giga G 1,000,000,000 | 1x10° mil millones
mega M 1,000,000 | 1x10° millan
kilo k 1000 | 1x10° mi
hecto h 100 | 1%10° cien
deca da 10 | 1%10 diez
unidad 1 1)1 uno
deci d 01| 1w1g? décima
centi C 001 | 1x1p® centésima
mili m 0.001 | 1%1073 milésima
micro L 0.000001 | 1%10°8 millonésima
nano n 0.000000001 | 1x107 mil millenésima
pico p 0.000000000001 | 1x10722 billonésima
femto f 0.000000000000001 | 1x10715 mil billonésima
atto 3 0.00000000000000000 | 1x10718 trillonésima
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CIENCIA Y SOCIEDAD: EL METODO CIENTIFICO
El origen de la ciencia

La ciencia surge, en primera instancia, por la curiosidad innata del ser humano y la necesidad de
entender el entono que le rodea. De este modo, puede ademéas desenvolverse mejor en él. El
objetivo de la ciencia es, pues, explicar el mundo en el que vivimos.

Se trata de un mundo, sin duda, muy complejo, en el que se estdn produciendo cambios
continuamente. Y estamos tan acostumbrados a estos cambios que lo habitual es que no los
cuestionemos: “Las cosas son como son”.

En ocasiones, sin embargo, hay personas que se cuestionan estos fendomenos, por simples que
sean, siendo este el origen del conocimiento cientifico. La ciencia comienza, pues, por el
planteamiento de un problema.

El Método cientifico

Una vez identificado el problema, lo siguiente es darle una explicacion. Para ello, se procede como
sigue:

Definicion y planteamiento del problema: pregunta para la cual no
encontramos respuesta. Es necesario que sea resoluble y debe ser formulado
en términos adecuados.

Formulacion de la hipotesis: la hipotesis exige una formulacion mas
elaborada con la aparicion de las variables y la relacién gue esperamos
encontrar entre ellas. Es la "verdad provisional” o como se explica el problema
a la luz de lo gue se sabe. Las hipotesis se pueden formular como objetivos o
resultados que se quieren conseguir. Para aceptar o rechazar la hipotesis (o
conseguir el objetivo) se elige un determinado diserio de estudio.

Recogida y analisis de datos: comprobacion empirica tras recogida de
datos. Es la etapa mas especifica de cada técnica concreta del método
cientifico.

. Confrontacién de los datos con la hipotesis

Conclusiones y generalizacion de los resultados: Si los datos avalan la
hipotesis sera confirmada. En caso contrario se concluird que en las
circunstancias contempladas la hipétesis no ha sido confirmada y/o se volvera
a la segunda etapa proponiendo una nueva y coherente solucién al problema.
Nuevas predicciones: esta etapa es afadida por algunos autores y hace
referencia a nuevos problemas que surgirian de los resultados obtenidos.

METODO CIENTIFICO
19 etapa Definicion
Al y planteamiento del problema

29 etapa: Supuestos
contrastables e G
Formulacion de hipotesis

39 etapa: Comprobacién
Experimentacién. Control de hipétesis

v

T zemaas S|
el ¢Se comprueba NO
TEORIA e
J -

de variables
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Actividad 12

El siguiente relato nos describe el planteamiento de un problema cientifico real y los intentos
por explicarlo:

En muchas ocasiones habrds observado que no todos los cuerpos caen con la misma velocidad.
Asi, si dejamos caer desde la misma altura una pluma y una piedra, la piedra llegard antes al
suelo y lo hard a mayor velocidad.

En el siglo IV (a. de C), Aristoteles explico el fendmeno basdndose en el peso de los cuerpos,
estableciendo que la velocidad en la caida era proporcional al peso, por lo que los cuerpos
pesados caen mds rdpido que los ligeros.

Nadie cuestiond esta explicacion hasta que Galileo, en el siglo XVII, se planted la posibilidad de
que la diferencia de rapidez no se debiera al peso, sino a que los cuerpos, en su movimiento,
tenian que ir apartando el aire, y a los ligeros les costaba mds hacerlo que a los pesados.

Para comprobarlo, dejo caer dos esferas de distinto peso desde la misma altura y observo que
llegaron al suelo prdcticamente al mismo tiempo, con lo que pudo asegurar que, en contra de
la explicacion de Aristételes, la rapidez con la que caian los cuerpos no dependia de su peso.

Identifica las etapas de la metodologia cientifica en el relato anterior.
Actividad 22

Plantea un problema que se pueda investigar cientificamente y sigue las etapas del método
cientifico para explicarlo.

Actividad 32

A principios del siglo XIX, Avogadro sugirié que: “volimenes iguales de gases diferentes, en las
mismas condiciones de presién y temperatura, contienen el mismo nimero de moléculas”. En
los libros antiguos, a este enunciado se le llama hipétesis de Avogadro, y en los modernos se

habla de ley de Avogadro.
¢A qué crees que se debe el cambio de denominacion?

Actividad 42

NAVEGANDO POR LA WEB

Experimento de la pluma y el martillo en la luna

Realiza una busqueda en internet titulada “experimento pluma martillo luna”.

a) Una vez visionado explica de un modo critico que se puede concluir de la experiencia.
b) Realiza un breve resumen de la primera expedicidon del hombre en la luna (afio, nombre de
los astronautas, objetivos, paises implicados, ...)
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CUESTIONES
Cuestion 12

Considera las siguientes magnitudes fisicas: fuerza, aceleracién, longitud tiempo, velocidad, volumen,
temperatura, energia, masa, trabajo, presion y carga eléctrica.

a) Indica cuales son fundamentales y cuales derivadas.

b) Indica cuales son escalares y cuales son vectoriales.

¢) Indica la unidad del sistema internacional de cada una de las magnitudes fisicas enumeradas.
Cuestion 22

Escribe, utilizando los simbolos adecuados, las siguientes medidas y exprésalos en notacion cientifica:

a) Ciento setenta kilometros.

b) Quince miliamperios.

c) Veinte nanosegundos.

d) Cuarenta megavatios.

e) Doce microculombios.
Cuestion 32

Ordena de mayor a menor los siguientes valores de longitud:

a) 250m

b) 30000 mm
c) 8000 um
d) 60km

e) 0,05Mm
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PROBLEMAS
Problema 1°

Utilizando el método de las fracciones unitarias, expresa en unidades del Sl y en notacion cientifica las
siguientes medidas:

a) 108 km/h

b) 13,6 g/cm?

c) 980cm/s

d) -56°C

e) 500L

f) 200 cm?

g) 200cm?3
Problema 2°

Un embalse con 1530 hm? de capacidad, debido a las abundantes lluvias, ha vertido al mar entre enero y
febrero 2824 hm3. Expresa en m? la capacidad y el agua excedente de este embalse utilizando notacién
cientifica con tres cifras decimales.

Problema 3°

A) Expresaencm?®yen L la capacidad (volumen) de un tetra brik cuyas dimensiones son 16,5 cm x
6,5cmx9,5cm.

B) Expresaencmdyen L el volumen de una taza cilindrica cuya base tiene un diametro de 7,5 cm
y una altura de 9,5 cm.

C) Expresaencm?yen L el volumen de una esfera de 2,4 cm de didmetro.

D) Sila masa de la esfera anterior es de 10,05 g, calcula su densidad.

SOLUC: A)V=1000cm®=1L B)V=420cm*=042L C) V=72cm*=0,0072L D) d=1,4 g/cm?

Problema 4°

Un ordenador tiene las siguientes caracteristicas: velocidad del procesador 2,4 GHz (gigahercios) y
capacidad de memoria RAM 512 Mb (megabytes). Expresa la velocidad del procesador en Hz (hercios) y
la capacidad en b (bytes). Exprésalo en notacién decimal y en notacién cientifica y lee dichas cantidades.

Problema 5°

Di que finca tiene una superficie mayor, una de 150 m de ancho por 1270 dm de largo u otra de 2,3.105
mm de ancho por 0,06 km de largo.

SOLUC: La primera con una superficie de 19 050 m2 es mayor que la segunda con 13 800 m2

Problema 6°

Calcula, en unidades del Sl, la densidad media de la tierra sabiendo que su masa es de
aproximadamente 5,98.10%* kg y su radio medio de 6400 km.
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Problema 7°

El segundero de un reloj de pared mide 20 cm. Considerando al segundero como un vector y tomando
como eje de abscisas la recta que pasa por las 3 y las 9, y como eje de ordenadas la recta que pasa por
las 12 y las 6, halla la expresidn analitica del “vector segundero” cuando se encuentre en las siguientes
posiciones:

) Enlas 12.
) Enlas 3.
) Enlas6.
)
)

o O T QO

Enlas 9.
Enlas 1.
Enlas 2.
Enlas 4.
) Enlas 8.
Enlas 11.

= SDQ = o
-

SOLUC: a) s —20jcm b)

—
1

= 720? cm

ol

=20i cm ¢) s=-20]jcm d)

ol

© s—10i+17,4jcm 0 s=17,4i+10jcm 9 s—=17,4i—10jcm

hs——17,4i—10jcm ) s=-10i+17,4 ] cm
Problema 8°
) — —> - . , - - -
Considera los tres vectores u, v y wsiguientes, cuyos modulos son |u|=3u,|v|=3uy|w|=6u:
—>
w

N
u 45°

<l

. g - —> g

a) Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores u, v y w.
b) Halla la suma geométrica de los tres vectores.
c) Hallala suma analitica de los tres vectores.

. — —>
d) Calcula geométricamente el producto escalar v .w

- —>
e) Halla el producto escalar v .w de forma analitica.
S0LUC: A) r;=-3:;l i 1'h=—3,:u i:‘=3£;+3£_; 1 C) ﬂ;_:._,_,;:l‘}; ,-'_,_1134 }u
DIYE) v.ow=—12,73 u?
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Problema 9°

. —> —> -, . .,
Considera los tres vectores a, b y c siguientes, cuyos modulos son:

|lal]=4u,|b=6uy|c|=3u:

ol
O

3000 ¢

., Ve —_—> —> —>
) Calcula la expresion analitica de cada uno de los vectores a,b y c .
) Halla la suma geométrica de los tres vectores.

c) Hallala suma analitica de los tres vectores.

. — —>
) Calcula geométricamente el producto escalar b . c

— —> .
Halla el producto escalar b . ¢ de forma analitica.

* " " &

SOLUC:A) g=4iu b=-6iu b=15i=-261u C) aabtc=-05i-261 ju

DIYE) b.c=—9u'

Problema 10°
- > > > - - >
Dados los vectores a=91—12 jm, b=12jm y c=-171 m ,determina:

a) Elque tiene mayor modulo.

-

N
b) Elvector que sumadoa a da b .

-

N
¢) Elproducto escalarde b con ¢ .

- o

d) Elangulo que forman a y b .

SOLUC: a) |aj=15m |b}=12m [cF17m b -9i+24jm ¢ 0m d 14313
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CINEMATICA

1. Cinematica.

2. El Movimiento.

3. Trayectoria, espacio recorrido, vector de posicion y vector

desplazamiento.

4. Vectores velocidad media y velocidad instantanea.

5. Vectores aceleracién media y aceleracion instantanea.

6. Componentes intrinsecas de la aceleraciéon: aceleracién normal o
centripeta y aceleracién tangencial.

. Clasificacion de los movimientos.

. Movimientos rectilineos.

. MRU: Ecuaciones y gréficas.

10. MRUA: Ecuaciones y gréficas.

11. Movimiento de caida libre.

12. MCU: Ecuaciones.

13. Composicién de movimientos: movimiento parabdlico.

O 00 N

CIENCIA Y SOCIEDAD: Tiempo de reaccidn y distancia de seguridad
NAVEGANDO POR LA WEB: Los sistemas de posicionamiento: El GPS y el Proyecto Galileo
Cuestiones y Problemas.

Problemas para ampliar

Entender el movimiento es
entender la naturaleza

(Leonardo Da Vinchi)
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1. CINEMATICA

La Cinematica es una rama de la Mecanica que estudia el movimiento de los cuerpos sin
tener en cuenta las causas que lo originan.

En el tema siguiente estudiaremos la Dindmica que es otra parte de la Mecanica que
también estudia el movimiento de los cuerpos y su relacion con las fuerzas.

2. EL MOVIMIENTO

Se denomina movimiento al cambio de posiciéon de un cuerpo respecto a un observador
gue se toma como punto de referencia y que se denomina sistema de referencia.

De la definicion se deduce claramente que reposo y movimiento son conceptos relativos,
es decir, dos observadores pueden describir de distinta forma el movimiento de un mismo
cuerpo. De hecho, un mismo objeto puede estar en movimiento respecto a un sistema de
referencia y al mismo tiempo estar en reposo respecto a otro sistema de referencia diferente.

Podemos afirmar que el tipo de movimiento que realiza un cuerpo depende del
observador o sistema de referencia. Por tanto, no existen los movimientos absolutos, todos los
movimientos son relativos.

En general, el movimiento de los cuerpos que observamos a nuestro alrededor
corresponde a uno de los dos movimientos siguientes, o a una combinaciéon de ambos:

e Movimiento de traslacidn.
Es aquel en el que el cuerpo, al cambiar de posicién, no modifica su orientacion
espacial: el cuerpo siempre esta orientado en de la misma forma, pero en distinto
lugar. En este caso, conociendo la posicidon de un Unico punto podemos obtener la
de todos los demas, ya que siempre contindan orientados como estaban antes de
iniciarse el movimiento.

e Movimiento de rotacion.
Ahora uno o varios puntos del cuerpo permanecen fijos, y los demads giran
alrededor de ellos: el cuerpo varia su orientacién espacial, pero, en conjunto, no
cambia de lugar.

En general el movimiento de un cuerpo es una combinaciéon de ambos movimientos:
piensa en el movimiento de un balén cuando es lanzado.

Cuando no tenemos en cuenta la forma y las dimensiones del cuerpo, sélo estudiamos
su movimiento de traslacién. En estos casos podemos representar al cuerpo por un punto al
que denominamos PUNTO MATERIAL.

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 29




JUAN XXIII CARTUJA TEMA 2: CINEMATICA FISICA 12 BACHILLERATO

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 30



JUAN XXIII CARTUJA TEMA 2: CINEMATICA FISICA 12 BACHILLERATO

3. TRAYECTORIA, ESPACIO RECORRIDO, VECTOR DE POSICION Y VECTOR
DESPLAZAMIENTO

En el movimiento, se denomina trayectoria a la linea imaginaria que une las sucesivas
posiciones por las que va pasando un cuerpo. Esta puede ser rectilinea, curvilinea (circular,
eliptica, parabdlica, etc.) o una sucesion de ambas.

En un movimiento, se denomina espacio recorrido a la longitud de la trayectoria.

Se denomina vector de posicion de una particula, respecto a un sistema de referencia, al
vector que va desde el origen del sistema de referencia a la posicidon que ocupa la particula. Se

N

representa por 1 .

TRAYECTORIA

VECTORES DE POSICION

Figura 2.1
Vectores de posicion y trayectoria

El vector de posicién tiene las siguientes propiedades:

1. Es una magnitud fisica vectorial que se mide en unidades de longitud, es decir,
en m en el Sl de unidades.

2. El médulo del vector de posicidn nos indicara a qué distancia estara la particula
del sistema de referencia en cada instante.

3. Cuando la particula esté en reposo respecto al sistema de referencia el vector de
posicién sera constante, es decir, no cambiara con el tiempo.

4. El vector de posicién de una particula que se mueve respecto a un sistema de
referencia sera funcion del tiempo y por eso podemos escribir:

() =x() 1+ y(F) ]

Llamamos ECUACIONES PARAMETRICAS DE LA TRAYECTORIA O ECUACIONES
PARAMETRICAS DEL MOVIMIENTO a las expresiones analiticas de las componentes

cartesianas, x(t) e y(t), del vector de posicion y que corresponden con dos ecuaciones
escalares.
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5. En los instantes en los que el moévil se encuentre en el sistema de referencia el
vector de posicidn valdra cero.

6. En general seran dos las ecuaciones paramétricas de la posicion para una
particula que se mueve en el plano XY, pero si la particula se mueve solamente a
lo largo de uno de los ejes de coordenadas entonces la Unica coordenada
distinta de O del vector de posicion serd la de ese eje, pudiendo prescindir de las
otras dos coordenadas ya que serian nulas, y por tanto, habra una sola ecuacién
cartesiana de la posicién.

Se llama vector desplazamiento entre dos instantes de tiempo t; y t,, a la diferencia

entre los vectores de posicidn en el instante final t,, y el vector de posicidn en el instante inicial
-

t1,. Se representa por Ar vy se calcula:

- -

Ar = ()~ r(t)

El vector desplazamiento tiene las siguientes propiedades:

Se mide en unidades de longitud, es decir, en m en el Sl de unidades.
Es una magnitud vectorial puesto que se define mediante la resta de dos
vectores.

3. Teniendo en cuenta la definicion geométrica de la resta entre dos vectores,
puede observarse que el vector desplazamiento coincide graficamente con el
vector que va desde la posicidn inicial a la posiciéon ocupada en el instante final
(figura 2.2).

4. El médulo del vector desplazamiento entre dos posiciones representa a la
distancia que hay en linea recta entre ambas posiciones.

5. En general, esta distancia serd menor que el espacio recorrido. El médulo del
vector desplazamiento sdlo coincidird con el espacio recorrido cuando la
trayectoria sea rectilinea y no se invierta el sentido del movimiento.

6. Si un movil parte de un punto y vuelve al mismo entonces el vector
desplazamiento vale cero.

En la gréfica siguiente se puede observar los vectores de posicion de una particula,
respecto a un sistema de referencia, en dos instantes de tiempo diferentes, la trayectoria y el
vector desplazamiento entre esos dos mismos instantes:
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TRAYECTORIA

VECTOR DESPLAZAMIENTO

VECTOR DE POSICION INICIAL |~

VECTOR DE POSICION FINAL

0 X

Figura 2.2
Vector de posicion, vector desplazamiento y trayectoria

Ejemplo 12

Un alumno sale a pasear en bicicleta desde su casa. Primero recorre 500 m hacia el norte,
después 400 m hacia el este y luego 800 m hacia el sur. Considerando que el sistema de
referencia se sitla en su casa:

a) Dibuja la trayectoria descrita por el alumno.

b) Dibuja y calcula el vector de posicidon del alumno cuando hizo la primera parte del
recorrido.

c) Dibujay calcula el vector de posicién del alumno cuando hizo la segunda parte del
recorrido. ¢A qué distancia se encuentra el alumno de su casa en este momento?

d) Dibuja y calcula el vector de posicion del alumno cuando hizo la tercera parte del
recorrido. ¢A qué distancia se encuentra el alumno de su casa en este momento?

e) ¢Cudnto vale el vector de posicion inicial?
f) éCudl ha sido el espacio recorrido por el alumno desde que salié de casa?

g) Dibuja y calcula el vector desplazamiento del alumno desde que salié de casa
hasta el final del recorrido.

h) Dibuja y calcula el vector desplazamiento del alumno desde que hizo la primera
parte hasta el final del recorrido.

Ejemplo 22

Una liebre se encuentra inicialmente a 200 m de su madriguera y al este de esta. Ante la
presencia de un depredador, la liebre sale corriendo. Primero recorre 400 m hacia el norte,
después 600 m hacia el este y finalmente, desde este punto, se mueve en linea recta hasta
alcanzar su madriguera. Tomando como sistema de referencia la madriguera de la liebre:

a) Dibuja la trayectoria descrita por la liebre.
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b) Dibujay calcula el vector de posicidn inicial de la liebre.

c) Dibuja vy calcula el vector de posicién de la liebre cuando hizo la primera parte del
recorrido. ¢A qué distancia se encuentra la liebre de su madriguera en este
momento?

d) Dibujay calcula el vector de posicién de la liebre cuando hizo la segunda parte del
recorrido. ¢A qué distancia se encuentra la liebre de su madriguera en este
momento?

e) Dibuja y calcula el vector de posicion de la liebre cuando hizo la tercera parte del
recorrido. ¢A qué distancia se encuentra la liebre de su madriguera en este
momento?

f) ¢éCual ha sido el espacio recorrido por la liebre desde que comenzd la huida?

g) Dibuja y calcula el vector desplazamiento de la liebre desde que salié huyendo
hasta que llegé a la madriguera.

h) Dibuja y calcula el vector desplazamiento de la liebre desde que salié huyendo
hasta que hizo la primera parte del recorrido.

i) Dibuja y calcula el vector desplazamiento de la liebre desde que salié huyendo
hasta que hizo la segunda parte del recorrido.

Ejemplo 32

La aguja del segundero de un reloj de pared mide 20 cm. Suponiendo que el extremo de la
aguja sefiala la posicién de un punto que se mueve siguiendo una trayectoria circular y
tomando como eje de abscisas la recta que pasa por la 3 y las 9 del reloj, y como eje de
ordenadas la recta que pasa porlas 12 y la 6:

a) Dibujay calcula el vector de posicién del mévil cuando la aguja sefiala las 12.
b) Dibujay calcula el vector de posicidon del mévil cuando la aguja senala las 1.
c) Dibujay calcula el vector de posicion del mévil cuando la aguja sefiala las 3.
d) Dibujay calcula el vector de posicién del mévil cuando la aguja sefiala las 4.
e) Dibujay calcula el vector de posicién del mévil cuando la aguja sefiala las 6.
f) Dibujay calcula el vector de posicion del mévil cuando la aguja sefala las 9.
g) Dibujay calcula el vector de posicion del mévil cuando la aguja sefiala las 10.
h) Dibujay calcula el vector desplazamiento del mévil entre las 12 y las 3.

i) Dibujay calcula el vector desplazamiento del mdvil entre las 12 y las 6.

j) Dibujay calcula el vector desplazamiento del mdvil entre las 12 y las 9.

k) Dibujay calcula el vector desplazamiento del movil entre las 3 y las 6.

[) Dibujay calcula el vector desplazamiento del movil entre las 3 y las 9.

m) Dibuja y calcula el vector desplazamiento del movil entre las 3 y las 12.
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n) Dibujay calcula el vector desplazamiento del moévil entre las 6 y las 9.
o) Dibujay calcula el vector desplazamiento del mévil entre las 6y las 12.

p) Dibujay calcula el vector desplazamiento del moévil entre las 6 y las 3.

Ejemplo 42

Lanzamos desde el suelo, verticalmente y hacia arriba, una pelota que llega a una altura de 12
m y vuelve a caer al suelo en el mismo punto de su lanzamiento. Tomando como sistema de
referencia el punto del lanzamiento, dibuja y calcula el vector desplazamiento, calcula su
mddulo y el espacio recorrido en cada una de las siguientes situaciones:

a) En el tramo de subida.
b) En el tramo de bajada.

c) Entre la posicidn inicial y final.

Ejemplo 52
El vector de posicién instantaneo de una particula que se mueve por el plano XY, en unidades
del Sl, es:

x=r-2

;(7‘) =(t- 2)7+ (4- 27‘2); =(t-2,4-2t*) = Ecuaciones paramétricas {y _4_op

Para dicha particula calcula:
a) La posicidn inicial. b) La posicién alos 3 s.
¢) La distancia a la que se encuentra la particula del punto de referenciaalos 5 s.
d) El vector desplazamiento y su mddulo entre los instantes 3y 5 s.

e) Laecuacién de la trayectoria.

Ejemplo 62
Las ecuaciones paramétricas de la posiciéon de una particula que se mueve respecto a un
determinado sistema de referencia son, en unidades del SI:

x=1-2¢ s - P )
, = vector posicionr(t)=(1-2t)/+(2t-41°)j=(1-2¢,2t -4¢t%)
y=2t-4t
Para dicha particula calcula:
a) La posicidén inicial. b) La posicién alos 3 s.
c) La distancia a la que se encuentra la particula del punto de referencia alos 5 s.

d) El vector desplazamiento y su mdédulo entre los instantes 3y 5 s.

e) Laecuacidn de la trayectoria.
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Ejemplo 72
La posicién instantanea de una particula que se mueve a lo largo del eje de abscisas viene dada
por la expresién:

x(t)=1* -5t +6
en unidades SI. Calcular:

a) Dibujay calcula la posicidn inicial de la particula.

b) Dibuja y calcula la posicién a los 4s. {Hacia donde se ha estado moviendo la
particula?

c) Dibujay calcula el vector desplazamiento entre los instantes 0y 4 s.

d) Dibuja y calcula la posicion de la particula a los 6 s. ¢Te sorprende el resultado
obtenido? ¢{Qué ha debido de ocurrir?
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4. VECTORES VELOCIDAD MEDIA Y VELOCIDAD INSTANTANEA

Supongamos que un movil se desplaza entre dos posiciones

TRAYECTORIA

VECTOR DESPLAZAMIENTO

VECTOR DE POSICION INICIAL |~

7

VECTOR VELOCIDAD MEDIA

0 \ X

VECTOR DE POSICION FINAL

Figura 2.3
Vector de posicion, vector desplazamiento, vector velocidad media y trayectoria

El vector velocidad media de un movil entre dos posiciones se define como el cociente

entre el vector desplazamiento y el tiempo transcurrido entre ambas posiciones:

> Ar r(t)-r(t)
[/m S
At i =1

La velocidad media de un movil tiene las siguientes caracteristicas:

Su unidad en el Sl de unidades es el m/s.
Es una magnitud vectorial ya que se define mediante el producto de un escalar
(la inversa del tiempo) por un vector (el vector desplazamiento).

3. Tiene la misma direccidn y sentido que el vector desplazamiento.

4. Su mddulo es el cociente entre el mddulo del vector desplazamiento y el tiempo
transcurrido.

5. La velocidad media de un moévil que, partiendo de una posicién, vuelve a la
misma posicidn, vale cero puesto que el vector desplazamiento vale cero.

6. La velocidad media representa fisicamente a la velocidad constante con la que
deberia de moverse el mdvil para que al desplazarse en linea recta, entre las
posiciones inicial y final, emplease el mismo tiempo.
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El vector velocidad instantdnea es el vector que indica la velocidad de la particula en

cualquier instante de tiempo. Se calcula derivando respecto al tiempo el vector de posicion
instantaneo:

o dr o dxo dy Y
v(f):r(f):d—;=x(f)/+y(f)sz—:Hd_){’J:vX(f)/wy(f)J

El vector velocidad instantdnea tiene las siguientes caracteristicas:

En el SI de unidades se mide en m/s
Es una magnitud vectorial: es un vector tangente a la trayectoria en cada punto
de ellay su sentido es el del movimiento.

3. Sumddulo se calcula, como vector que es, mediante la raiz cuadrada de la suma
de los cuadrados de sus componentes cartesianas

VECTORES VELOCIDAD INSTANTANEA

TRAYECTORIA

VECTOR DESPLAZAMIENTO

VECTOR DE POSICION INICIAL  [™

Vo

f

VECTOR VELOCIDAD MEDIA

0 \ X

VECTOR DE POSICION FINAL

Figura 2.4
Vector de posicion, vector desplazamiento, vector velocidad media, vector velocidad instantdnea y trayectoria

Ejemplo 82

Un alumno sale a pasear en bicicleta desde su casa. Primero recorre 500 m hacia el norte
empleando para ello 3 minutos, después 400 m hacia el este durante 4 minutos y luego 800 m
hacia el sur durante 10 minutos. Considerando que el sistema de referencia se sitla en su casa,
calcula el vector velocidad media y su médulo:

a) Enla primera parte del recorrido.
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b) En lasegunda parte del recorrido.
c) Enlatercera parte del recorrido.

d) Entodo el recorrido.

Ejemplo 92

Una liebre se encuentra inicialmente a 200 m de su madriguera y al este de esta. Ante la
presencia de un depredador, la liebre sale corriendo. Primero recorre 400 m hacia el norte en
8 s, después 600 m hacia el este en 6 s y finalmente, desde este punto, se mueve en linea recta
hasta alcanzar su madriguera en 4 s. Tomando como sistema de referencia la madriguera de la
liebre:

a) Enla primera parte del recorrido.
b) En lasegunda parte del recorrido.
c) Enlatercera parte del recorrido.

d) Entodo el recorrido.

Ejemplo 102

La aguja del segundero de un reloj de pared mide 20 cm e inicialmente sefiala las 12.
Suponiendo que el extremo de la aguja sefiala la posicidn de un punto que se mueve siguiendo
una trayectoria circular y tomando como eje de abscisas la recta que pasa por la 3 y las 9 del
reloj, y como eje de ordenadas la recta que pasa por las 12 y la 6, calcula el vector velocidad
media y su médulo:

a) Enlos 10 primeros segundos.
b) Enlos 15 primeros segundos.
¢) Enlos 20 primeros segundos.
d) Transcurrido medio minuto.

e) Enlos 45 primeros segundos.

f) Transcurrido un minuto.

Ejemplo 112

Lanzamos desde el suelo, verticalmente y hacia arriba, una pelota que llega a una altura de 12
m y vuelve a caer al suelo en el mismo punto de su lanzamiento. Tomando como sistema de
referencia el punto del lanzamiento, calcula el vector velocidad media y su mddulo en cada
una de las siguientes situaciones:

a) Eneltramo de subida.
b) En el tramo de bajada.

c) Entre la posicidn inicial y final.
Dato: En la subida emplea 4 sy en el descenso otros 4 s
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Ejemplo 122
El vector de posicién instantaneo de una particula que se mueve por el espacio, en unidades
del Sl, es:

> > >
r(t)=(t-1)/+(4-2t)/
Para dicha particula calcula:
b) La posicion inicial. b) La posicién alos 3s.
¢) Ladistancia ala que se encuentra la particula del punto de referencia a los 5 s.
d) El vector velocidad media y su mddulo entre los instantes 3y 5 s.

e) Laecuacion de la trayectoria. ¢ De qué trayectoria se trata?

Ejemplo 132

Las coordenadas cartesianas del vector de posicidon de una particula que se mueve por el plano
XY vienen dadas por las siguientes

expresiones, en unidades del SI: X(?") =42

y(t) =3t -2t

Para dicha particula responde a los mismos apartados del ejemplo anterior.
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5. VECTORES ACELERACION MEDIA Y ACELERACION INSTANTANEA

El vector aceleracion media se define como el cociente entre la variacion de la velocidad

instantanea entre las dos posiciones y el tiempo transcurrido entre ambas posiciones

o = BV _ VBVt
T Attt

La aceleracion media de un mdvil tiene las siguientes caracteristicas:

Su unidad en el Sl de unidades es el m/s.
Es una magnitud vectorial ya que se define mediante el producto de un escalar
(la inversa del tiempo) por un vector (el incremento del vector velocidad
instantanea).

3. Tiene la misma direccion y sentido que el incremento del vector velocidad
instantdnea.

4. Su moédulo es el cociente entre el médulo del incremento del vector velocidad
instantanea y el tiempo transcurrido.

5. La aceleracion media de un movil que, partiendo de una posicién con una
velocidad, alcanza otra posicidn con la misma velocidad, vale cero puesto que el
incremento del vector velocidad instantdnea vale cero.

El vector aceleracion instantdnea es el vector que indica la aceleracion de la particula

en cualquier instante de tiempo. Se calcula derivando respecto al tiempo al vector velocidad
instantanea:

=V =2y v (=L P L —a Y iva )]

- dr = gt/ =N o
v(?)

VECTOR VELOCIDAD INSTANTANEA \ /\. V. ACELERACION INSTANTANEA

TRAYECTORIA

—

VECTOR DE POSICION INICIAL |

VECTOR DESPLAZAMIENTO

\f"‘gfl

\ VECTOR DE POSICION FINAL

Figura 2.5
Vectores velocidad y aceleracion instantdneos
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6. COMPONENTES INTRINSECAS DE LA ACELERACION:ACELERACION NORMAL O
CENTRIPETA Y ACELERACION TANGENCIAL

El vector aceleracion mide los cambios en el vector velocidad por unidad de tiempo. Por
tanto si el vector velocidad no se modifica a lo largo del tiempo, la aceleracidn vale 0.

Pero la velocidad es un vector y por tanto se caracteriza por tener mdédulo, direccién y
sentido. Esto quiere decir que basta que una sola de estas caracteristicas se modifique para
gue podamos afirmar que la velocidad no es constante.

En los movimientos rectilineos la direccion de la velocidad no varia. EIl médulo puede
gue si o puede que no.

En los movimientos curvilineos la direccién y el sentido de la velocidad estdn cambiando
continuamente. El médulo puede que si o puede que no.

Por tanto en los movimientos rectilineos habra aceleracion si cambia el médulo de la
velocidad mientras que en los movimientos curvilineos siempre habrd aceleracion cambie o no
el médulo de la velocidad.

En un movimiento en el que hay aceleracién siempre es posible descomponer al vector
aceleracién en dos componentes, llamadas componentes intrinsecas de la aceleracion:

- Una componente tangente a la trayectoria llamada aceleracion tangencial.

- Y una componente perpendicular a la trayectoria llamada aceleracion normal o
centripeta.

ACELERACION TANGENCIAL | 5
—_— 2
>< ACELERACION
- - \\
a-—= Gn-l- af \

- %2 %2
lal=yla, I +]al

ACELERACION NORMAL O CENTRIPETA
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Figura 2.6
Componentes intrinsecas de la aceleracion

La aceleracidn tangencial mide los cambios en el mddulo de la velocidad mientras que la
aceleracion normal o centripeta mide los cambios en la direccién (y por tanto también en el
sentido) de la velocidad.

Por tanto, en los movimientos rectilineos nunca habra aceleracion normal o centripeta.
Si en un movimiento rectilineo hay aceleracion sera tangencial.

Sin embargo en los movimientos curvilineos siempre habrd aceleracién normal o
centripeta ya que siempre hay cambios en la direccion de la velocidad. En estos movimientos,
si el médulo de la velocidad cambia, también habra aceleracién tangencial.

Las caracteristicas de las componentes intrinsecas de la aceleracién son:

ACELERACION TANGENCIAL:

MODULO: |; |=0'|V|0 simplemente a :ﬂ
LT dt " dt

DIRECCION: tangente a la trayectoria.

SENTIDO: el del movimiento si la velocidad aumenta o contrario al movimiento si la
velocidad disminuye.

ACELERACION NORMAL O CENTRIPETA:

- - - 2 2
. |v | . %
mobuLo: |la Ha |= 2 ° simplemente a =a_= =

DIRECCION: perpendicular a la trayectoria.

SENTIDO: hacia el centro de la trayectoria.

RELACION ENTRE LA ACELERACION Y SUS COMPONENTES INTRINSECAS:

- > o

a=a-+a

- - -
moouto: |lal=yla P +|a, F
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Ejemplo 142
El vector de posicién instantaneo de una particula que se mueve por el espacio, en unidades
del Sl, es:

> > >
r() =0+ -1)i+(4-2t)j
Para dicha particula calcula:
f) La posicién inicial. b) La posicién alos 3s.
g) Ladistancia ala que se encuentra la particula del punto de referenciaalos 5s.
h) El vector desplazamiento entre los instantes 3y 5s.
i) El vector velocidad instantanea. f) La velocidad inicial.

g) Elmddulo de lavelocidad alos 2s. h) El vector aceleracién instantanea.
i) El médulo de la aceleracién alos 10s.

Ejemplo 152
Las coordenadas cartesianas del vector de posicidon de una particula que se mueve por el plano
XY vienen dadas por las siguientes expresiones, en unidades del Sl:

x(t)=-1"+2
y(t)=3t-2

Para dicha particula responde a los mismos apartados del ejemplo anterior.

Ejemplo 162
La posicién instantdnea de una particula que se mueve a lo largo del eje de abscisas viene dada
por la siguiente expresion, en unidades del SI:

x(t)=1° -6t +1
Calcular: a) La velocidad y la aceleraciéon con la que se mueve el cuerpo en cualquier instante.
b) La posicion inicial y la velocidad inicial.
c) Laposiciény lavelocidad a los 4s.
d) ¢éHa cambiado el sentido del movimiento? ¢Por qué?
e) ¢Seanulalavelocidad en algin momento? ¢Cuando?

f) Calcula el espacio recorrido en los 5 primeros segundos?

Ejemplo 172
La posicién de un punto material que se mueve a lo largo del eje x varia con el tiempo segun la
expresion:

x(1)=41° -3t +11
donde x se mide en metros y t en segundos. Responde a los mismos apartados del ejemplo
anterior.
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SOLUC: a) v(t) = 8t-3 m/s a(t)=8 m/s* b) xo=11 m vo=-3 m/s c)x(t=4s) =63 m v(t=4s)=29m/s d)si e)siat=3/8s fle=
86,125 m

7. CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS

Los movimientos se clasifican atendiendo a dos puntos de vista: segun la trayectoria y
segun el modulo de la velocidad.

Rectilineos (a, = 0)
TRAYAECTORIA
Curvilineos :circulares, parabdlicos, elipticos,... (a, #0)

Uniformes: |v| = cte. (a, =0)

MODULO DE LA VELOCIDAD

Uniformemente acelerados: (a, =cte.#0)
. (el mddulo de la velocidad varia de forma uniforme)
Variados: |v| # cte.(a, #0)
Acelerados de forma no uniforme: (a, #cte.)
(el mddulo de la velocidad varia de forma no uniforme)

En la siguiente tabla se pueden ver clasificados los distintos tipos de movimientos segun los
valores de las componentes intrinsecas de la aceleracién:

CLASIFICACION DE LOS MOVIMIENTOS
Componentes a;
intrinsecas
de la aceleracion =0 ar=ctez0 ag#cte
a,=0 Movimiento Movimiento rectilineo Movimiento
.7 rectilineo uniforme uniformemente rectilineo
rectilineo
(MRU) acelerado (MRUA) acelerado
an# 0 Movimiento Movimiento Movimiento
dn R = cte circular uniforme circular uniformemente circular
circular (MCU) acelerado (MCUA) acelerado
a,z0 - - .
Movimiento curvilineo no circular
R # cte
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8. MOVIMIENTOS RECTILINEOS

Un cuerpo realiza un movimiento rectilineo cuando su trayectoria es una linea recta. Todo
movimiento rectilineo tiene las siguientes caracteristicas:

No tiene aceleracién normal ya que la velocidad no cambia de direccién.

Si tiene aceleracidn, sélo tendra aceleracidon tangencial y serd debido a que cambia
el mddulo de la velocidad. En este caso la aceleracién total coincidird con la
aceleracién tangencial.

- — —
3. Las magnitudes cinematicas ¢/, vV y a tienen la misma direccion que la

trayectoria.

Q)
A

R
>

4. Si elegimos el sistema de referencia de forma que uno de los ejes cartesianos

- — —
coincida con la trayectoria, entonces las magnitudes cinematicas 7, v y a
sélo tendran una coordenada distinta de cero (la que coincide con la direccién de
la trayectoria). Para un movimiento rectilineo cuya trayectoria coincida con la del

- — —

eje de abscisas, es decir, que se mueva horizontalmente, los vectores 7, v y a
guedarian:

— — —
/ /

—
vV =V a=a

X X

-
/

N
r=x

5. Por tanto sdélo habra una ecuacidon paramétrica para cada una de las magnitudes
cinematicas, es decir, un movimiento rectilineo horizontal puede describirse
mediante las coordenadas X, Vxy ay, que son tres escalares.

r=x/ = x=x(t)
v=v_ 7 = v =v.(t) J v=v(t)
a=a /7 = a =al(t) o a=a(t)

Cuando el movimiento se realice en la vertical se utiliza la coordenada y.

6. Elvalor absoluto de las coordenadas X, Vx y ax (6 X, v y a) coincide con el médulo
de los correspondientes vectores
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7. Elsigno de las coordenadas X, Vx, y ax nos indicara el sentido.

En las siguientes figuras se indica el convenio de signo utilizados en los movimientos
rectilineos:

x<0 x>0

—_— V>0

4_V<0 X

—p 3> ()

G 3< 0 X
Y Y Y
y>0
y=0-1 v<O| T | v>0 a<0 | + | a>0
y<O0
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9. MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME (MRU): ECUACIONES Y GRAFICAS

Tiene trayectoria rectilinea y modulo de velocidad constante, es decir, el vector
velocidad es constante y, por tanto, no hay aceleracién.

La ecuacién del movimiento o ecuacion de la posicion de un MRU de una particula que
se mueve solo a lo largo del eje x seria:

X =X, +v.f

X es la distancia a la que se encuentra el movil del sistema de referencia en cada

instante de tiempo t. Se mide en m en el Sl de unidades y su valor puede ser positivo, negativo
o cero. Cuando x tenga valor positivo, el mévil se encontrard a la derecha del sistema de
referencia, cuando su valor sea negativo, se encontrard a la izquierda del sistema de
referencia; y cuando valga cero, la particula se encontrara en el sistema de referencia.

X, representa la posicidn inicial de la particula, es decir, la posicidn que tenia el movil
respecto al sistema de referencia cuando se comenzd a contar el tiempo, o sea, la distancia a la
gue se encontraba la particula del sistema de referencia en el instante inicial. Se mide en m en
el Sl de unidades y su valor puede ser positivo, negativo o cero. Cuando x, tenga valor positivo,
el moévil se encontraba inicialmente a la derecha del sistema de referencia, cuando su valor sea
negativo, se encontraba inicialmente a la izquierda del sistema de referencia; y cuando valga
cero, la particula se encontraba inicialmente en el sistema de referencia.

V es la velocidad del mévil en cada instante de tiempo t que es constante. En el Sl de

unidades se mide en m/s. Su valor puede ser positivo o negativo segun la particula se mueva
hacia la derecha o hacia la izquierda, respectivamente.

De la ecuaciéon del movimiento podemos obtener la férmula del espacio recorrido por
el cuerpo en un determinado tiempo y de la velocidad:

e=x—x,=v.t V:T

Las graficas posicion—tiempo (x-t), velocidad-tiempo (v-t) y aceleracidon-tiempo (a-t) de
un MRU son las siguientes:

X \% a

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 48



JUAN XXIII CARTUJA TEMA 2: CINEMATICA FISICA 12 BACHILLERATO

Ejemplo 182
La ecuacion del movimiento de una particula, en unidades del SI, que se mueve a lo largo del
ejex es:
x(t)=20+5¢

a) ¢A qué distancia del punto de referencia se encuentra la particula inicialmente?

b) ¢A qué velocidad se mueve la particula? ¢Hacia la derecha o hacia la izquierda?

c) ¢éCudl esla posicidn de la particula alos 2 s?

d) ¢éQué espacio habra recorrido la particula en los dos primeros segundos?

e) Hazlas representaciones graficas x-t, v-t y a-t para este movimiento.
Ejemplo 192

Un tren se encuentra a 10 Km de la estacion y se aleja de ella por una via recta a una velocidad
constante de 90 Km/h.

a)
b)
c)
d)

Escribe la ecuacién del movimiento del tren.

Determina la distancia que lo separara de la estacién al cabo de 2 h.
¢Cuanto tiempo tardara en situarse a 280 Km de la estacion?

Haz las representaciones graficas x-t, v-t y a-t.

Ejemplo 202
Dos atletas estan separados 200 m y corren a su encuentro con velocidades respectivas de 8 y

10 m/s.

a)
b)
c)
d)

Calcula:

Las ecuaciones del movimiento de ambos corredores.

El punto de encuentro y el instante en que lo haran.

El espacio recorrido por cada uno de ellos hasta ese momento.

En una misma grafica representa la posicién de cada atleta respecto al tiempo.

Ejemplo 212
La gréfica posicidon-tiempo de un movil que se mueve siguiendo una trayectoria rectilinea es la
siguiente:

a)
b)
c)
d)

x (m)

1 T T T - t(s)

Calcula la posicion del mévil en el instante inicial.

¢Qué espacio habra recorrido en los 6 primeros segundos?
Halla la velocidad del mévil.

Escribe la ecuacién de su movimiento.
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Ejemplo 222

Un anciano sale de casa para dar un paseo. Primero recorre 600 m en 10 minutos, luego
descansa 20 minutos y regresa de nuevo a casa en 15 minutos. Suponiendo que la trayectoria
ha sido recta y la velocidad constante en cada tramo:

a) Calculala velocidad del anciano en cada etapa.
b) Dibuja las gréficas x-t y v-t desde que el anciano salié de casa hasta que regreso de
nuevo a ella.
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10. MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE ACELERADO (MRUA)

Tiene trayectoria rectilinea y modulo de velocidad varia de forma uniforme, es decir,
solo tiene aceleracion tangencial y es constante.

La ecuacidn del movimiento o ecuacién de la posicion de un MRUA de una particula que
se mueve solo a lo largo del eje x seria:

X =X, +v,.t +%a.f2

Donde: X y Xq representan lo mismo que en el MRU

Vg es la velocidad inicial del movil, es decir, la velocidad del cuerpo en el instante t = 0.
En el Sl de unidades se mide en m/s. Su valor puede ser positivo, negativo o cero. Si el valor de
Vo es positivo, entonces la particula inicialmente se movia hacia la derecha, si su valor es
negativo, la particula inicialmente se movia hacia la izquierda; y si su valor es nulo, la particula
partio del reposo.

a es la aceleracién con la que se mueve la particula y es aceleracidon tangencial. Se

. 2 . e . ,
mide en m/s” en el SI de unidades. Su valor puede ser positivo o negativo, segin el vector
aceleracién vaya dirigido hacia la derecha o hacia la izquierda, respectivamente.

De la ecuaciéon del movimiento podemos obtener la férmula del espacio recorrido por
el cuerpo en un determinado tiempo:

e=x-x, :vo.f+%a.7‘2

Ecuacion que es valida siempre que durante el tiempo t en el que se calcula el espacio
recorrido no se invierta el sentido del movimiento.

La ecuacidon paramétrica de la velocidad se puede obtener despejando de la ecuacidn
de la aceleracién:

a=——- = |v=y,+at

Despejando el tiempo en la ecuacion de la velocidad y sustituyendo en la ecuacion del
espacio recorrido, obtenemos la siguiente ecuaciéon en la que no aparece el tiempo:

v? =y +2ae
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11. MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE

Es el movimiento que describe un cuerpo cuando se deja caer desde una cierta altura o
se lanza verticalmente y hacia arriba con una cierta velocidad, pero siempre en las
proximidades de la superficie terrestre.

Este movimiento ha sido ampliamente estudiado y se ha comprobado que cuando sélo
actua la gravedad se trata de un MRUA. Ademas se conoce el valor de la aceleracién a la que
se ve sometido el cuerpo en su movimiento de caida libre, que se llama aceleracién de la

—

gravedad y se simboliza por g

En las proximidades de la superficie terrestre el valor de la aceleracion de la gravedad
es:

VECTOR: ¢—--9.8 jm/s?

MODULO: | ¢|=9,8 m/s?

COORDENADA: g =-9,8 m/s?

En las ecuaciones cinematicas del movimiento de caida libre utilizaremos el valor g = -9,8
2 - . _ .
m/s°, puesto que estamos utilizando las ecuaciones paramétricas de las magnitudes

cinematicas.

I ——
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Las ecuaciones del movimiento de caida libre son las mismas que la que corresponden a un
MRUA con la Unica diferencia de que sustituiremos a la coordenada x por la coordenada vy (al
tratarse de un movimiento en la vertical), y a la aceleracién a por la aceleracion de la gravedad
g 6 por su valor -9,8 m/s’.

y(H) =y, +v,.t +%g.f2 =y, +V,t—4,91°

e=y-y, :vo.f+%g.7‘2 =v,.t—4,9¢1°

g=—— = |v=v,+gt=v,-98%

Ejemplo 232
La ecuaciéon del movimiento de una particula, en unidades del SI, que se mueve a lo largo del
ejexes:
x(t)=20+5t +21°

a) ¢A qué distancia del punto de referencia se encuentra la particula inicialmente?

b) ¢Qué velocidad inicial tenia la particula? ¢Hacia la derecha o hacia la izquierda?

c) ¢Cudl eslaaceleracion de la particula?

d) ¢Cudl esla posicién de la particula a los 2 s? ¢Qué velocidad tiene en este momento?

e) ¢éQué espacio habrd recorrido la particula en los dos primeros segundos?

f) Hazlas representaciones graficas x-t, v-t y a-t para este movimiento.

Ejemplo 24¢
La ecuaciéon del movimiento de una particula, en unidades del SI, que se mueve a lo largo del
eje x es:
X(t) =5t +1°
a) ¢A qué distancia del punto de referencia se encuentra la particula inicialmente?
b) ¢éQué velocidad inicial tenia la particula? ¢Hacia la derecha o hacia la izquierda?
c) ¢Cuadl es la aceleracion de la particula?
d) ¢Cudl esla posicién de la particula alos 2 s?
e) ¢Cudl esla posicidn de la particula alos 5 s? éTe sorprende el resultado?
f) éQué espacio habra recorrido la particula en los dos primeros segundos?
g) ¢éEn quéinstante la particula ha invertido el sentido de su movimiento?
h) ¢Qué espacio habra recorrido la particula en los cinco primeros segundos?
i) Hazlas representaciones graficas x-t, v-t y a-t para este movimiento.
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Ejemplo 252

Un coche inicialmente en reposo persigue a una moto que se encuentra 50 m por delante de
él. La moto circula a velocidad constante de 20 m/s mientras que el coche acelera
uniformemente a 4 m/s”. Calcula:

a) Las ecuaciones del movimiento de ambos vehiculos.

b) ¢Ddéndey cuando se encontraran?

c) Elespacio recorrido por cada vehiculo hasta ese momento y contado desde el instante
en que comenzd a moverse el coche.

Ejemplo 262

Desde la terraza de un edificio de 80 m se lanza hacia abajo a un objeto con una velocidad de 5
m/s. Simultdneamente se lanza desde el suelo otro objeto con una velocidad de 30 m/s. Hallar:

a) Las ecuaciones del movimiento de cada objeto.

b) ¢Dondey cuando se cruzaran?

c) Elsegundo cuerpo ¢estara subiendo o bajando?. ¢Por qué?

d) El espacio recorrido por cada uno de ellos hasta el momento del encuentro.

Ejemplo 272

Desde dos pueblos A y B separados por una distancia de 10 Km, salen al encuentro dos
automoviles con velocidades de 72 Km/h y 108 Km/h. Calcular:

a) Las ecuaciones de movimiento de ambos automoviles.

b) Eltiempo que tardan en cruzarse.

¢) Ladistancia ala que estdn ambos automdviles del pueblo A en ese
momento.

d) El espacio que ha recorrido cada coche hasta ese momento.

SOLUC: b)200s c) 4000 m d)4000 my 6000 m respectivamente

Ejemplo 282

Desde una ventana a 15 m del suelo, se deja caer un cuaderno. Al mismo tiempo, desde el
suelo se lanza un lapiz con una velocidad inicial de 12 m/s. Hallar:

a) La ecuacion del movimiento de cada objeto.
b) ¢Dénde y cuando se cruzan?

SOLUC: a)y;=15-4,9 y,=12t—4,9¢ b)Alos1,25sya 7,3 mdel suelo
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12. MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (MCU)

Es un movimiento con trayectoria circular y modulo de velocidad constante. No tiene, por
tanto, aceleracién tangencial pero si tiene aceleracién normal o centripeta. En la figura
siguiente pueden verse los vectores velocidad y aceleracién en diferentes puntos de la
trayectoria:

Figura 1.4
Vectores velocidad y aceleracion en un MCU

Observa en la figura que el médulo del vector velocidad es el mismo en cualquier punto
de la trayectoria. Observa igualmente que el médulo de la aceleracidn normal o centripeta
también es igual en cualquier punto de la trayectoria.

- - | ; |2 ) VZ
| a E a |= Ta simplemente a =a_ = 2

Como el mddulo de la velocidad es constante, el tiempo que emplea la particula en
describir una vuelta completa siempre es el mismo. A este tiempo se llama periodo del MCU y
se representa por la letra Ty en el Sl de unidades se mide en s.

En un MCU se denomina frecuencia al n? de vueltas descritas por unidad de tiempo. Se
representa por la letra f, coincide con la inversa del periodo y en el Sl de unidades se mide en
vueltas/s = ciclos/s = rps (revoluciones/s). A esta unidad se denomina hercio (Hz).

1
F-7

Se denomina velocidad angular al angulo descrito por unidad de tiempo. Se representa

por la letra w, se calcula dividiendo el angulo descrito entre el tiempo empleado en describirlo
y en el Sl de unidades se mide en rad/s.

_ dngulo descrito 2w onF
tiempo empleado T
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La relacidn que existe entre los mddulos de la velocidad lineal v y de la velocidad

angularwes: |V = W.R| siendoR el radiodela trayectoria circular.

Ejemplo 292

La polea de un motor gira con m.c.u. a razon de 240 rpm (revoluciones por minuto). Hallar:

a) La frecuencia, a velocidad angular y el periodo del movimiento de la polea.
b) La aceleracion centripeta de los puntos del extremo exterior de la polea si su radio
es de 20 cm.

SOLUC: a)4 Hz 25,12rad/s y 0,25s b) 126,2 m/s’

Ejemplo 302

Un tocadiscos gira a 33 rpm. Calcula:

a) La velocidad angular y el angulo descrito a los 3 s.

b) Si el radio es de 10cm y una mosca se encuentra en el borde del disco calcula la
velocidad lineal de la mosca.

¢) La distancia recorrida por la mosca a los 3s.

SOLUC: a) 3,454rad/s y 10,362rad b) 0,34m/s ¢c) 1m

Ejemplo 312

La velocidad angular de una rueda es de 6,28 rad/s. Hallar:

a) la frecuencia, el periodo.
b) La velocidad lineal (v) y la aceleracion normal de un punto de la periferia de la
rueda. El radio de giro es de 50 cm.

SOLUC: a)1Hz y 1s b) 3,14m/s y 19,72 m/s’

Ejemplo 322

Un ciclista recorre una trayectoria circular de 5 m de radio con una velocidad de 54 Km/h.
Calcular:

a) La aceleracion del ciclista.
b) La velocidad angular
c) El tiempo que tarda en completar cada vuelta

SOLUC: a) 45m/s° b) 3 rad/s ¢) 2s
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13. COMPOSICION DE MOVIMIENTOS: MOVIMIENTO PARABOLICO

Se dice que una particula describe un movimiento compuesto cuando la particula se
encuentra sometida a dos o0 mas movimiento simultdneos. Un ejemplo de este fendmeno se
produce cuando una barca en un rio se ve sometida a dos movimientos simultdneos: el
movimiento impulsado por el barquero al remar y el de arrastre de la corriente del agua del
rio.

Otro ejemplo de movimiento compuesto es el que tienen los cuerpos cuando son
lanzados en la superficie de la tierra en una direccién distinta a la vertical. El cuerpo se ve
sometido a dos movimientos: un MRU de avance en la direccién horizontal y un MRU de caida
libre como consecuencia de la accion de la fuerza gravitatoria (de su propio peso). El resultado
de estos dos movimientos es un movimiento parabdlico.

En la siguiente figura se representa al vector velocidad y a sus componentes horizontal y
vertical en diferentes puntos de la trayectoria para una particula lanzada desde el origen de

coordenadas:
Y
Y . —
v
N
4
1% V.
Alura maxima
v, v
Vo 4 o
% Voo . A .
I X
I
Alcance
v —
v, v
N
- - - Vox =|VO|COSG
Vo =Vox I TVoy J| = =
Voy =l v, | sena

Siendo a el dngulo de lanzamiento.

Es importante destacar que en los lanzamientos horizontales el angulo de lanzamiento es 02.

Figura 1.5
Vector velocidad y sus componentes en un movimiento parabdlico
En la figura anterior puede observarse como la componente horizontal de la velocidad
permanece constante (MRU) mientras que la componente vertical de la velocidad va variando,
siendo positiva mientras el cuerpo asciende, haciéndose 0 en el punto mas alto de la
trayectoria y siendo negativa mientras desciende.
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Las ecuaciones del movimiento ¢ posicién y de la velocidad son las siguientes:

ECUACIONES DE LA POSICION

S
X =X, +V, 1 =x,+|v, | cosa.t

;(f)=X7+y; =

Y=y, +voy7‘+%_q7‘2 = y,+ v, | sena.t —5+*

ECUACIONES DE LA VELOCIDAD

.
v, =v,, =lv, | cosa

X

vit)=v, i+v, j| =

vV, =V, + gt =l v, | sena —10¢

Ejemplo 332

Una persona lanza una pelota desde una plataforma situada a 1,7 m del suelo con una
velocidad de 6 m/s y un angulo de disparo de 53¢. Calcular:

a) Las ecuaciones de la posicidn y de la velocidad.
b) Eltiempo de vuelo.

c) Lavelocidad con la que llega al suelo.

d) Elalcance.

e) Laaltura maxima a la que llega la pelota.

Ejemplo 342

Un proyectil es lanzado desde un acantilado de 150 m de altura con una velocidad inicial de
400 m/s y un angulo de inclinacidn de 309. Calcular:

a) Las componentes de la velocidad inicial
b) El tiempo que tarde en caer al suelo.
c) El alcance.

d) La altura maxima alcanzada.
SOLUC: a) voy = 346,4 m/s vo, =200 m/s b)41,5s c)14,4 km d)2191m

Ejemplo 352

Un chico lanza piedras horizontalmente desde lo alto de un acantilado de 25 m de altura. Si
desea que choquen contra un islote que se encuentra a 30 m de la base del acantilado, calcula:

a) La velocidad con la que debe lanzar las piedras.
b) El tiempo que tardan las piedras en llegar al islote.

SOLUC: a) 13,3 m/s  b)2,2s

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 58




JUAN XXIII CARTUJA TEMA 2: CINEMATICA FISICA 12 BACHILLERATO

CIENCIA Y SOCIEDAD: TIEMPO DE REACCION Y DISTANCIA DE SEGURIDAD

La distancia de detencién o de parada técnica es la distancia que recorre un vehiculo desde que el
conductor percibe un obstaculo hasta que el vehiculo queda completamente detenido.

Asi mismo el tiempo de detencion es el tiempo que tarda el conductor en detener completamente el
vehiculo desde que aparece un estimulo o peligro. O sea, que la distancia de detencién es la que recorre
el vehiculo durante este tiempo.

@ 28 metros
50 Km/h % %
A Distancia de parada

V=28 Km/h @ 32 metros
55 Kmn (e, .

YN0 @ 37 metros
60 Kmh e, A

V=50 Km/h @ 42 metros
65 kmin (e, 2

El tiempo de parada técnica es la suma del tiempo de reaccion mas el tiempo de frenado:

- El tiempo de reaccion es el tiempo que transcurre desde que aparece el peligro hasta que el conductor
reacciona (pisa el pedal del freno).

- El tiempo de frenado es el tiempo que transcurre desde que se pisa el pedal del freno hasta que el
vehiculo se detiene por completo.

El tiempo de reaccion varia para cada conductor y para cada momento, porque esta en funcion del estado
psico-fisico del conductor, tales como fatiga, suefio, concentracién, tasa de alcohol, drogas,
enfermedades y medicamentos. Se estima que, en circunstancias normales, su valor oscila entre los 0,7 y
0,8 s. Por supuesto, la distancia recorrida por el vehiculo durante el tiempo de reaccion aumenta con la
velocidad a la que se circula.

El tiempo de frenado varia con la velocidad, la carga del vehiculo, la eficacia de los frenos, el estado de
los neumaticos, la aerodinamica, la suspension, el estado de la calzada y, en general, el estado del
vehiculo y del conductor.

Frenar a tiempo puede evitar accidentes. De ahi la importancia de conducir en buen estado tanto fisico
como siquico, estar atentos a la circulacion, mantener la distancia de seguridad y el buen estado del
vehiculo.
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Actividad 12

éConoces el significado de esta sefial?

Esta sefial, para que tenga sentido, siempre debe ir acompanada de otra que va referida a la
limitacion de velocidad. éPor qué?

Actividad 22

Sabiendo que el tiempo de reaccion de un conductor es de 0,8 s y que la aceleracion de frenado del
vehiculo vale -7 m/s2, calcula la distancia que recorre hasta detenerse cuando circule a:

a) 60 km/h
b) 90 km/h
c) 126 kmih

SOLUC:a)332m=133m+1985m b)6464m=20m+4464m c) 1155m=28m+87,5m

Actividad 32
NAVEGANDO POR LA WEB

Los sistemas de posicionamiento: El GPS y el Proyecto Galileo

El GPS (Global Positioning System) funciona con 24 satélites de produccién estadounidense que orbitan
la tierra. Elabora un informe, de facil comprensién para ti y para tus compafieros, sobre el modo en que
opera, y sobre el proyecto Galileo de la Agencia Espacial Europea (ESA).
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CUESTIONES

Cuestion 1°

Contesta razonadamente si cada una de las afirmaciones siguientes son o no ciertas (no basta con decir
verdadero o falso, hay que justificar porqué):

a) Enun movimiento circular el vector velocidad nunca es constante.

b) Observamos que un coche esta tomando una curva y su velocimetro siempre marca 70 Km/h.
Por tanto podemos afirmar que el coche no tiene aceleracion.

¢) Enun movimiento rectilineo siempre hay aceleracién tangencial.

d) En un movimiento circular siempre hay aceleracién normal o centripeta.

Cuestion 2°

Copia en tu cuaderno el siguiente dibujo correspondiente a una parte del circuito por el que circula un
ciclista. Desde A hasta C el médulo de la velocidad del ciclista es constante, pero desde C hasta E, va
disminuyendo.

a) Dibuja al vector velocidad del ciclista en los puntos 1y 2.

b) Razona si el ciclista tiene aceleracion en los puntos 1y 2.

c) Dibuja la aceleracién en los puntos 3 y 4.

d) ¢En qué puntos de los cuatro hay aceleracidn tangencial? ; Por qué?
Cuesti6n 32

Contesta razonadamente si las afirmaciones son o no ciertas

a) En un movimiento circular siempre hay aceleracion.

b) Observamos que un ciclista da vueltas a un velédromo con una velocidad constante en
médulo igual a 30 Km/h. y por tanto podemos afirmar que el ciclista no tiene aceleracion.

¢) En un movimiento rectilineo nunca puede haber aceleracion normal o centripeta.

d) En un movimiento rectilineo nunca hay aceleracion.

Cuestion 4°

¢ Cual es la velocidad media durante el intervalo de tiempo transcurrido desde que saliste esta mafiana de
casa para el instituto y hasta que vuelvas esta tarde a tu casa? Razona la respuesta.

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 61



JUAN XXIII CARTUJA TEMA 2: CINEMATICA FISICA 12 BACHILLERATO

Cuestion 5°

Las siguientes ecuaciones paramétricas corresponden al movimiento rectilineo realizado a lo largo del eje
de abscisas por diferentes moviles (las medidas estan realizadas en el S| de unidades).

X1=4 + 5t X2 =8 -4t X3 =4 + 5t +5¢2 X4 =2t - 42 X5 =20 + 2
Calcula, para cada uno de ellos:

a) De qué tipo de movimiento se trata.
b) La posicidn inicial, la velocidad inicial y la aceleracion.
C) Laposiciony el espacio recorrido al cabo de 2 s.

Cuestion 62

Contesta, razonadamente, si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones para una rueda que gira
con MCU:

a) Lavelocidad angular es la misma para todos los puntos de la rueda.
b) Laaceleracién normal o centripeta es la misma para todos los puntos de la rueda.
€) Laaceleracion tangencial es la misma para todos los puntos de la rueda.
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PROBLEMAS

Problema 1°

Una persona situada en el sistema de referencia se desplaza 10 m hacia el este, 20 m hacia el norte, 5 m
hacia el oeste y 30 m hacia el sur.

a) Calcula el espacio recorrido y el médulo del vector desplazamiento.
b) Desde la ultima posicion, ¢qué espacio ha de recorrer para llegar en linea recta al punto de
partida?

SOLUC: a) e=65Mm |ap|l=5SBm b 5B m

Problema 2°

Un ciclista recorre 50 m en direccion norte, después, 40 m en direccion este, y, por ultimo, 80 m en
direccion sur.

a) ¢Cuanto vale el vector desplazamiento entre los instantes inicial y final? Calcula su médulo.
b) Calcula el espacio recorrido.

SOWUC: o)  Ap—-40/-30m |Aarl=50m b e=170m

Problema 3°

Un alumno se encuentra, inicialmente, a 300 m de su casa en la direccion oeste. Este alumno se
desplaza 400 m hacia el norte, luego 500 m hacia el este y finalmente regresa a casa. Tomando como
sistema de referencia su casa y suponiendo que cada desplazamiento lo hace siguiendo una trayectoria
rectilinea, responde a las siguientes preguntas:

a) Dibuja la trayectoria seguida por el alumno.
b) Dibujay calcula el vector de posicion del alumno cuando hizo la primera parte del recorrido.

c) Ladistancia, medida en linea recta, a la que se encuentra de su casa en ese momento.

d) Dibujay calcula el vector desplazamiento del alumno entre las posiciones inicial y final.
e) Elespacio total que ha recorrido el alumno.

SoLucC: B) r‘| = =300 ;+ 400 ;m C | ."Ll |= 500 m o) .-'s.rr = 300 ; m  Ep1M72m

Problema 4°

Un alumno se encuentra, inicialmente, a 800 m de su casa en la direccion sur. Este alumno se desplaza
600 m hacia el este, luego 400 m hacia el norte y finalmente regresa a su casa. Suponiendo que la
trayectoria seguida en cada desplazamiento ha sido rectilinea y tomando como sistema de referencia su
casa, responde a las siguientes preguntas:

a
b
c
d

Dibuja la trayectoria seguida por el alumno.

Dibuja y calcula el vector de posicion del alumno cuando hizo la segunda parte del recorrido.
La distancia, medida en linea recta, a la que se encuentra de su casa en ese momento.
Dibuja y calcula el vector desplazamiento del alumno entre la posicion inicial y la segunda
parte del recorrido.

e) Elespacio total que ha recorrido el alumno.

_— —

SOLUC: B) ry = 600 (=400 fm Ch|rzl=T21,1m D) Ar = 600 i+ 400 fm E) T4 m
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Problema 5°

La ecuacion del movimiento de un cuerpo es ?(t) = (2t°+1) P+ 3t) T donde todo se mide en
unidades del Sistema Internacional. Calcular:

a) Elvector de posicion para t=1s.
b) Elvector desplazamiento entre los instantes t=1 s y t=3 s.
c) La velocidad media entre los instantes t=1 sy t=3 s.
d) La velocidad instantanea
e) Lavelocidadalos5s.
f) Lavelocidad inicial.
g) Laaceleracion media entre los instantes t=2 sy t=4 s.
h) La aceleracion instantanea.
SOLUC: a) ?(t:ls):3?+37m b) Zr:16f+6Tm c) \I:=8?+3Tm/s

A v(t)=4ti+3jm/s e v(t=5s)=3jm/s fHvo=3jm/s

9a —4im/s h at) =4im/s?

Problema 6°

El vector de posicion, en unidades S|, de un méviles r(t) = 2t2 i+t j m. Calcular:

a) La expresion del vector velocidad instantanea.

b) La velocidad alos 2 sy sumédulo.

c) La velocidad media entre el instante inicial y =2 s.

d) Ladistancia a la que se encuentra el movil del origen a los 4 s.

SOLUC: &) v(t) =4t i+ jm/s b

\7(t=23)=8f+ jm/s ‘\70:25) =./65m/s

o v,=4i+jm/s d)‘ _ 31m

It =4s)

Problema 7°

Las ecuaciones paramétricas del movimiento de un objeto son: x =2t y=2t-2 en unidades SI.
Calcular:

a) Elmddulo de la velocidad media entre los instantes t=1s y t=3s.
b) La velocidad instantanea.
c) La aceleracién instantanea. ;Qué conclusién sacas del resultado obtenido?.
d) Laecuacion de la trayectoria.
SOLUC: a) | > bv(t)=2i+2jm/s © a(t)=0i+0jm/s?=0MRU

m‘:2,8m/s

d y=x—2 Rectilinea

Problema 8°
El vector de posicion de un moviles r (t) =2t i+ (3t2+1)j en unidades del SI. Calcula:

a) Elvector velocidad instantanea.

b) La aceleracion media entre los instantes t=3's y t=4 s.
¢) Laecuacion de la trayectoria.

d) La velocidad media durante los tres primeros segundos.

SOLUC: a)V(t):2?+6tTm/s b) gmzlofm/s2 C)y=%x+l d) ;m=27+§Tm/s
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Problema 9°
Las ecuaciones paramétricas del movimiento de un cuerpo son: x=t  y =12+ 2 en unidades del SI.
Halla:

a) La posicion inicial del cuerpo.
b) La distancia al origen parat=2s.
c) Elvector desplazamiento y sumédulo entre los instante t=0s y t=2s.
d) Laecuacion de la trayectoria. Dibujala.
e) Razona si el mddulo del vector desplazamiento coincide con el espacio recorrido.
f) Laexpresion de la velocidad instantanea y de la aceleracion instantanea.
SOLUC: a) ro =(2,0)m b) F(t =25)=63m 9 5[ =2T+4] m ‘&r‘ _Joom Dy=x*+2
e) NO N ym=j+2t jm/s g®=2jmss?

Problema 10°

El vector de posicion de una particula en movimiento s r (t)=2t i+ (t2—2t) j  en unidades SI.

Calcular:
a) Elvector de posicion para t=1s.
b) La distancia al origen alos 3 s.
c) Elmddulo del vector desplazamiento entret=1s y t=3's.
d) Laecuacion de la trayectoria. 4 Es un movimiento rectilineo? ¢ Por qué?
e) Lavelocidady la aceleraciénalos 5s.
SOLUC: @) r (t=1s)=5i—jm b) F(t=35)=10m <) A} =10,8m d)y:%xz—gx

e) \7(t:53):5f+8jm/s a(t:SS):ij/s2

Problema 11°

Un tren se encuentra a 20 Km de la estacion y se aleja de ella por una via recta a 80 Km/h. Hallar:

a) La ecuacion del movimiento del tren tomando como punto de referencia la estacion.
b) La distancia que lo separara de la estacion al cabo de 2 h.

c) Elespacio que habra recorrido el tren en esas dos horas.

d) Eltiempo que tardara el tren en situarse a 260 Km de la estacion.

SOLUC: a)x=20+80t (xenkmytenh) b)180Km c)160Km d)3h

Problema 12°

Desde dos pueblos Ay B separados por una distancia de 10 Km, salen al encuentro dos automéviles con
velocidades de 72 Km/h y 108 Km/h. Calcular:

a) Eltiempo que tardan en cruzarse.

b) La distancia a la que estan ambos automdviles del pueblo a en ese momento.
c) Elespacio que ha recorrido cada coche hasta ese momento.

d) Representa para ambos en una misma grafica la posicion-tiempo.

SOLUC: a)200s b)4000m c)4000 my 6000 m respectivamente
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Problema 13°

Un motorista que circula a 210 Km/h frena con una aceleracion de 1,5 m/s2. Calcula:

a) Eltiempo que tarda en detenerse.
b) La distancia que recorre hasta parar.
c) Representa la gréfica v-t.

SOLUC: a)38,9s b)1341m

Problema 14°

Un mévil que parte con una velocidad inicial de 2 m/s y aceleracion de 5 m/s? recorre 225 m. Calcular:

a) La velocidad final que alcanza.
b) Eltiempo empleado.

SOLUC: a)47,5m/s b)9,1s

Problema 15°

Trafico registra las huellas de un frenazo sobre el asfalto de un vehiculo implicado en un accidente. El
dato obtenido es de 40 m. Si la aceleracién de frenado por deslizamiento sobre el asfalto es -7.35 m/s?,
$,qué velocidad llevaba el coche en el momento del accidente? Exprésala en km/h.

SOLUC: 87,3 kmth
Problema 16°

El guepardo es capaz de alcanzar los 100 km/h en un tiempo de 3,5 s. Calcula la aceleraciéon del
guepardo y el espacio recorrido en ese tiempo.

SOLUC: a=74m/s2 e=97,2Tm

Problema 17°

Desde una altura de 7 m lanzamos verticalmente hacia arriba una pelota con una velocidad de de 40 m/s.
Calcular:

a) Eltiempo que esta subiendo.
b) La altura maxima alcanzada.

SOLUC: a)4,1s b)88,6m

Problema 18°

Desde una ventana a 15 m del suelo, se deja caer un cuaderno. Al mismo tiempo, desde el suelo se lanza
un lapiz con una velocidad inicial de 12 m/s. Hallar:

a) La ecuacion del movimiento de cada objeto.
b) ¢Doénde y cuando se cruzan?

SOLUC: a)y1=15-4,92 y,=12t-492 b)Alos1,25sya7,3mdelsuelo

Problema 19°

Desde una terraza situada a 25 m del suelo se cae un tiesto. Hallar:

a) Eltiempo que tarda en caer.
b) La velocidad con la que llega al suelo.

SOLUC: a)2,3s b)22,5m/s
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Problema 20°

Desde el suelo se lanza verticalmente y hacia arriba una pelota a través de una ventana situada en el
tercer piso, a 9 m de altura, un vecino ve pasar con una velocidad de 5 m/s. Hallar:

a) La velocidad inicial con que fue lanzada.
b) Eltiempo que tarda en llegar a la ventana.
c) La altura maxima alcanzada.

SOLUC:a)14,2m/s b)09s c)10,3m

Problema 21°

Desde una torre de 20 m se deja caer un lapiz. Al mismo tiempo, desde el suelo se lanza verticalmente
hacia arriba una tiza con una velocidad de 10 m/s. Calcular:

a) Eltiempo que tardan en encontrarse.
b) Velocidad de cada objeto en ese momento.
c) Elespacio recorrido por cada cuerpo hasta ese momento.

SOLUC:a)2s b)vi=196m/s v2=-96mis c)e1=196my e2=04m

Problema 22°

Desde dos pueblos A y B, separados por una distancia de 10 Km, salen al encuentro dos automéviles con
velocidades respectivas de 72 Km/h y 108 Km/h. Calcula:

a) Las ecuaciones del movimiento de ambos vehiculos.
b) Donde y cuando se encuentran
c) Dibuja en una misma gréfica la posicién-tiempo de ambos vehiculos.

soLuc: a) X, =20t X3 =10000—30t b)Alos200syaskmdes

Problema 23°

Un proyectil es lanzado desde un acantilado de 150 m de altura con una velocidad inicial de 400 m/s y un
angulo de inclinacién de 30°. Calcular;

Las componentes de la velocidad inicial
El tiempo que tarde en caer al suelo.

El alcance.

d) La altura méxima alcanzada.

SOLUC: a) vox = 346,4 m/s vo, =200 m/s b)41,5s ¢)14,4 km d)2191m

()

O QO
—_— =

Problema 24°

Desde lo alto de un edificio de 250 m se deja caer un objeto. Hallar:

a) Tiempo empleado en llegar al suelo y velocidad con la que llega.

b) Velocidad y posicion a los 3 s de soltarlo. ; Qué espacio ha recorrido en este tiempo?

c) Tiempo empleado en realizar la primera parte del recorrido y velocidad en ese
momento.

SOLUC: a)7,1s y - 69,58 m/s b)-29,4m/s 2059m y 41m <¢)5sy -49m/is
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Problema 25°

Un coche que inicialmente esta en reposo comienza a moverse hacia la derecha con MRUA y aceleracion
de 4 m/s2. 200 m por delante de él se desplaza en sentido contrario, a su encuentro, una moto con
velocidad constante de 54 Km/h. Hallar:

a) Las ecuaciones de la posicion para ambos.
b) El instante en el que el coche alcanza a la moto y lugar en el que lo consigue.
c) Espacio recorrido por cada vehiculo hasta ese momento.

SOLUC: a) Xcoche = 2t2 Xmoto = 200 — 15t b) 6,93 sy a 96 m de donde salié el coche c) coche: 96 m  moto: 104 m

Problema 26°

Desde lo alto de un edificio de 50 m se lanza hacia abajo un objeto con una velocidad de 8 m/s. Hallar:

a) Ecuacién del movimiento.
b) Tiempo empleado en llegar al suelo y velocidad con la que llega.
c) Posicion y velocidad del objeto a los 2 s de soltarlo.

SOLUC: a)y=50-8t-4,92 b)2,5s y -24,5mls c) 144my -276m/s

Problema 27°

La polea de un motor gira con m.c.u. a razén de 240 rpm (revoluciones por minuto). Hallar:

a) Lafrecuencia, a velocidad angular y el periodo.
b) La aceleracion centripeta del movimiento de la polea si su radio es de 20 cm.

SOLUC: a)4Hz 2512rad/ls y 0,25s  b) 3155 m/s?

Problema 28°

Un tocadiscos gira a 33 rpm. Calcula:

a) Lavelocidad angulary el angulo descrito a los 3 s.

b) Si el radio es de 10cm y una mosca se encuentra en el borde del disco calcula la
velocidad lineal de la mosca.

c) Ladistancia recorrida por la mosca a los 3s.

SOLUC: a) 3/454rad/s y 10,362rad b) 0,34m/s ¢) 1m

Problema 29°

La velocidad angular de una rueda es de 6,28 rad/s. Hallar;

a) la frecuencia, el periodo.
b) La velocidad lineal (v) y la aceleracién normal de un punto de la periferia de la rueda.
El radio de giro es de 50 cm.

SOLUC: a)2Hz y 055 b) 314mis y 19,72 mis?

Problema 30°

Un ciclista recorre una trayectoria circular de 5 m de radio con una velocidad de 54 Km/h. Calcular:

a) Laaceleracion del ciclista.

b) La velocidad angular

c) Eltiempo que tarda en completar cada vuelta
)

SOLUC: a) 45m/s2  b) 3 radls <c) 2s
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Problema 31°

Un futbolista chuta un balén hacia la puerta con una velocidad de 15 m/s. Calcular:

a) Eltiempo que el baldn esta en el aire para angulos de lanzamiento de 3°, 45° y 60°.
b) Elalcance para cada uno de los angulos anteriores.

SOLUC:a)15s 22s 27s b)199m 23m 199m

Problema 32°

Un alumno chuta una pelota que esté en el suelo con una velocidad inicial de 28 m/s y un angulo de 40°.
A 75 m del punto de lanzamiento hay un muro de 2,5 m de altura. Calcular:

a) Sila pelota pasara por encima del muro, chocara contra este o caera al suelo antes
de llegar a este.

b) En caso de que choque contra el muro, determina a qué altura lo harg; en caso
contrario, determina su alcance.

SOLUC: a) Pasara por encima del muro.  B) 78,8 m
Problema 33°
Un chico lanza piedras horizontalmente desde lo alto de un acantilado de 25 m de altura. Si desea que

choquen contra un islote que se encuentra a 30 m de la base del acantilado, calcula:

a) La velocidad con la que debe lanzar las piedras.
b) El tiempo que tardan las piedras en llegar al islote.

SOLUC:a)13,3m/s  b)22s

Problema 34°

Una pelota rueda sobre una mesa horizontal a 1,5 m del suelo, cayendo por el borde de la misma. Si
choca con el suelo a una distancia de 1,8 m en la horizontal, s cuél es la velocidad con que cay6 de la
mesa?

SOLUC: vo=3,25m/s

Problema 35°

Una jugadora de baloncesto lanza el balén desde una altura de 2,25 m con una velocidad de 20 m/s y un
angulo de 60°. Calcular:

a) Las ecuaciones del movimiento del balén.

b) Elalcance del balén suponiendo que no ha chocado con ningin obstaculo.

c) Silajugadora hubiera lanzado a una canasta que se encontraba a 8 m de la jugadoray a 3
m de altura, responde razonadamente si habria encestado.

. + + + x= 101w + * [ v, =10 mifs :
S0LUC: A) FExity) X v=v, (+V, ] ¥ B) 36,6m C) Mo encestaria
y=225+17321=459"m ’ v, =1732-98¢ mfs

Problema 36°

Un objeto, que desciende verticalmente, tiene una velocidad de 4 m/s cuando se encuentra a 100 m del
suelo. Calcula

a) Laecuacion del movimiento del objeto y el tiempo que tardaréa en llegar al suelo.
b) La velocidad del objeto cuando se encuentre a 40 m de altura.
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c) Hazlas graficas posicion — tiempo, velocidad — tiempo y aceleracion - tiempo.

SOLUC: A) y=100- 41-498m  B) v=-345mis

Problema 37°

Un péajaro agita sus alas para volar en direccion NO con una velocidad de 10 m/s. Simultaneamente el
viento sopla a 8 m/s en direccién sur.

a) Dibuja a los vectores velocidad del pajaro y velocidad del viento, y calcula la expresién
analitica de cada uno de los dos vectores.

b) Calcula analiticamente la velocidad resultante que llevaré el pajaro.

c) Calcula geométricamente la velocidad resultante que llevara el pajaro.
d) Calcula geométricamente el producto escalar de las dos velocidades.
e) Calcula analiticamente el producto escalar de las dos velocidades.

+ + -

S0LUC: &) 1‘-P =-T1 {.+ 7.1 ;m."_i.- 1Ir1 =-8 ): mis Bl v=v,+v,=-7]1 i- 0.9 ; mix

DIVE) v, ve=-568m2/s"

Problema 38°

Un alumno, que se encuentra a 3 m de una papelera, lanza un papel a la papelera con una velocidad de 7
m/s formando un angulo de 30° con la horizontal. Si el papel sali6 de la mano a 2,20 m de altura y
despreciamos los efectos del rozamiento con el aire, calcula:

a) Las ecuaciones del movimiento del papel.

b) La altura maxima alcanzada por el papel.

c) Sila papelera tiene una altura de 1 m, contesta razonadamente si el papel entra en ella o
no.

SOLUC: &) .:=1.-:+ |.--: r=6lrm 1'.=|.' “+1_ + |v, =6 mis B} 28m C) No entrard
TP 2224350 =490 m Y)Yy =35-98mis

Problema 39°

Cada 40 s un ciclista completa una vuelta en un velédromo circular de 70 m de radio. Suponiendo que se

mueve con MCU, calcular:

a) Lafrecuencia en rpmy la velocidad angular del ciclista.
b) La velocidad lineal del ciclista en Km/h y la aceleracion del ciclista.

SOLUC: A) f=15mm w=0,157 rad's By v=1Imls=306Kmh an=173mi/e

Problema 40°

Una avioneta con provisiones vuela horizontalmente a 90 m/s y lanza un paquete desde una altura de 200
m. Suponiendo despreciables los efectos del rozamiento del aire con el paquete, y que este no encuentra
ningun obstaculo en su trayectoria, calcular:

a) Eltiempo que tardara el paquete en llegar al suelo.
b) El punto del suelo donde caera el paquete (alcance del paquete).
c) La velocidad del paquete cuando llegue al suelo.

SOLUC: A) 64s  B) Alcance= 5T6m v =90 (= 62,7 jm/s
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Problema 41°

Un globo aerostético se eleva a velocidad constante de 16 m/s y, cuando se encuentra a 200 m de altura,
a un pasajero se le cae la brijula. Si se desprecia el rozamiento con el aire, calcula:

a) El tiempo que tardara en caer la brijula al suelo (medido desde el instante en el que se le
cayo al pasajero).
b) La altura maxima alcanzada por la brujula (medida desde el suelo).
SOLUC: A)B23s aproxmadamente B} 213 m del suslo

Problema 42°

Como sabes, la a tierra, y por tanto nosotros, tenemos un movimiento de rotacion alrededor del sol. ;Te
has preguntado alguna vez cuél es la velocidad con la rotamos alrededor del sol? Pues con los
conocimientos que has aprendido este trimestre puedes hacerlo. Para ello tienes que suponer que este
movimiento es un MCU aproximadamente, que la trayectoria tiene un radio medio de 150 millones de
kilbmetros; y que empleamos aproximadamente 365 dias en completar una vuelta. Con estos datos,
calcula la velocidad lineal con la que rotamos alrededor del sol y exprésala en Km/h.

SOLUC: v=298T1 mis = 1075356 Krmfh

Problema 43°

Un tren parte del reposo con una aceleracion de 4 m/s? durante 5 s. A continuacién mantiene la velocidad
constante durante 8 s. Finalmente frena con aceleracién constante y se detiene en 2 s.

a) Dibuja la grafica v - t del movimiento del tren.
b) Calcula el espacio total recorrido por el tren (desde que inicié su movimiento hasta que se
detuvo).

SOLUC: B) e=50m+160m+20m=230m

Problema 44°

En la piscina un chico se deja caer verticalmente desde el trampolin y llega al agua con una velocidad de
7,84 m/s. Calcular:

a) Laaltura ala que estaba el trampolin suponiendo despreciable el rozamiento con el aire.
b) Sitarda 1,8 s en perder toda su velocidad dentro del agua, ;qué aceleracion de frenado ha
soportado dentro del agua?

SOLUC: &) 3.14m B) a= 44 mis® (sale posiiva, a pesar da ser una aceleracion de frenado, pues @& un vector dirigido hacsa amiba y su coordenada es
pasitival

Problema 45°

Un bombero situado en la azotea de un edificio, a una altura de 15 m, lanza agua con una velocidad de
10 m/s y un angulo de inclinacién de 30° respecto a la horizontal. Despreciando los efectos del
rozamiento con el aire, calcula;

a) Laaltura maxima que alcanza el chorro.
b) Elalcance del agua.

SOLUC: A) 1627 m dal suslo (o 1,27 m meadidos desda la terraza) B) 203m
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PROBLEMAS PARA AMPLIAR

Problema 46°

Un Boeing 727 necesita alcanzar como minimo una velocidad de 360 Km/h para iniciar el despegue. Si
estando parado comienza a rodar y tarda 25 s en despegar. Calcular:

a) La aceleracién que proporcionan los motores del avién.
b) La longitud minima que debe tener la pista de despegue.

SOLUC: a) 4m/s2  b) 1250 m
Problema 47°

Un coche pasa por un seméforo a 36 Km/h. Una motocicleta pasa 5 s después por el mismo lugar a 54
Km/h. Si circulan por una calle recta y a velocidad constante, calcula:

a) Dénde y cuando alcanza la motocicleta al coche.
b) Dibuja en una misma gréfica la posicion-tiempo de ambos vehiculos.

SOLUC: a) 15 s después de pasar el coche por el seméaforo y a 150 m de él

Problema 48°

Desde el brocal de un pozo soltamos una piedra y tardamos 3 s en escuchar el impacto con el agua.
Sabiendo que la velocidad del sonido en el agua es de 340 m/s, calcula a qué profundidad se encuentra
el agua.

SOLUC: 40,64 m

Problema 49°

Una chica situada entre dos montafias grita “hola” y oye ecos al cabode 4 sy 5,5 s.

a) ¢A qué distancia esta la montafia mas proxima?
b) ¢Cual es la distancia entre las dos montafias?

Dato: velocidad del sonido en el aire 340 m/s
SOLUC: a) 680m  b) 1615m

Problema 50°

Desde un precipicio se lanza verticalmente una piedra hacia abajo con una velocidad de 5 m/s. El sonido
de la piedra al chocar con el suelo se oye a los 6,5 s de soltarla. ;Desde que altura se lanzd? (la
velocidad del sonido en el agua es de 340 m/s, calcula a qué profundidad se encuentra el agua.

SOLUC: 200,4 m

I ——
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Concepto de fuerza y su cardacter vectorial.
Las Leyes de la Dinamica 6 Leyes de Newton.

Efecto deformador de una fuerza en un muelle: Ley de Hooke.
Cantidad de movimiento o momento lineal.

Relacion entre el impulso de una fuerza y la cantidad de movimiento.
. Principio de conservacion de la cantidad de movimiento o del momento

11. La Ley de Gravitacién Universal.

12. La Ley de Coulomb.
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NAVEGANDO POR LA WEB: Las maquinas simples

CUESTIONES Y PROBLEMAS

PROBLEMAS PARA AMPLIAR

"Nunca he conocido
a nadie tan
ignorante que me
fuese imposible

aprender algo de él.

Galileo Galilei

GALILEO

Galileo (Galileo Galilei)
(1564-1642), fisico y
astrénomo italiano que,
junto con el astrénomo
aleman Johannes Kepler,
comenzo la revolucion
cientifica que culminé con
la obra del fisico inglés
Isaac Newton.

Nacié cerca de Pisa el 15
de febrero de 1564 y murié
el 8 de enero de 1642 en
Arcetri, cerca de Florencia.

=

LO que Sabemos '
es una gota
de ag‘

a o
°[ue i pamos

es ej océano 4 7

18
NEWTON

Newton, Isaac (1642-1727),
matemadtico y fisico
britdnico, considerado uno
de los mas grandes
cientificos de la historia,
que hizo importantes
aportaciones en muchos
campos de la ciencia. Sus
descubrimientos y teorias
sirvieron de base a la mayor
parte de los avances
cientificos desarrollados
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1. INTRODUCCION

La Dinamica es la parte de la Fisica que se ocupa del estudio del movimiento de los
cuerpos teniendo en cuenta a las fuerzas que actian sobre ellos. En este tema vamos a
estudiar la dindmica de la particula o punto material.

En fisica se denomina punto material o particula a aquel objeto que tiene masa pero que

no tiene dimensiones. Cuando la fisica considera a un cuerpo como un punto material, no es
gue carezca de volumen sino que este no ha de ser tenido en cuenta para el fenédmeno que se
estd estudiando. En realidad, se considera al cuerpo extenso como si toda su masa estuviera
concentrada en un solo punto, que en fisica se denomina centro de masas

2. DEFINICION DE FUERZA Y SU CARACTER VECTORIAL

Una fuerza es toda accidn capaz de producir en el cuerpo sobre el que se aplica alguno
de estos efectos:

12.- Modificar su estado de reposo o de movimiento, y/o

2

10

.- Producir en él una deformacion.

Los efectos de las fuerzas dependen de su intensidad, asi como de la direccién y el
sentido en que se ejerce la fuerza y de su punto de aplicacion. Por esta razodn, la fuerza es una
magnitud fisica vectorial y se representara graficamente por un vector:

M

DIRECCION: Es la recta que contiene a la fuerza o que es paralela a la fuerza.
SENTIDO: Es el extremo de la fuerza.

MODULO: Es el valor numérico de la fuerza. Se representa por:
| Fl

PUNTO DE APLICACION: Es el punto del cuerpo en el que se aplica la fuerza.

La unidad de fuerza es el NEWTON (N), que se definira en la pregunta siguiente.
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3. LAS LEYES DE NEWTON

La Mecdnica clasica se basa en tres leyes o principios que fueron enunciados por el
cientifico inglés Isaac Newton (1642-1727). Estas tres leyes del movimiento se recogen en una
de sus obras mds importantes: el libro titulado “Principios matematicos de la filosofia natural
(1687)".

Realmente podrian reducirse a sélo dos leyes, ya que la segunda incluye a la primera. Sin
embargo asi es como él las presentd, es mas facil para comprenderlas y ademas la primera
realmente fue propuesta por Galileo Galilei (1564-1642) un gran hombre del renacimiento
nacido en Pisa.

3.1 PRIMERA LEY DE NEWTON, PRIMER PRINCIPIO DE LA DINAMICA O PRINCIPIO DE
INERCIA

“Si sobre un cuerpo no actua ninguna fuerza 6 si la resultante de todas las fuerzas que
actuan sobre el cuerpo vale cero, entonces la particula estard en reposo o moviéndose con
velocidad constante, es decir, con MRU.”

COMENTARIOS

9.- Segun este principio, las fuerzas no son las causantes del movimiento de los
cuerpo ya que, un cuerpo puede estar moviéndose con MRU y sin embargo la resultante de las
fuerzas vale 0.

9 - Este principio también dice que en ausencia de fuerzas los cuerpos carecen de
aceleracién, es decir, no cambian su velocidad, o sea, no cambian su estado de reposo o de
movimiento inicial en el que estaban. Como la inercia se define como la resistencia u oposicién
gue presenta un cuerpo a cambiar su estado de reposo o de movimiento, es por esta razén por
la que también se denomina principio de inercia.

9 - Cuando sobre un cuerpo no acttan fuerzas o la resultante de todas las que actian
vale 0 se dice que el cuerpo esta en equilibrio. Por tanto, tanto un cuerpo en reposo como con
MRU, se encuentra en equilibrio. En el primer caso se habla de equilibrio estatico, mientras

gue en el segundo caso se habla de equilibrio dinamico.

9.- El reposo y el MRU son dos situaciones equivalentes desde el punto de vista
dinamico porque en ambos hay ausencia de fuerzas.
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3.2 SEGUNDA LEY DE NEWTON, SEGUNDO PRINCIPIO DE LA DINAMICA O PRINCIPIO
FUNDAMENTAL DE LA DINAMICA

“La resultante de todas las fuerzas que actuan sobre una particula coincide con el
producto de su masa por su aceleracion”.

—

N
Fere. =ma

- - - — —
F1+F2+F3+...+F,7 =ma

n_ - -
ZF/ =ma
/=1

COMENTARIOS:

2 - La primera Ley de Newton es un caso particular de la segunda:

N

S/ Frie.=0=Fre.=ma=0=>ma=0=a=0=v =cte= reposo ¢ MRU

2 - La unidad de fuerza es la unidad de masa por la unidad de aceleracién que, en el SI
de unidades, es kg.m/sz. A esta unidad se le conoce con el nombre de Newton.

kgs—”l = NEWTON(N)

Un Newton es la fuerza que aplicada a un cuerpo de 1 Kg le proporciona una aceleracion de 1
2

m/s”.
9.- La fuerza resultante que actla sobre una particula y la aceleracidon de dicha
particula son vectores de la misma direcciéon y sentido ya que, la fuerza se obtiene del

5
producto de un escalar positivo, la masa m, por un vector, la aceleracién a .

N
a
- -
Frre. =ma
- -
42.- La ecuacién Frre. = ma es una ley fisica que nos dice que las fuerzas son las

causantes de las aceleraciones de los cuerpos, es decir, las fuerzas son las causantes de los
cambios en la velocidad de los cuerpos, o sea, de los cambios en el movimiento de los cuerpos.

—

N
Por tanto, la expresién F g7z = M a es una relacién causa-efecto: la causa son las fuerzas y el
efecto es |la aceleracion.
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2. - Esta Ley también nos permite interpretar fisicamente a la masa, no como cantidad
de materia, sino como una medida de la inercia de los cuerpos, es decir, como una medida de
la resistencia u oposicidon que presentan los cuerpos a los cambios en su movimiento. En
efecto, si aplicamos dos fuerzas iguales a dos cuerpos de diferente masa, la aceleracidon que
adquiere cada uno de ellos seria:

N
-~ F
y 2 M

N
a =

3

El cuerpo de menor masa presenta mayor aceleracién, es decir, cambia mas rapidamente su
velocidad y, por tanto, presenta menor inercia. Al contrario que el de mayor masa.
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3.3 TERCERA LEY DE NEWTON, TERCER PRINCIPIO DE LA DINAMICA O PRINCIPIO
DE ACCION Y REACCION

“Si un cuerpo A ejerce una fuerza (accion) sobre otro cuerpo B, este ejerce sobre el A otra
fuerza (reaccion) igual pero de sentido contrario”.

COMENTARIOS:

19.- Este principio afirma que las fuerzas siempre aparecen por parejas, el par accidon-
reaccion, y son fuerzas de la misma direccién, de igual médulo pero de sentido contrario.

2.- Segln el comentario anterior podria pensarse que el par de fuerzas accion-
reaccién se anula entre si. Sin embargo esto no es cierto puesto que estan aplicadas a cuerpos
diferentes.

39.- Las fuerzas de accién y reaccidén son simultaneas, es decir, no hay separacion
temporal entre ellas.

2 - Este principio afirma que las fuerzas son siempre acciones mutuas entre cuerposy,
por esta razdn, a las fuerzas también se les conoce con el nombre de interacciones.

Ejemplo 12

Considera uno cualesquiera de los objetos que en este momento tienes encima de la mesa (un
cuerpo en reposo apoyado sobre una superficie horizontal).

a) Analiza las fuerzas que acttan sobre el cuerpo y dibujalas.

b) ¢Algunas de esas fuerzas forman la pareja accién-reaccion?

c) Localiza donde estan las respectivas parejas de las fuerzas anteriores que junto a ellas
forman la pareja accién-reacciéon de la que nos habla la tercera ley de Newton.

Ejemplo 22

A) Dibuja tu peso y la reaccion a tu peso. Indica el valor de cada una de ellas.

B) ¢Quién atrae con mas fuerza a quién: tu a la tierra o la tierra a ti?

C) ¢éPor qué cuando soltamos un boligrafo desde una cierta altura, es el boligrafo el que
desciende y no es la tierra la asciende?

Ejemplo 32

Analiza la situacidn de equilibrio de la mochila y del chico que la sujeta
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4. LA FUERZA DE ROZAMIENTO

La fuerza de rozamiento es una fuerza que disipa energia en forma de calor. Suele
decirse que la fuerza de rozamiento se opone al movimiento. Aunque esto es cierto, no es
menos cierto que también permite otros movimientos. En efecto, sin la fuerza de rozamiento
no podriamos andar, ni escribir, las ruedas de los vehiculos no podrian avanzar, etc.

La fuerza de rozamiento puede ser estdtica 6 dindmica (también llamada cinética). La

fuerza de rozamiento estdtica es la que actla mientras el cuerpo esta en reposo sobre la
superficie y puede tener valores comprendidos entre 0 y un valor maximo. Cuando la fuerza
aplicada supera este valor maximo el cuerpo inicia el movimiento sobre la superficie y
entonces aparece la fuerza de rozamiento dindmica o cinética.

El valor maximo de la fuerza de rozamiento estatica vale:

- -

| F | INI| J bien |F.

\roz.est.mdx.” 'Ue . roz.est.mdx.

=y, N

Siendo:
K, Una constante caracteristica que solo depende de la naturaleza de las superficies

puestas en contacto y que se denomina coeficiente de rozamiento estdtico.

5
N Eslafuerza normal con la que se aprietan ambas superficies.

El médulo de esta fuerza representa el valor minimo que debe de tener una fuerza
paralela a la superficie para que al aplicarla sobre el cuerpo en reposo, este inicie su
movimiento.

El valor de la fuerza de rozamiento dinamica o cinética es:

- - — -

IFl 'd’h'leI"z-C""-:ﬁd'lle ﬂlel g bien £, din. :Eaz.cm. :ﬂd'N:ﬂc'

roz 17 roz

Siendo:

UM, =M, Una constante caracteristica que sdlo depende de la naturaleza de las

superficies puestas en contacto y que se denomina coeficiente de rozamiento dindmico o

cinético.
5
N Es la fuerza normal con la que se aprietan ambas superficies.
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COMENTARIOS

2- Ambos coeficientes de rozamiento son adimensionales, es decir, carecen de
unidades puesto que se obtienen dividiendo el mddulo de dos fuerzas.

22.- El coeficiente de rozamiento estatico es ligeramente mayor que el dinamico 6
cinético. Esto significa que se necesita aplicar mds fuerza a un cuerpo en reposo para que inicie
su movimiento que, una vez en movimiento, mantenga su velocidad constante:

u>u = F

L> )
roz.est.max. F;oz.cm.

Ejemplo 42

Considera uno cualesquiera de los objetos que en este momento tienes encima de la mesa (un
cuerpo en reposo apoyado sobre una superficie horizontal) y considera que le aplicas una

5
fuerza F horizontal. Analiza las fuerzas que actian sobre él y si se moverd o no en los
siguientes casos:

a) Sino existiese rozamiento entre el cuerpo y la superficie de la mesa.
b) Considerando la situacidn real.

Ejemplo 52

5
Haz lo mismo que en el ejemplo anterior suponiendo que la fuerza £ que se aplica forma un
angulo a con la horizontal.

Ejemplo 62

Sobre un cuerpo de 20 Kg, apoyado en una superficie horizontal con rozamiento (u. = 0,25), se
aplica una fuerza horizontal de 100 N. Calcular:

a) Lafuerza de rozamiento que actua.
b) La aceleraciéon con la que se mueve el cuerpo.
c) Lavelocidad del cuerpo al cabo de 3 s si inicialmente estaba en reposo.

SOLUC: a) 49N b) 2,5 m/s> ¢) 7,5 m/s

Ejemplo 72

Se aplica una fuerza de 50 N a un cuerpo de 8 Kg que esta apoyado, en reposo, en una
superficie horizontal. La fuerza forma un angulo de 602 con la horizontal y el coeficiente de
rozamiento cinético entre el cuerpo y la superficie vale 0,1. Calcula la aceleracion con la que se
mueve el cuerpo. soLuc: 2,7 m/s’
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Ejemplo 82

Se deposita a un cuerpo de masa m sobre un plano inclinado de angulo de inclinacién. Analiza
las fuerzas que actuan sobre el cuerpo y si descendera o no en los siguientes casos:

a) No hay rozamiento.
b) Sihay rozamiento

Ejemplo 92

Se deposita a un cuerpo de masa m sobre un plano inclinado de angulo de inclinacion a y
comienza a deslizar. Analiza las fuerzas que actian sobre el cuerpo y comprueba que la
aceleracion de descenso es independiente de la masa del cuerpo, en los siguientes casos:

c) No hay rozamiento.
d) Sihayrozamiento

Ejemplo 102

Se deja caer un cuerpo de 20 Kg. por un plano inclinado 302 con respecto a la horizontal desde
2 m de altura, siendo el coeficiente de rozamiento dindmico entre el cuerpo y el plano es g, =
0,4.

a) Calcula la aceleracion con que desciende.
b) La velocidad con la que llega a la base del plano.

SOLUC: A) 1,5 m/s’ B) 3,46 m/s

Ejemplo 112

Se observa que un cuerpo desliza con velocidad constante por un plano inclinado. Basandote
en el primer principio de la Dinamica razona si hay o no rozamiento entre el cuerpo y la
superficie.

Ejemplo 122

Un cuerpo de 15 kg se deja caer por un plano inclinado de 602 respeto a la horizontal, desde
una altura de 2 m. Hallar:

a) La aceleracion de descenso si no hay rozamiento entre el cuerpo y el plano.

b) El tiempo que tarda el cuerpo en llegar a la base del plano y la velocidad que tendra
en ese momento si partid del reposo.

SOLUC: A)a =85 m/s®  B)0,73s y6,2m/s
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Ejemplo 132

—

Sobre un cuerpo de 5 Kg de masa, inicialmente en reposo, actia una fuerza F , cuyo médulo
es 10 N. Si el coeficiente de rozamiento estatico entre el cuerpo y la superficie vale 0,4, calcula
el valor de la fuerza de rozamiento que actla y su valor maximo en cada una de las situaciones
dibujadas:

.
:
|

™M

SOUC:a)10N; 19,6 N b)8,7N; 21,6 N ¢)8,7N; 176 N d)ON; 23,6 N

Ejemplo 142

Desde la base de un plano inclinado se lanza hacia arriba a un cuerpo de masa m. Demuestra
gue la aceleracidn de ascenso es independiente de la masa tanto si hay rozamiento como si no
lo hay.

Ejemplo 152

Desde la base de un plano inclinado de 309 se lanza hacia arriba a un cuerpo de masa m con
una velocidad de 12 m/s. Calcula la aceleracién de ascenso, el tiempo que esta ascendiendo y
la altura maxima alcanzada en los siguientes casos:

a) No hay rozamiento.
b) El coeficiente de rozamiento dinamico vale 0,18.

SOLUC: a)a=-4,9 m/s’ t=2,45s h=735m b) a=-6,43 m/s° t=1,87s h=562m

Ejemplo 162

N
Aplicamos horizontalmente una fuerza F a un mueble de 60 Kg. de masa, que estd en reposo

sobre una superficie horizontal con rozamiento siendo los coeficientes de rozamiento: U . =
04 y pn.=03.

Determina si se movera o permanecera en reposo y calcula la fuerza de rozamiento que esta
actuando en cada uno de los siguientes casos:

— —
A) F =200N B) F =250N

SOLUC: A) no se mueve; F,, =200 N B) si se mueve; F,,=176,4 N
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Ejemplo 172

Un esquiador, al descender, partiendo del reposo, por una pendiente de 213 m de longitud y
un desnivel del 3%, emplea un tiempo de 61 s. Si se cambia de esquies, el mismo esquiador
invierte un tiempo de 42 s. Determina el coeficiente de rozamiento entre la nieve y los esquies,
en cada caso.

SOLUC: pc;=0,018 ue;=0,005

Ejemplo 182

Se desea subir un cuerpo de 5 Kg. por un plano inclinado de 302 con respecto a la horizontal. Si
el coeficiente de rozamiento cinético es 0,4, calcula:

a) La fuerza paralela al plano que tenemos que aplicarle para que suba con una
aceleracion de 0,5 m/s”.
b) La altura alcanzada por el cuerpo a los 2 s suponiendo que partié del reposo.

SOLUC: a)44,05N b)0,5m

Ejemplo 192

Dos masas estdn enlazadas mediante una cuerda que pasa por la garganta de una polea
(maquina de Atwood). Analiza las fuerzas que actian sobre cada masa.

Ejemplo 202

Dos masas de 1 y 3 Kg cuelgan de los extremos de una cuerda que pasa por una polea.
Despreciando la masa de la cuerda y de la polea, calcular:

a) Laaceleracidon del sistema.
b) Latension de la cuerda.

SOLUC: a)a=4,9m/s° b) T=14,7N

Ejemplo 212

Un cuerpo de 6 Kg. de masa resbala sobre una mesa horizontal, (cuyo coeficiente de
rozamiento es 0,25), resbala por la accién de una cuerda a la que esta unido, esta cuerda pasa
por la garganta de una polea a otro cuerpo de 4 Kg. que cuelga. Calcular:

a) laaceleracidon con que resbala la masa que estd sobre la mesa.
b) Latension de la cuerda en cada uno de los extremos de la cuerda.

SOLUC: a)2,45m/s’  b)29,4N
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Ejemplo 222

Dos cuerpos de 4 y 6 kg estan apoyados sobre una superficie horizontal sin rozamiento y
unidos mediante una cuerda de masa despreciable e inextensible. Del cuerpo de la derecha se
tira con una fuerza F horizontal de 20 N hacia la derecha. Calcular:

a) Laaceleracidon del sistema.
b) Latension de la cuerda.

SOLUC: A)a=2m/s’ B)T=8N

Ejemplo 232

Repite el problema anterior suponiendo que la fuerza F se aplica formando un dngulo de 302
con la horizontal.

SOLUC: A)a=1,74m/s° B)T=6,96 N

Ejemplo 242

Repite el ejercicio n? 12 suponiendo que hay rozamiento siendo p; =0,1 y p, =0,15.
SOLUC: A)a=0,73m/s° B)T=6,84N

Ejemplo 252

Repite el ejercicio n? 13 suponiendo que hay rozamiento siendo p; =0,1 y y, =0,15.

SOLUC: A) a =0,62 m/s’ B)T=6,4N
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5. FUERZA CENTRIPETA

Un cuerpo con movimiento curvilineo siempre tiene aceleracién centripeta ya que la
direccion de su velocidad va cambiando continuamente.

El cuerpo por tanto no estd en equilibrio y debe de actuar sobre él una fuerza
responsable de dicha aceleracién que ha de tener la misma direccién y sentido que la
aceleracién centripeta, es decir, dirigida hacia el centro de la trayectoria. A esta fuerza
responsable de la aceleracién centripeta de los cuerpos se le denomina fuerza centripeta.

En la grafica siguiente se muestra la fuerza centripeta en un MCU:

H
4
— ] T:’
a N

sl

Figura 1.6
Vectores velocidad lineal, aceleracién normal y fuerza centripeta en un MCU

COMENTARIOS:

9.- La fuerza centripeta es sélo un nombre, no es una fuerza mds que anadir al
movimiento.

9 - La fuerza centripeta puede ser de muy diferente naturaleza: gravitatoria, eléctrica,
de rozamiento, tension, etc.

2 - El mddulo de la fuerza centripeta, aplicando la 22 Ley de Newton es:

Ejemplo 262

Un automovil de 1500 Kg toma una curva de 200 m de radio a una velocidad de 90 Km/h.
Calcula la fuerza centripeta que hace posible esto. soiuc: 4687,5 N
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6. EFECTO DEFORMADOR DE UNA FUERZA EN UN MUELLE: LEY DE HOOKE.

Recordemos que las fuerzas pueden producir dos tipos de efectos en los cuerpos:
cambiar su movimiento (producirles aceleraciones) y deformarlos. Hasta ahora hemos estado
estudiando el primero de ellos. Veamos ahora el segundo efecto en el caso de los muelles.

Cuando sobre un muelle se aplica una fuerza, el muelle se deforma (se alarga o se
encoje), pero équé relacidn existe entre la intensidad de la fuerza aplicada al muelle y la
deformacion producida en el muelle? Para averiguarlo podemos colocar un muelle en posicidon
vertical provisto con un indice que se desplaza sobre una regla graduada cuando se van
colgando diferentes masas en su extremo, tal como se indica la figura:

Esta experiencia la realizo el fisico inglés R. Hooke, quien en 1678 formulé la ley
conocida como LEY DE HOOKE que dice:

LEY DE HOOKE

La deformacion que sufre un muelle es directamente proporcional a la fuerza aplicada

F

aplicada

— KAL=K(L-L)

Fapiicada = Fuerza aplicada al muelle 6 fuerza deformadora del muelle (N)
Lo = Longitud inicial del muelle (m)
L = Longitud del muelle cuando se le aplica la fuerza F (m)

K = Es una constante caracteristica de cada muelle denominada CONSTANTE ELASTICA (N/m)
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COMENTARIOS:

2.- Cuando el muelle se deforma bajo la acciéon de la fuerza aplicada, el muelle
adquiere una nueva situacion de equilibrio. Este equilibrio sélo es posible por la aparicién de
una fuerza que contrarreste a la fuerza aplicada. Esta fuerza la ejerce el muelle y se denomina
fuerza recuperadora o fuerza elastica, y es una fuerza opuesta a la fuerza aplicada o fuerza
deformadora (igual modulo, igual direccién pero sentido contrario).

~

Fuerza eldstica 6 fuerza
recuperadora del muelle

_L 3 ecm
f; 7 J*E :gl Fuerza aplicada al muelle 6
v eka fuerza deformadora
v
Fe./a’sﬁca = _Fz;p//(:ada = _KAL

2.- Si la experiencia se realiza en una solo direccion, la vertical como ocurre en las
figuras anteriores, los alargamientos solo se producen en esa direccion y la variacién de
longitud puede sustituirse por variaciones en el eje de ordenadas (eje y). La ecuacion anterior
guedaria:

F

eldstica

- _F

aplicada =

-KAy

La ecuacion anterior es en realidad la ecuaciéon paramétrica del vector fuerza, es decir, su
coordenada vertical.

32.- Lo mismo ocurriria si la deformacién se produjera sélo en la horizontal:

F

eldstica

- F

aplicada =

—KAx

10

4
de Hooke. Si se superan estos limites, el muelle no cumple esta ley y su deformacion puede
llegar a ser permanente.

.- Los muelles tienen unos limites de elasticidad dentro de los cuales se cumple la ley

Ejemplo 272

Un muelle se alarga 20 cm cuando ejercemos sobre él una fuerza de 24 N. Calcula:
a) Elvalor de la constante elastica del muelle
b) El alargamiento del muelle al ejercer sobre él una fuerza de 60 N.

SOLUC: A) K=120 N/m B) AL=0,5m
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Ejemplo 282

Calcula el alargamiento que sufre un muelle de constante eldstica 100 N/m cuando se aplica
sobre él una fuerza de 85 N.

SOLUC: AL = 85cm

Ejemplo 292

Un muelle cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm cuando no se
aplica ninguna fuerza sobre él. Calcular:

a) Lafuerza que debe de ejercerse sobre él para que su longitud sea de 45 cm.
b) La longitud del muelle cuando se aplica una fuerza de 18 N.

SOLUC: A) F=15N B) L=47cm

Ejemplo 302
Un muelle se alarga 12 cm cuando colgamos de él una masa de 1,8 Kg. Calcula:

a) Laconstante elastica del muelle.
b) El alargamiento del muelle al colgar una masa de 4,5 Kg.

SOLUC: A) K=147 N/m B) AL—-03m

Ejemplo 312

Un muelle de longitud inicial 25 cm adquiere una longitud de 45 cm cuando colgamos de él
una masa de 2,2 Kg. Calcular:

a) La constante elastica del muelle.

b) Lalongitud del muelle cuando colguemos una masa de 2,75 Kg.

SOLUC: A) K=107,8 N/m B) L=50cm

Ejemplo 322

La longitud de un muelle es de 32 cm cuando aplicamos una fuerza de 1,2 N, y de 40 cm
cuando la fuerza aplicada es de 1,8 N. Calcular:

a) Lalongitud del muelle cuando no se aplica ninguna fuerza.

b) La constante eldstica del muelle.

SOLUC:B) L=16cm B) K=7,5 N/m

Ejemplo 332

La longitud de un muelle es de 80 cm cuando aplicamos una fuerza de 0,98 N y aumenta a 90
cm cuando la fuerza aplicada vale 1,40 N. Calcular:

a) La constante elastica del muelle.

b) Lalongitud del muelle cuando no se aplica ninguna fuerza.

SOLUC: B) K=4,26 N/m B)L=0,57m
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7. MOMENTO LINEAL O CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Se llama momento lineal o cantidad de movimiento de una particula de masa m que se

5
mueve con velocidad v , al producto de la masa de su masa por su velocidad:

p=mv

COMENTARIOS:

19.- Es una magnitud vectorial por que se obtiene del producto de un escalar, la masa,
por un vector, la velocidad.

29.- Tiene la misma direccion y sentido que el vector velocidad:

;/' p=mv

392.- El mddulo de la cantidad de movimiento es el producto de la masa por el médulo de
la velocidad:

- -
| pl=mlv| J& simplemente p=my

42.- En el sistema internacional de unidades se mide en kg.m/s.

Ejemplo 342

Considera a un cuerpo de 2 Kg que posee un MCU siendo su velocidad de 20 m/s.

a) Dibuja en al menos tres puntos de su trayectoria a los vectores velocidad, aceleracion,
fuerza centripeta y cantidad de movimiento o momento lineal.

b) Halla la expresidn analitica del vector cantidad de movimiento o momento lineal del
cuerpo en los cuatro puntos en que su trayectoria se divide en los cuatro cuadrantes.

Ejemplo 352

Considera dos vehiculos, de 800 Kg y 1 t respectivamente, que parten a su encuentro desde
dos ciudades diferentes con velocidades constantes respectivas de 54y 72 Km/h.

a) Dibuja para cada uno de los vehiculos en un punto de la trayectoria a los vectores
velocidad y cantidad de movimiento o momento lineal.

b) Halla la expresidn analitica de los vectores cantidad de movimiento o momento lineal
para cada vehiculo.

I ——
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Ejemplo 362

Considera a un avidn que rueda por la pista porque ha iniciado la operacién de despegue.
Dibuja en dos puntos diferentes de la pista a los vectores velocidad, aceleracién, fuerza
resultante y cantidad de movimiento o momento lineal del avién.

Ejemplo 372

Dibuja los mismos vectores que en el problema anterior pero para cuando el avién en su
maniobra de aterrizaje ya ha apoyado su tren de aterrizaje en la pista y estd frenando sobre
ella.

Ejemplo 382

La ecuacion del movimiento de un cuerpo de 2Kges ¢ty — (2t2+1) i + 3t) j donde todo se
mide en unidades del Sistema Internacional. Calcular:

i) Elvector de posicién para t=1s.

j) Elvector desplazamiento entre los instantes t=1 sy t=3 s.

k) La velocidad media entre los instantes t=1 s y t=3 s.

) Lavelocidad instantanea y la cantidad de movimiento o momento lineal
instantaneo.

m) La velocidad y la cantidad de movimiento a los 5 s.

n) La velocidad y la cantidad de movimiento inicial.

0) La aceleracién media entre los instantes t=2 s y t=4 s.

p) Laaceleracion instantanea.

—_— e —

SOLUC: a) r(t=15)=3i+3jm b Ar=16i+6]jm <o v,=8i+3]m/s
d) V(t)=4ti+3 m/s p(t)=8ti+6]Kgm/s
&) V(t=55)=201+3jm/s pt=55)=40i+6]Kgm/s

NVo=3]m/s p,=6jKgm/s o a,=4im/s> h) a@t) —4im/s’
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8. IMPULSO DE UNA FUERZA

El efecto de una fuerza no sélo depende del valor de esta, también depende del tiempo
durante el que actua la fuerza.

Llamamos impulso de una fuerza al producto de la fuerza por el tiempo durante el cual

actda. Simbdlicamente:
- -
I=F.At
De la definicion del impulso de una fuerza podemos deducir los siguientes comentarios:

19.- Es una magnitud vectorial pues se define mediante el producto de una magnitud
escalar, el tiempo, por una magnitud vectorial, la fuerza.

29.- El impulso tiene la misma direccién y sentido que la fuerza.

39.- El médulo del impulso es igual al mddulo de la fuerza multiplicada por el tiempo que
actua.

49 - En el SI de unidades el impulso se mide en N.s que es la misma unidad que la de la
cantidad de movimiento o momento lineal:
Ns=Kg.m.s?.s=Kg.m.s =Kg.m/s

9. RELACION ENTRE EL IMPULSO DE UNA FUERZA Y LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO

La relacion entre ambas magnitudes fisicas la podemos obtener a partir de la segunda Ley
de Newton:

N
Av > o - - -

Frre.=ma = FRTE,=/77.A—T = FAt=mAv = FAt=m(v-vo)=mv-mvo=Ap

N

I=FAt=Ap

El impulso de la fuerza resultante que actua sobre un cuerpo coincide con la variacion
de la cantidad de movimiento de dicho cuerpo.

Ejemplo 392

Un jugador de tenis golpea con su raqueta una pelota de 125 g que le llega con una velocidad
de 12 m/s, y la devuelve en la misma direccién y sentido contrario a 20 m/s. Si la fuerza
aplicada por el jugador fue de 400 N, calcula el tiempo de contacto entre la pelota y la raqueta.
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10. PRINCIPIO DE CONSERVACION DEL MOMENTO LINEAL O CANTIDAD DE MOVIMIENTO

Los principios de conservacion son leyes fundamentales de la Fisica que expresan
propiedades esenciales de la naturaleza. En la Dinamica los tres principios de conservacion
mas importantes son tres: el principio de conservacidén del momento lineal o cantidad de
movimiento, el del momento angular o momento cinético y el de la energia mecanica. En esta
pregunta veremos el primero de ellos y en el tema siguiente el tercero (el segundo se aplica a
los sistemas en rotacién).

El principio de conservacién del momento lineal o cantidad de movimiento dice:

“Si la resultante de las fuerzas externas que actiuan sobre un sistema es nula, entonces la
cantidad de movimiento o momento lineal del sistema permanece constante, es decir, no
varia”

Simbdlicamente:

- -

5/' ZFEXT. = O = Ap :O = p = Cfe‘ = p/'m'c/b/ = pf/na/

En fendmenos como choques, explosiones, motores a reaccidon o en los disparos con armas
de fuego se conserva el momento lineal del sistema, pues la resultante de las fuerzas
exteriores son nulas o son muy débiles frente a la intensidad de las fuerzas internas que
aparecen en los fendmenos enumerados anteriormente.

La conservacion de la cantidad de movimiento tiene importantes aplicaciones
tecnolégicas: Por ejemplo, un cohete avanza gracias a la expulsion de gases en sentido
contrario. Esto mismo sucede en los aviones a reaccidn y algunos automdviles.

En la naturaleza también encontramos ejemplos: algunos animales como el calamar, se
impulsan lanzando un chorro de agua en sentido contrario.
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Para la realizacion de ejercicios de aplicacion de este principio es conveniente que sigas los
siguientes pasos:

2 - |dentificar el cuerpo o cuerpos que forman el sistema.

29.- Asegurarte que la resultante de las fuerzas exteriores que actuan sobre el sistema es
nula o despreciable.

10

39.- Elegir el mismo sistema de referencia para la situacion inicial y final.

42.- Hacer un buen esquema de la situacion inicial y final.

(9]
10

.- igualar el momento lineal inicial y el final del sistema teniendo en cuenta que son
vectores.

2 - Despejar y calcular el dato desconocido.

Ejemplo 402

Dos patinadores de 50 y 70 Kg se mueven en la misma direccion y en sentido contrario con
velocidades respectivas de 4 y 2 m/s. De pronto chocan y, a consecuencia del susto, quedan abrazados.
Calcula la velocidad con la que se moveran los dos patinadores después del choque.

4 1

- 4 aak

- >
soLuc: v=0,4im/s

Ejemplo 412

Una canica que tiene una masa de 8 g y lleva una velocidad de 4 m/s, golpea frontalmente a una bola de
madera que tiene una masa de 200 g y que inicialmente esta parada. Si como consecuencia del choque
la canica sale rebotada con una velocidad de 2 m/s, calcula la velocidad con la que comenzara a moverse
la bola de madera después del impacto.

- -
SOLUC: Suponiendo que la canica se movia inicialmente hacia la derecha Vioa =0,24 1 m/s

Ejemplo 412

Calcula la velocidad de retroceso de un arma de fuego de 1,2 Kg de masa que dispara un proyectil de 24
g a una velocidad de 50 m/s.

- -
SOLUC: Suponiendo que el arma realiza el disparo horizontalmente y hacia la derecha Vyeroeso =101 M/
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11. LA LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

La Ley de gravitacién universal se refiere a la fuerza de atraccidn que se ejercen dos
cuerpos entre si por el solo hecho de tener masa.

Isaac Newton propone, en el s. XVII, su ley de gravitacidn universal, con la que
describe la interaccién gravitatoria entre dos masas puntuales. El enunciado de dicha ley
puede resumirse asi:

“La fuerza con la que se atraen dos masa puntuales (M, y M,) separadas por una distancia d es
directamente proporcional al producto de los valores de dichas masas e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que las separa”

F=c MM

vz (mddulo del vector fuerza) [5.1]

Donde:

-11 2 -2 . .z Q
G=6,67-10"" N m” kg™~ es la llamada constante de gravitacion universal
d es la distancia que separa a las dos masas que interaccionan

Junto a las caracteristicas anteriores, podemos hacer las siguientes observaciones con
respecto a la fuerza gravitatoria:

1. Esuna fuerza de atraccion.

2. La fuerza gravitatoria es una fuerza de largo alcance porque se manifiesta tanto a cortas
distancias como a largas distancias (pensemos en las interacciones entre los cuerpos
celestes).

3. Llafuerza gravitatoria no es una fuerza de contacto.

4. G es una constante universal, es decir, su valor no depende del medio en el que se
encuentren las masas que interaccionan vy, por tanto, la atraccidn gravitatoria entre dos
masas también es independiente del medio en el que se encuentren.

5. Debido al pequefio valor de G la fuerza de atraccién gravitatoria entre dos masas sélo es
apreciable en el caso en que al menos una de las dos masas sea de valor elevado.

6. Si una de las masas es la tierra, entonces la fuerza de atraccion gravitatoria que ejerce la
tierra sobre una masa m cualquiera seria:

F=eM-m_ g _M,.m
o2 (R + h)?

Donded =Ry +h [5.2]
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A esta fuerza es a la que llamamos peso de la masa m:

P=m.g P=m.g
Y podemos identificar al vector aceleracién de la gravedad terrestre g

a4 (R + 4 [5.3]

Ejemplo 422

Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre dos personas de 70 Kg de masa cada una
gue estdn separadas 1 m. Comenta el resultado obtenido.

Ejemplo 432

Calcula la fuerza de atraccidn gravitatoria entre dos cuerpos de 30 Kg cada uno separados
20 cm.

SOLUC: 1,5.10° N

Ejemplo 442

Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre la tierra y la luna.
DATOS: My =5,98.10Kg M, =7,47.10*Kg Distancia media Tierra—Luna = 384.000 Km

SOLUC: 2,02.10° N

Ejemplo 452

Dos cuerpos de la misma masa se atraen con una fuerza de 10° N cuando estan separados
una distancia de 2 m. Calcula la masa de cada uno de los cuerpos.

SOLUC: 7,7 Kg

Ejemplo 462

Halla la masa de cierto planeta sabiendo que un cuerpo de 70 Kg es atraido con una fuerza
de 315 N cuando estd a una distancia de 5000 Km de su centro.

SOLUC: 1,69.10° Kg
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Ejemplo 472

Calcula a qué distancia hemos de colocar a dos cuerpos de 80 y 120 Kg para que la fuerza
de atraccidn gravitatoria entre ellos sea de 6,4.10° N.

SOLUC: 10 m

Ejemplo 482

La masa de un cuerpo A es mayor que la masa de un cuerpo B. Di si el mddulo de la fuerza
gravitatoria ejercida por el cuerpo A sobre el B es mayor, menor o igual que el médulo de la
fuerza que el cuerpo B ejerce sobre el A. Justifica tu respuesta.

Ejemplo 492

Calcula el valor de la aceleracién de la gravedad terrestre en los siguientes puntos:
a) Susuperficie.
b) A 5000 Km de altura.
c) A 20.000 Km de su centro.
d) En el punto medio del segmento que une los centros de la tierra y la luna.

DATOS: My = 5,98.1024 Kg R;y=6400Km Distancia media Tierra—Luna = 384.000 Km

SOLUC: a) 9,8m/s’ b) 3,07m/s° «¢) 0,997m/s’ d) 0,011 m/s’

Ejemplo 502

Calcula el peso que tendria un alumno de 50 Kg en cada uno de los puntos del ejercicio
anterior.

SOLUC: a) 490N b) 153,5N c) 49,85N d) 0,55N

Ejemplo 512

A qué altura de la superficie terrestre la aceleracion de la gravedad:
a) Valela mitad de lo que vale en su superficie.
b) Disminuye un 20 % de lo que vale en su superficie.
c) Disminuye al 20 % de lo que vale en su superficie.

DATOS: My = 5,98.10** Kg R;y=6400Km Gravedad en la superficie terrestre = 9,8 m/s’
SOLUC: a) A 2622,3Km dealtura b) A732,7Kmde altura c) A 7865,5 Km de altura
Ejemplo 522

La masa de la luna es de 7,47.10%* Kg y su radio medio es de unos 1740 Km.

a) Calcula el valor de la aceleracidon de la gravedad en la superficie de la luna.
b) Calcula el peso de un alumno de 60 Kg en la superficie de la luna.

SOLUC: a)1,65m/s’ b)99N

I ——
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12. LALEY DE COULOMB

Recordemos de cursos anteriores que la materia estd formada por dtomos, los cuales
poseen unas particulas cargadas denominadas protones y electrones. Ademads a los atomos se
les puede ionizar quitandoles electrones (cationes) o anadiéndoles electrones (aniones)

Debemos recordar también que hay dos tipos de cargas

e Positivas: como es el caso de los protones y cationes.
e Negativas: como es el caso de los electrones y aniones.

Algunas propiedades importantes de la carga eléctrica son:

1. La carga eléctrica es una magnitud fisica cuya unidad en el S.I. es el culombio (C), en
honor al cientifico francés Charles Coulomb (1736-1806).

2. Llas cargas del mismo signo se repelen y las cargas de signo contrario se atraen.

3. La carga se conserva: en la electrizacidén no se crea carga, solamente se transmite de
unos cuerpos a otros, de forma que la carga total permanece constante (principio de
conservacion de la carga eléctrica).

4. La carga esta cuantizada: se presenta como un multiplo entero (N) de la carga

5. elemental (e) que es la carga mas pequefia que puede presentarse libremente en la
naturaleza. Esta carga es la del electrdn, siendo su valor e = 1,6:10™"° C. Asi, el valor de
la carga eléctrica de cualquier cuerpo electrizado sera Q = +N-e.

6. La electrizacidn de un cuerpo consiste en que éste pierda o gane electrones quedando
cargado positivamente (catién) o negativamente (anion).
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Ley de Coulomb

La ley de Coulomb se refiere a la fuerza de interaccién entre cuerpos cargados y
establece las caracteristicas que presenta la interaccidn entre cargas puntuales:

“La fuerza con que se atraen o se repelen dos cuerpos cargados (Q; y Q) es directamente
proporcional al producto de dichas cargas e inversamente proporcional al cuadrado de la
distancia que las separa”.

Fog QIR |

o2 modulo del vector fuerza electrostatica [5.4]

Donde:
K es la lamada constante eléctrica.
d es la distancia que separa a las dos cargas que interaccionan

Cargas de distinto signo

Fe
Q2
d
Qs
F.

Cargas del mismo signo

Figura 5.3
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A partir de estas caracteristicas, deducimos las siguientes consecuencias:

1. La fuerza de interaccidon eléctrica puede ser de atraccién (cargas de distinto signo), o
de repulsidn (cargas del mismo signo).

2. Esunafuerza de largo alcance.

3. El valor de la constante eléctrica K no es una constante universal puesto que su valor
depende del medio interpuesto entre las cargas que interaccionan. Por tanto la
interaccion eléctrica entre dos cargas si depende del medio en el que se encuentran
dichas cargas.

4. La constante eléctrica es maxima en el vacio y vale aproximadamente:

K(vacio) = Ko = 9-10° N m* C”
Por tanto la interaccidn eléctrica entre dos cargas es maxima cuando estas estan en el
vacio, y disminuye cuando se encuentran en un medio material.

5. Laley de Coulomb solamente es valida para cargas puntuales y para cuerpos finitos de
forma esférica que estén alejados, es decir, cuando el radio de las esferas es
despreciable frente a la distancia entre sus centros.

Ejemplo 532

En el dtomo de hidrégeno la distancia media entre el protén del nucleo y el electrén de la
corteza es de 5.10™"' m.
a) Hallala fuerza de atraccion eléctrica entre estas dos particulas.
b) Halla la fuerza de atraccidn gravitatoria entre las dos particulas.
c¢) Compara a ambas fuerzas y di a qué conclusién podemos llegar.

DATOS: Carga del electrén=-1,6.10"° C  Carga del protén = 1,6.10"° C
Masa del electrén =9,11.10°" Kg  Masa del protén = 1,67.10% Kg

SOLUC: a) 9,2.10°N b)4,06.10"7 N

Ejemplo 542

Dos esferas metalicas estan en el vacio separadas 50 cm y tienen una carga de 12 uCy 64
uC cada una (1puC = 10° C).
a) Calcula el médulo de la fuerza electrostatica que se ejercen.
b) ¢A qué distancia deberiamos colocar las dos esferas para que la fuerza anterior se
redujese a la mitad?

SOLUC: a) 27,6 N b) 70,8cm

Ejemplo 552

Dos cargas puntuales separadas 10 m en el vacio se atraen con una fuerza de 2,7.10° N. Si
una de las cargas vale 150 nC (1nC = 10 C) calcula el valor de la otra.

SOLUC: -200 nC

Ejemplo 562

Calcula la fuerza con la que se atraen dos cargas puntuales de 5 uC y — 3 uC que estan en
el vacio separadas 30 cm.

SOLUC: 1,5N
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Ejemplo 572

Determina a qué distancia debemos colocar dos cargas eléctricas de 2 uCy 7 uC para que
la fuerza de repulsién entre ellas sea de 1 N.

SOLUC: 0,35m

Ejemplo 582

Dos cargas iguales se repelen con una fuerza de 3,6 N cuando estdn separadas una
distancia de 10 cm en el vacio. Calcula el valor de cada carga.

SOLUC: +2 uC

Ejemplo 592

Calcula la fuerza con la que se atraen dos cargas puntuales de 5 uC y — 3 uC que estan en
el vacio separadas 30 cm.

SOLUC: 1,5N
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CIENCIA Y SOCIEDAD: LA TRIBOLOGIA

La ausencia de friccion entre materiales no es sélo una situacion ideal que nos facilita la
resolucién de los problemas de Dindamica. En realidad seria la solucién idénea para todos los
mecanismos que involucran movimiento y friccidn, con el consiguiente desgaste del material
con el paso del tiempo.

La Tribologia se define como la ciencia y tecnologia de la interaccion entre superficies en movimiento
relativo e involucra el estudio de la friccion, el desgaste y lubricacion.

Aun hoy dia es frecuente lubricar las superficies o los engranajes de los motores con aceites
especiales. Incluso a veces en la cocina, el empleo de aceite tiene como finalidad principal
evitar que los alimentos se peguen a la sartén o a la cacerola. Aunque, muy probablemente, la
de tu casa estard poblada de sartenes “antiadherentes” que se publicitan como la solucidn
para cocinar sin aceite.

Uno de los principales recubrimientos antiadherentes es el teflon (nombre registrado por la
firma DuPont y que corresponde al compuesto politetrafluoroetileno (PTFE). Fue descubierto
en 1938, en los albores de La Il Guerra Mundial, por R. Plunket, donde dsempefid un
importante papel como material sellante en el proyecto Manhatan, hasta ser parte del screto
militar. Sin embargo, acabada la guerra, comenzé a comercializarse y en la actualidad es uno
de los principales materiales para el recubrimiento antiadherente, por ejemplo, de nuestras
sartenes de cocina. Su coeficiente de friccion estatico es de aproximadamente 0,04.

En muchas ocasiones, sin embargo, es necesario combinar la ausencia de friccién con la dureza
del material, con el objetivo de incrementar su resistencia al desgaste debido al uso. Las
investigaciones en este campo han permitido desarrollar nuevos materiales que combinan
dureza y antiadherencia.

Uno de ellos es el DLC (Amorphous Diamond-Like Carbon), de propiedades estructurales y de
dureza similares al diamante. Un simple recubrimiento de dos micras de espesor de este
material sobre acero inoxidable aumenta la vida media del mismo frente al desgaste abrasivo
desde una semana (sin recubrimiento) hasta 85 afios. Hoy en dia se emplea para recubrir las
piezas de relojeria de una prestigiosa marca de relojes, lo que hace innecesario lubricar y
limpiar periédicamente la maquinaria de los mismos.

El material con menor coeficiente de friccion entre sdlidos, conocido hasta el momento, es el
NFC (Nearly-Frictionless Carbon), desarrollado a finales del siglo XX en el laboratorio Argonne.
Su coeficiente de friccion es de sélo 0,001. Ademds presenta una gran dureza y gran
versatilidad de métodos de deposicion en superficies.

Actividad 12
¢ Qué material fue considerado como secreto militar durante cierto tiempo? ¢ Por qué razones?
Actividad 22

¢ Por qué hoy en dia se investiga fundamentalmente en compuestos basados en el carbono?
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Actividad 32

a) ¢Cual es el material de menor coeficiente de rozamiento desarrollado hasta el momento?
b) ¢Qué distancia recorreria un cuerpo hasta detenerse en una superficie de dicho material si,
lanzado con la misma velocidad, en una superficie de teflon recorre 2 m?

Actividad 42

NAVEGANDO POR LA WEB

LAS MAQUINAS SIMPLES

Prepara un resumen con ilustraciones sobre las maquinas simples, su funcionamiento y sus
aplicaciones en la actualidad.

CUESTIONES

Cuestion 12

Haciendo uso de uno de los comentarios del Principio Fundamental de la Dindmica, razona porqué
cuando se suelta un boligrafo es este el que cae a la tierra y no es la tierra la que asciende al boligrafo.

Cuestion 22
Explica razonadamente si son verdaderas o falsas las siguientes afirmaciones:

a) Si un cuerpo se mueve es porque esta sometido a una fuerza.

b) Para que un cuerpo en reposo adquiera movimiento es necesario aplicar una fuerza.

c) Si un cuerpo se mueve con MCU, ;podemos afirmar que la suma de todas las fuerzas que
actuan sobre él vale cero?

d) Razona si permanece constante la cantidad de movimiento de una particula que describe un
MCU.

Cuestion 32

La relacién entre las masas de dos cuerpos diferentes es mq - 2m,. Si aplicamos la misma fuerza a
ambos, ¢cual es la relacion entre sus aceleraciones?

Cuestion 42

Calcula la fuerza de atraccion gravitatoria entre un adulto de 70 Kg y un adolescente de 40 Kg que estan
separados 50 cm. ¢ Cual de las dos fuerzas es mayor? ¢ Produciran esas fuerzas el mismo efecto sobre el
adulto que sobre el adolescente?

I ——
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Cuestion 52

Dos cuerpos de diferente masa (M y m), pero de la misma naturaleza, se dejan deslizar, desde la misma
altura, por un plano inclinado de &ngulo de inclinacién a. Suponiendo que no existe rozamiento entre los
cuerpos Y el plano, responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢ Cual de ellos desciende con mayor aceleracion?
b) ¢ Cuél de ellos llega antes a la base del plano?
c) ¢Cual de ellos llega antes a la base del plano con mayor velocidad a la base del plano?

Cuestion 62

Responde a los mismos apartados de la cuestion anterior, pero con rozamiento entre los cuerpos y el
plano.

Cuestidn 72
Encuentra el error que hay en el siguiente razonamiento:

“Un caballo tira de un carro con una fuerza. De acuerdo con el Tercer Principio de la Dinamica, el carro
tirara del caballo con una fuerza de igual modulo y direccion, pero de sentido contrario; asi pues, la suma
de ambas fuerzas da una fuerza resultante nula y el caballo nunca podra acelerar el carro”.

Cuestion 82

Se observa que un cuerpo desliza con velocidad constante por un plano inclinado. Basandote en el primer
principio de la Dindmica razona si hay o no rozamiento entre el cuerpo y la superficie.

Cuestion 92

Un cuerpo de masa m se lanza hacia arriba, desde la base de un plano inclinado sin rozamiento, con una
velocidad inicial vo Comprueba que la aceleracion con la que asciende el cuerpo no depende de su
masa.

Cuestion 102

Un cuerpo de masa m se lanza hacia arriba, desde la base de un plano inclinado con rozamiento, con una
velocidad inicial vo Comprueba que la aceleracién con la que asciende el cuerpo no depende de su
masa.

Cuestion 112

¢ Qué factores influyen en el valor de la gravedad sobre la superficie de la tierra? ;En qué unidades se
mide la gravedad?

Cuestion 122

Razona y calcula cuales serian tu masa y tu peso en la superficie de la Luna. (Datos: M. =7,2.102kg R, = 1700
km)

Cuestion 132

En realidad la superficie de la tierra no es una esfera perfecta: hay montafias y simas; y ademas esta algo
achatada en los polos. ;Dénde pesa mas un cuerpo?

a) Enlacimade una montafia o a nivel del mar. Razona la respuesta.
b) En el Ecuador o en los polos. Razona la respuesta.
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PROBLEMAS

Problema 1°
Sobre un cuerpo actan las siguiente fuerzas: £, de 400 N, dirigida hacia el sur, y F, de 200 N

dirigida hacia el sur, y F; de 400 N dirigida hacia el suroeste formando un dngulo de 302 con la
direccioén sur.

a) Dibuja el diagrama de fuerzas, y calcula el médulo, direccion y sentido de la fuerza
resultante.

5
b) ¢Cual deberia ser el médulo, la direccién y el sentido de una cuarta fuerza F,, para

que la resultante de las cuatro fuerzas fuese nula?
SOLUC: &) £ = £y Fot Fs =200/ -546,4 N b) Fa=—200/+546,4; N

Problema 2°

Empujamos un piano de 150 Kg, que esta en reposo, con una fuerza horizontal de 300 N. Sabiendo que
el coeficiente de rozamiento estatico entre las patas del piano y el suelo es de 0,2, razona si se movera o
no el piano.

Problema 3¢

Desde la base de un plano inclinado de 30°, con rozamiento, se lanza a un cuerpo con una velocidad
inicial de 2 m/s, y se observa que asciende hasta una altura de 2 m. Calcula:

a) Laaceleracién de ascenso.
b) El coeficiente de rozamiento dindmico entre el cuerpo y la superfuicie.

SOLUC: a=-592m/s’ u=0,12
Problema 4°

Se realiza la siguiente experiencia: Se deposita un cuerpo de masa desconocida sobre un plano inclinado
de 30°a una altura de 1,5 my se observa que tarda 1,4 s en llegar a la base del plano. Razona si existe 0
no rozamiento entre el cuerpo y el plano.

Problema 5°¢

N
Aplicamos horizontalmente una fuerza F a un mueble de 60 Kg. de masa, que estd en reposo sobre
una superficie horizontal con rozamiento siendo los coeficientes de rozamiento: =04 y p.=0.3.

Determina si se movera o permanecera en reposo y calcula la fuerza de rozamiento que esta actuando en
cada uno de los siguientes casos:

A) F =200N B) F =250N

SOLUC: A) no se mueve; Frz =200 N B) sise mueve; Frz =176,4 N
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Problema 6°

Se desea subir un cuerpo de 5 Kg. por un plano inclinado 30° con respecto a la horizontal. Si el
coeficiente de rozamiento cinético es 0,4, calcula:

a) Lafuerza paralela al plano que tenemos que aplicarle para que suba con una aceleracion de
0,5 m/s2.
b) Laaltura alcanzada por el cuerpo a los 2 s suponiendo que partié del reposo.

SOLUC: A)44,05N B)0,5m

Problema 7°

Un cuerpo de 6 Kg. de masa resbala sobre una mesa horizontal, (cuyo coeficiente de rozamiento es
0,25), resbala por la accién de una cuerda a la que esta unido, esta cuerda pasa por la garganta de una
polea a otro cuerpo de 4 Kg. que cuelga. Calcular:

a) laaceleracién con que resbala la masa que esté sobre la mesa.
b) La tension de la cuerda en cada uno de los extremos de la cuerda.

SOLUC: A)245m/s2  B)29,4N
Problema 8¢

Se deja caer un cuerpo de 20 Kg. por un plano inclinado 30° con respecto a la horizontal desde 2 m de
altura, siendo el coeficiente de rozamiento dindmico entre el cuerpo y el plano es pq = 0,4. Calcular:

a) Calcula la aceleracion con que desciende.
b) La velocidad con la que llega a la base del plano.

SOLUC: A) 1,5mls? B) 3,46 m/s
Problema 92

N
Aplicamos una fuerza F de 200 N a un mueble de 60 Kg. de masa, que esta en reposo sobre una
superficie horizontal con rozamiento siendo los coeficientes de rozamiento: ne=02 y p.=0.15.La
fuerza forma un angulo de 20° con la horizontal. Razona si el mueble se movera o permanecera en
reposo y calcula la fuerza de rozamiento que esta actuando.

SOLUC: Si; Frz=T78N

Problema 10°

Dos masas de la misma naturaleza mi = 4 Kg. y m; = 6 Kg. se encuentran unidas por una cuerda de
masa despreciable e inextensible, apoyados sobre una superficie horizontal. Del cuerpo de la derecha se

N
tira con una fuerza horizontal F de 30 N. Calcula la aceleracion con la que se mueve el sistema y la
tension de la cuerda si:

a) no hay rozamiento.
b) el coeficiente de rozamiento de cada cuerpo con la superficie vale 0,2.

SOLUC: a) a=3m/s2 T=12N b)a=1,04mis2 T=12N
Problema 112
Una fuerza de 150 N acttia durante 1 s sobre un cuerpo de 6 Kg., inicialmente en reposo. Calcula:

a ) El impulso de la fuerza.
b) La velocidad final del cuerpo.
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SOLUC: a) 150 N.s (Kg. m/s) b) 25 m/s

Problema 122

Una bola de 225 g se mueve horizontalmente hacia la derecha a 10 m/s con otra bola de 0,175 k.0. que
esta en reposo. Calcula la velocidad de la primera bola después del choque si la segunda sale con una
velocidad de 9 m/s en la direccion y sentido de la primera.

SOLUC:a) v — 3 im/s

Problema 132

Calcula la velocidad de retroceso de una escopeta de feria de 1,5 k.0. que dispara un proyectil de10 g a
una velocidad de 225 m/s.

SOLUC: 1,5m/s en sentido contrario al movimiento del proyectil
Problema 142

Un cuerpo de 15 kg. se deja caer por un plano inclinado de 60° respeto a la horizontal, desde una altura
de 2 m. Hallar:

A) La aceleracion de descenso si no hay rozamiento entre el cuerpo y el plano.
B) El tiempo que tarda el cuerpo en llegar a la base del plano y la velocidad que tendra en ese
momento si partié del reposo.

SOLUC: A)a=85m/s2  B)0,73sy6,2m/s

Problema 152

Repite el problema anterior suponiendo que si hay rozamiento entre el cuerpo y el plano (u¢ = 0,5)
SOLUC: A)a=6m/s2  B)0,87 sy5,22 m/s

Problema 162

Un cuerpo baja a velocidad constante por un plano inclinado de 31°.

A) ; Existe rozamiento entre el cuerpo y el plano? ;Por qué?
B) Calcula el coeficiente de rozamiento.

SOLUC: A)¢? B)uc=06

Problema 17°

Dos patinadores de 50 y 75 kg se mueven en la misma direccion y en sentido contrario con velocidades
respectivas de 4 m/sy 2 m/s. De pronto chocan y a consecuencia del susto quedan abrazados. Calcula
la velocidad final de ambos patinadores.

SOLUC: v =0,4im/s
Problema 18°

Un cuerpo de 20 Kg. esta apoyado en una mesa con rozamiento siendo el coeficiente de rozamiento
cinético 0,5. El cuerpo esta unido mediante una cuerda que pasa por una polea a otro cuerpo de 12 Kg
que cuelga de la mesa. Calcular la aceleracion del sistema y la tension de la cuerda.

SOLUC:13m/s2 222N
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Problema 192

Calcula la fuerza centripeta necesaria para que un automévil de 2400 Kg. de masa tome una curva de 25
m de radio a una velocidad de 54 Km/h. SOLUC: 21600 N

Problema 202

Se desea subir un cuerpo de 100 kg por un plano inclinado de 45° aplicando una fuerza paralela a dicho
plano, siendo el coeficiente de rozamiento cinético 0,4. Calcula:

a) Lafuerza de rozamiento.
b) Lafuerza que debemos aplicar para que suba con velocidad constante.

SOLUC: a) 277,2N b) 970,2 N

Problema 212
Calcula la velocidad de retroceso de un arma de fuego de 1,2 k.0. que dispara un proyectil de 24 g a una
velocidad de 500 m/s.

SOLUC: v =-10im/s

Problema 22°¢

Sobre un cuerpo de 40 kg. que inicialmente estd en reposo, actia una fuerza de 80 N durante 6 s.
Calcular:

a) Ellmpulso lineal.
b) La cantidad de movimiento final.

c) Lavelocidad que adquiere el cuerpo.
SOLUC: a) 480 N.s (Kg.m/s) b) 480 Kg.m/s c) 12 m/s

Problema 23¢

Desde la base de un plano inclinado de 30° sin rozamiento se lanza hacia arriba un cuerpo de masa m
con una velocidad de 12 m/s. Calcula:

a) Laaceleracién con la que asciende.
b) Eltiempo que esta subiendo.
c) Elespacio que recorrera sobre el plano en la subida y la altura a la que llegara.

SOLUC: a)a=-49m/s° b)t=245s c)e=147m h=7,35m

Problema 24¢

Repite el problema anterior suponiendo que hay rozamiento (. = 0,25)
SOLUC: a)a=-7,03 m/s? b)t=17s c)e=102m h=51m
Problema 252

Un cuerpo de masa m desciende, partiendo del reposo, por un plano inclinado de 30° sin rozamiento
desde una altura de 2 m Calcula:

.

a) Laaceleracion de descenso.
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b) Eltiempo que tardaré en llegar a la base del plano y la velocidad con la que lo hara.

c) Sialllegar ala base del plano continta por el plano horizontal, también sin rozamiento,
razona qué movimiento llevara a partir de ese momento y calcula la velocidad que tendra
cuando haya recorrido 6 m sobre el plano horizontal.

SOLUC: a) a = 4,9 m/s? b) t=13s v=6,3m/s ¢) MRU (Equilibrio dinémico) v=6,3m/s

Problema 262

Un cuerpo de masa m desciende, partiendo del reposo, por un plano inclinado de 30° con rozamiento (¢
=0,2) desde una altura de 2 m Calcula:

a) La aceleracion de descenso.

b) Eltiempo que tardaré en llegar a la base del plano y la velocidad con la que lo hara.

c) Sialllegar a la base del plano continta por el plano horizontal, también con el mismo
coeficiente de rozamiento, razona qué movimiento llevaré a partir de ese momento y calcula
que espacio recorrera el cuerpo sobre el plano horizontal hasta detenerse y el tiempo que
estard moviéndose en dicho plano.

SOLUC: a) a =32 m/s? b)t=16s v=51m/s c)MRUAdefrenado e=6,6m t=26s

Problema 27°

Un cuerpo de masa m se lanza con velocidad de 12 m/s por un plano horizontal sin rozamiento. A 4 m de
distancia del punto de lanzamiento se encuentra con un plano inclinado de 30° también sin rozamiento,

a) Razona el tipo de movimiento que llevara el cuerpo en el plano horizontal y en el inclinado.
b) Velocidad del cuerpo cuando se encuentre con el plano inclinado
c) Tiempo que estara subiendo y altura maxima que alcanzara en el plano inclinado.

SOLUC: a) MRU y MRUA b) v=12m/s c)t =245s h=735m
Problema 282

Repite el problema anterior suponiendo que hay rozamiento en ambos planos y que el coeficiente de
rozamiento en ambos vale 0,2.

SOLUC: a) MRUA y MRUA b)v=92mis ¢)t=14s h=32m

Problema 29°¢

Dos cuerpos de 4 y 6 kg. estan apoyados sobre una superficie horizontal sin rozamiento y unidos
mediante una cuerda de masa despreciable e inextensible. Del cuerpo de la derecha se tira con una
fuerza F horizontal de 20 N hacia la derecha. Calcular:

a) Laaceleracion del sistema. b) La tension de la cuerda.
SOLUC: a)a=2ms? b)T=8N
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Problema 30¢°

Repite el problema anterior suponiendo que la fuerza F se aplica formando un angulo de 30° con la
horizontal.

SOLUC: A)a =174 m/s? B)T=6,96 N
Problema 312

Repite el problema n° 27 suponiendo que hay rozamiento siendo p1=0,1 y y2=10,15.
SOLUC: A)a=0,73 m/s? B)T=6,84 N

Problema 32¢

Repite el problema n°® 28 suponiendo que hay rozamiento siendo y1=0,1 y W2=0,15.
SOLUC: A)a=0,62m/s? B)T=64N

Problema 332

Se realiza la siguiente experiencia: Se deja caer un cuerpo desde la azotea de un edificio de 80 my se
observa que tarda en llegar al suelo 5 s. Razona si existe 0 no rozamiento entre el cuerpo y el aire.

SoLuc: ;..?
Problema 34¢

Calcula el alargamiento que experimenta un muelle de constante elastica 100 N/m cuando se aplica una
fuerza de 80 N. SOLUC: 85 cm.

Problema 35¢

Un muelle cuya constante elastica vale 150 N/m tiene una longitud de 35 cm. cuando no se aplica
ninguna fuerza. Sobre él. Calcular:

a) Lafuerza que debe ejercerse sobre él para que su longitud sea de 45 cm.
b) Lalongitud del muelle cuando se aplica una fuerza de 63 N.

SOLUC: a) 15N b) 77 cm
Problema 362
Un muelle se alarga 12 cm cuando aplicamos sobre ell una fuerza de 18 N. Calcular:

a) El valor de la constante elastica del muelle.
b) El alargamiento del muelle al aplicar sobre él una fuerza de 45 N.

SOLUC: A) 150N/m  B) 30 cm

Problema 37°

La longitud inicial de un muelle es de 25 cm. Si colgamos de €l un cuerpo de 2,24 Kg el muelle se alarga
hasta medir 45 cm. Hallar:

a) La constante eléstica del muelle.
b) La longitud de del muelle cuando colgamos de él un cuerpo de 2,8 Kg.

SOLUC: A) 110N/m B)50cm
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Problema 38¢

Un tenista recibe una pelota, de 53 g de masa, con una velocidad de 72 Km/h; y la devuelve, en sentido
contrario, con una velocidad de 36 Km/h. Calcula el impulso que recibe la pelota y la fuerza media que
ejerce la raqueta sobre la pelota si el contacto entre ambas es de una décima de segundo.

- -
SOLUC: Suponiendo que la pelota se movia horizontalmente y que inicialmente lo hacia hacia la izquierda | =159 kg.m/s
2 2

F=159i N

Problema 39¢

Calcula el peso que tendria un alumno de 70 Kg de masa en los siguientes puntos: en la superficie de la
tierra, a 100 Km de altura y a 10.000 Km de altura.

DATOS: G=6,67.10"" N.m?/Kg2 Mr=5,98.104Kg Rr=6400 Km
SOLUC: En la superficie 686 N A100km 660N A 10000 km 103,8 N
Problema 40°

¢A qué altura deberiamos de subir para que la aceleracion de la gravedad terrestre valga la mitad de lo
que vale en su superficie? Exprésala en Km.

soLuc: 2622,3 km aprox
Problema 412

Un coche de 1 tonelada sube con una velocidad constante de 72 Km/h, por una carretera cuya pendiente
es del 4%. Si la fuerza de rozamiento es de 4000 N, calcula la fuerza que ejerce el motor. sotuc: 4391,6 N

Problema 42°¢

Un cuerpo de 4 Kg, inicialmente en reposo, esta apoyado en un plano horizontal con rozamiento (u¢ =
0,3). Se aplica sobre el cuerpo una fuerza de 20 N formando un angulo de 30°. Calcula:

a) Laaceleracién con la que el cuerpo se mueve.
b) La velocidad del cuerpo cuando haya recorrido 2 m.

SOLUC: a=2,16 m/s’ v=2,94m/s

Problema 43¢

Se lanza a un cuerpo de 4 Kg sobre un suelo horizontal rugosa, con una velocidad inicial de 20 m/s, y se
observa que el cuerpo desliza sobre el suelo 6 m antes de detenerse.

a) Calcula la aceleracion de frenado con la que se movié el cuerpo.
b) Calcula el coeficiente de rozamiento dinamico entre el cuerpo y el suelo.

SOLUC:a) a=-333m/s’ b) u=34

Problema 44¢°

Una pelota de 300 g llega perpendicularmente a la pared de un frontén con una velocidad de 15 m/s y
rebota en la misma direccién con 10 m/s. Si la fuerza ejercida por la pared es de 150 N, calcula el tiempo
de contacto entre la pelota y la pared.

SOLUC: 0,05
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Problema 452

Un patinador de 70 Kg que se mueve a 10 m/s y persigue a otro patinador de 60 Kg que va delante de él
a 8 m/s en la misma direccion y sentido que el primero. Si una vez que el primero da alcance al segundo,
ambos permanecen unidos, calcula la velocidad con la que se moveran ambos.

SOLUC: 9,08 m/s en la misma direccidn y sentido en la que se movian ambos inicialmente
Problema 462

Un muelle de constante elastica 200 N/m tiene una longitud de 40 ¢cm cuando no se aplica sobre él
ninguna fuerza. ; Qué masa debemos colgar de él para que se alargue hasta medir 45 cm?

SOLUC: m = 1,02 kg
Problema 472

Dos bolas de la misma masa se mueven horizontalmente a su encuentro tal y como indica la figura. La
bola negra lo hace a 10 m/s y la blanca a 12 m/s. Después del choque las bolas rebotan y se mueven en
sentido al que llevaban inicialmente (ver figura). Si la negra sale con una velocidad de 8 m/s, ; cuél sera la
velocidad de la blanca después del choque?

—— f—

) o= =

- -
SOLUC: v=-6im/s

E®

K

Problema 48¢

La estacion espacial internacional (ISS) se encuentra orbitando alrededor de la tierra a unos 400 Km de
su superficie. Calcula cual seria tu peso si te encontrases en la ISS.

DATOS: G=6,67.10"" N.m?/Kg> Mr=5,98.10%Kg  Rr=6400 Km

PROBLEMAS PARA AMPLIAR

Problema 49°

Queremos apoyar un libro de 1,5 Kg sobre una pared vertical sin que deslice ni se caiga.

a) Calcula la fuerza minima necesaria, perpendicular a la pared, que hay que aplicar para que el
libro no deslice (el coeficiente de rozamiento entre el libro y la pared es de 0,2).

b) El coeficiente de rozamiento que has manejado como dato, ¢ es el estatico o el dinamico?

c) ¢Porqué en el apartado a) hablamos de la fuerza minima que hay que aplicar?

d) ¢Se podria mantener el libro sin deslizar si no hubiese rozamiento entre este y la pared?

SOLUC: a) 73,5 N
Problema 50°

Un cuerpo de 20 Kg esta apoyado en un plano inclinado de 30° siendo el coeficiente de rozamiento
cinético 0,3. El cuerpo esta unido mediante una cuerda que pasa por una polea a otro cuerpo de 40 Kg.
que cuelga, tal y como se indica en la figura:

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 111



JUAN XXIII CARTUJA TEMA 3: DINAMICA DEL PUNTO MATERIAL FISICA 12 BACHILLERATO

@
e .

a) Determina Hacia donde se movera el sistema y la aceleracion con la que lo hard.
b) Calcula la tension de la cuerda.

SOLUC: a) Se mueve hacia la derecha con a=4,1 m/s b) 228 N

Problema 512

El péndulo cénico es un dispositivo formado por un hilo de longitud L y masa despreciable que esta sujeto
por un extremo a un punto fijo y por el otro extremo cuelga un cuerpo de masa m a la que se hace
describir circunferencias en un plano horizontal (ver figura):

Si la masa del cuerpo es de 250 g y la longitud del hilo de 40 cm y el angulo que forma el hilo con la
vertical es de 30°, calcular;

a) Dibuja las fuerzas que actian sobre la masa m que gira e identifica la masa responsable de
su giro.

b) Latension del hilo.

c) Elradio de la circunferencia descrita por la masa.

d) Lavelocidad de la masa.

SOLUC: b)T=283N ¢) R=02m d)v=1,06ms
Problema 52°¢

Una bola de billar choca a una velocidad de 5,2 m/s contra otra bola igual que esta parada. Después del
choque, la primera se mueve en una direccion que forma 30° con su direccién inicial, y la segunda bola,
en una direccion de — 60° con la direccion inicial de la primera. Calcula la velocidad final de ambas bolas.

Alhas e Somm Demrenn 1 toccpe
v -
ol b
wEe <%
¢ ’ g
g
i\
- =

N

SOLUuC: 31 = 4,5(005 300 T+ sen30° ij /s Uz = 2,6(005(—600) T+ sen(—60°) ij /s
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TEMA 4: TRABAJO Y ENERGIA. FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO
CONSERVATIVAS

La energia y sus formas.
Energia cinética.

Energia potencial gravitatoria.
Energia mecanica.

Definicién de trabajo.
Definicién de potencia.

Fuerzas conservativas y no conservativas. Energia potencial.

@ N o U B W N R

Teorema de la energia cinética, teorema del trabajo o teorema de las
fuerzas vivas (TFV).

9. Relacién entre el trabajo y la energia. Teorema o Principio de
Conservacion de la Energia Mecanica (TCEM 6 PCEM).

CIENCIA Y SOCIEDAD: Choques inelasticos y seguridad vial
NAVEGANDO POR LA WEB: El proyecto Euro NCAP
CUESTIONES Y PROBLEMAS

PROBLEMAS PARA AMPLIAR
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1. LA ENERGIA Y SUS FORMAS

La energia es una magnitud fisica escalar por la que los cuerpos tienen la capacidad
de realizar transformaciones en ellos mismos o en otros cuerpos.

Existen diferentes formas de energia

Energia cinética Energia potencial gravitatoria

Energia potencial elastica

Energia eléctrica

A b |

\-')'\
i)

\.-

L

Energia nuclear

Tinason o

Una de las caracteristicas fundamentales de la energia es su capacidad de transformacién
de unas formas a otras.
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2. ENERGIA CINETICA

Se denomina energia cinética de una particula a la energia que posee dicha particula
debido a su velocidad.

La energia cinética de una particula es directamente proporcional a su masa y al
cuadrado de su velocidad y se calcula:

E=-mv: & [4.1]

< 2 2

m es la masa de la particula y en el Sl de unidades se expresa en Kg.

N
v=|v I’ es decir, el médulo de la velocidad de la particula en cada instante y en el SI
de unidades se expresa en m/s

De la expresién anterior se pueden deducir las siguientes propiedades:

12.- La energia cinética es una magnitud fisica escalar y en el SI de unidades se mide
en:

2

m m° .
Kg. il Kg.? = Julio(J)

223.- Si una particula estd en reposo respecto a un sistema de referencia entonces su
energia cinética, respecto a ese sistema, vale cero.

a.- La energia cinética de una particula que se mueve siempre serda una magnitud
escalar positiva ya que tanto la masa como el cuadrado de la velocidad lo son.

a.- Si una particula no modifica su masa y se mueve con MRU o MCU respecto a un
sistema de referencia, entonces su energia cinética, respecto a ese sistema, permanecera
constante ya que en ambos movimientos el mddulo de la velocidad es constante. En cualquier
otro movimiento la energia cinética de la particula no permanecera constante.

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 115




JUAN XXII CARTUJA TEMA 4: TRABAJO Y ENERGIA FISICA 12 BACHILLERATO

3. ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA

Se denomina energia potencial gravitatoria de una particula a la energia que posee
dicha particula debido a su altura.

La energia potencial gravitatoria de una particula es directamente proporcional a su
masa, a la aceleracidn de la gravedad y a la altura y se calcula:

E,=m.g.h| [42]

m es la masa de la particula y en el SI de unidades se expresa en Kg.

=
g=| g |’ es decir, el médulo de la aceleraciéon de la gravedad (en la superficie de la

tierra y en puntos préximos a su superficie vale 9,8 m/s’)
h es la altura a la que estd la particula en cada instante y en el SI de unidades se
expresa en m.

De la expresion anterior se pueden deducir las siguientes propiedades:

12.- La energia potencial gravitatoria es una magnitud fisica escalar y en el Sl de
unidades se mide en:

2

m m .
Kg.?.m = Kg.? = J (Julio)

a- Si una particula no_modifica su masa ni su altura respecto a un sistema de
referencia, entonces su energia potencial gravitatoria respecto a ese sistema permanecerd
constante (suponiendo que la gravedad no varia).

a - La energia potencial gravitatoria puede ser una magnitud escalar positiva, negativa
6 nula dependiendo del sistema de referencia elegido. Sera positiva si la particula se encuentra
por encima del sistema de referencia ( h > 0 ), sera negativa si la particula esta por debajo ( h <
0); 6 serd nula si se encuentra al mismo nivel (h=0).

4. ENERGIA MECANICA

Se denomina energia mecanica de una particula a la suma de sus energias cinética y
potencial:

1
E,=E +E, = Em.v2 +m.g.h| [43]

Ejemplo 12
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En un instante dado un péjaro de 200 g vuela a 50 m del suelo con una velocidad de 54 Km/h.
Calcula las energias cinética, potencial gravitatoria y mecanica del pajaro en ese momento.

SOLUC: Ec =22,5) Ep =98) E,=120,5
Ejemplo 22

Un cuerpo de 2 Kg se lanza verticalmente hacia arriba, desde el suelo, con una velocidad de 30
m/s. Calcular las energias cinética, potencial gravitatoria y mecanica del cuerpo en las
siguientes posiciones:

A) En el momento del lanzamiento
B) En el punto mas alto de su trayectoria.

SOLUC: A) Ec =900J Ep =0J En=900 B)E. =0 Er =900) En=900)J
Ejemplo 32

Responde razonadamente y precisando todo lo que puedas a las siguientes cuestiones:

A) Dos cuerpos tienen la misma velocidad pero el primero tiene doble masa que el
segundo. ¢Qué se puede afirmar de sus energias cinéticas?

B) Dos cuerpos tienen la misma masa pero el primero tiene doble velocidad que el
segundo. ¢Qué se puede afirmar de sus energias cinéticas?

C) Dos cuerpos tienen la misma masa pero el primero tiene triple velocidad que el
segundo. ¢Qué se puede afirmar de sus energias cinéticas?

D) Dos cuerpos tienen la misma masa pero el primero estd a doble altura que el segundo.
¢Qué se puede afirmar de sus energias potenciales gravitatorias?

E) Dos cuerpos se encuentran a la misma altura pero el primero tiene doble masa que el
segundo. ¢Qué se puede afirmar de sus energias potenciales gravitatorias?

Ejemplo 42
Desde la terraza de un edificio de 60 m se deja caer un cuerpo de 2 Kg. Calcular las energias
cinética, potencial gravitatoria y mecdanica del cuerpo en las siguientes posiciones:

A) En el momento de soltarlo.

B) En la mitad del recorrido.

C) Cuando se encuentra a 10 m del suelo.
D) Al llegar al suelo.

SOLUC: A) Ec =0 Ep =1176) En=1176) B) Ec =588 Ep =588) En=1176]
C)E. =980J Ep =196 Em=1176) C) Ec =1176J) Ep =0J Em=1176]

Ejemplo 52

Repite el ejercicio anterior suponiendo que el cuerpo se lanza hacia abajo con una velocidad
inicial de 12 m/s.

SOLUC: A) Ec =144 Ep =1176) En=1320) B) Ec =732 Ep =588) En=1320)

C)Ec =1124) Ep =196 Em=1320) C) Ec =1320J) Ep =0 En=1320)

Ejemplo 62
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Un cuerpo de 2 Kg se lanza hacia arriba desde la terraza de un edificio de 100 m con una
velocidad inicial de 12 m/s. Calcular las energias cinética, potencial gravitatoria y mecanica del
cuerpo en las siguientes posiciones:

A) En el momento de Lanzarlo.

B) En el punto mas alto de su trayectoria.
C) Cuando se encuentra a 10 m del suelo.
D) Al llegar al suelo.

SOLUC: A) Ec =144 Ep =1960) E,=21041) B)E. =0 Ep =2104) E,=2104)

C)E. =1908J) Ep =196J E,=2104) C) Ec =2104) Ep =0J Em=2104)

Ejemplo 72

Un boligrafo de 40 g se encuentra encima de la mesa de 90 cm de altura. Tomando como
sistema de referencia la mesa, calcula la energia potencial gravitatoria del boligrafo en los
siguientes casos:

A) Cuando estd sobre la mesa.
B) Cuando se encuentre en el suelo.

SOLUC: A)E, =0J  B) Ep =-0,3528)

Ejemplo 82

Un portero de futbol al sacar de porteria impulsa el balén con una velocidad de 20 m/s y un
angulo de 452. Si la masa del baldn es de 500 g, calcula:

A) La energia cinética, potencial gravitatoria y mecdnica del balén en el momento del
lanzamiento.

B) La energia cinética, potencial gravitatoria y mecanica del baldn en el punto mas
alto de su trayectoria.

C) La energia cinética, potencial gravitatoria y mecanica del balén en el momento del
impacto con el suelo.

SOLUC: A) Ec =100J Ep =0J E,=100J B)E.=50,4) Ep =50,5) Ey=100,9J C)Ec=100J Ep =0J En =100
Ejemplo 92

Un jugador de baloncesto desea conseguir una canasta. La canasta estd situada a 3,05 m de
altura. Si el jugador se encuentra 6,25 m del pie de la canasta y lanza con un angulo de 602
desde 2,20 m de altura, calcular:

A) Lavelocidad con la que tiene que impulsar el balén para conseguir encestar.

B) La energia cinética, potencial gravitatoria y mecanica del balén en el momento del
lanzamiento. La masa del baldn es de 400 g.

C) Lo mismo que en B) en el punto mas alto de su trayectoria.

D) Lo mismo que en B) en el momento de encestar.

SOLUC:A)vo=874m/s  B) Ec=153) Ep =8,6) E,=23,9) C) E. =3,8) Er =20,1) En=23,9)

D) Ec =156,25) Ep =0J Em=156,25]

5. DEFINICION DE TRABAJO
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Decimos que una fuerza realiza trabajo sobre un cuerpo si le transfiere alguna forma
de energia.

Supongamos un cuerpo de masa m que se desplaza entre dos posiciones A y B

N
siguiendo una trayectoria rectilinea bajo la accién de una fuerza constante F

!

i ~—t]

A B

N
Se define el trabajo realizado por una fuerza constante F en un desplazamiento rectilineo de

I
la masa m entre dos posiciones A y B, al producto escalar del vector fuerza F por el vector
-

desplazamiento A/ entre ambas posiciones:

W=F-Af= |F|.|ar]|.cos(F,ar)| a

De la definicion anterior se pueden sacar las siguientes conclusiones o comentarios:

9 - El trabajo realizado por una fuerza es una magnitud fisica escalar, puesto que se
define mediante el producto escalar de dos vectores. Por tanto el trabajo puede ser un n2
positivo, negativo o valer cero.

9. - La unidad de trabajo coincide con la unidad de fuerza por la unidad de longitud,
que en el Sl de unidades seria el Newton (N) por el metro (m). Y a esta unidad se le da el
nombre de Julio (J).

2
N.m = Kg.s—”l.m - Kg.% = J(Julio)

La definicidn de Julio es la siguiente: “Un Julio es el trabajo que realizaria una fuerza de 1 N en
un desplazamiento de 1 m, cuando la fuerza se aplicara en la misma direccion y sentido que el
movimiento.”

N
32.- Si aplicamos una fuerza a un cuerpo y este no se mueve (A, = 0), la fuerza no
realiza trabajo.

0 - Si la fuerza aplicada es perpendicular al desplazamiento, la fuerza tampoco realiza
trabajo, ya que el angulo formado por los vectores fuerza y desplazamiento valdria 902 v el
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coseno de este angulo vale 0 (cos(;‘,A;) = cos (909) = 0) (podemos afirmar que las fuerzas
perpendiculares a los desplazamientos no realizan trabajo).

i —
.

-

A B W(F)=F-Af= |F|.|Ar|.cos(902) =0
e

59.- El trabajo realizado por una fuerza coincide con el trabajo que realiza su
componente tangencial. En efecto, podemos descomponer a la fuerza aplicada en sus dos

— —

componentes Ff y Fﬂ de modo que la componente normal no realiza trabajo.

W(F)=W(E )+ W(E )=0+W(F )= W(F )

Eoz
m R A;
= a\

62.- El trabajo realizado por una fuerza es positivo cuando la fuerza favorece el
desplazamiento del cuerpo, es decir, la componente tangencial de la fuerza tiene la misma
direccion y sentido que el movimiento, y seria negativo cuando la fuerza se opone al
movimiento, es decir, la componente tangencial se opone al movimiento del cuerpo.

B W,° >0

B
F <~
oHe gy we
F, A B

2 - No hay que confundir trabajo con esfuerzo. Esfuerzo consiste en aplicar fuerza,
mientras que trabajo consiste en aplicar fuerza y producir desplazamiento que no sea
perpendicular a la fuerza.

I ——
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Ejemplo 102
Calcula el trabajo realizado al empujar un mueble por el suelo, a lo largo de un desplazamiento
rectilineo de 5 m, con una fuerza constante ;‘ de 50 N si:

A) Lafuerza se aplica en la misma direccion y sentido que el desplazamiento.

B) Lafuerza forma un angulo de 302 con el desplazamiento.

SOLUC: A) @ _2s07  B) wiFy-a1657

Ejemplo 112

Suponiendo que el mueble del ejercicio anterior tiene una masa de 10 Kg y que el coeficiente
de rozamiento dindmico entre el mueble y la superficie es de 0,22, calcula el trabajo realizado
por el resto de las fuerzas presentes durante el desplazamiento.

SOLUCEA) yipy—07 WN)=07 W(Fw)=107.87 B w(Py—07 WN)=0T W(F..)- 8037

Ejemplo 12¢

Un cuerpo de 20 Kg se deja deslizar por un plano inclinado de 302 desde 4 m de altura. Si el
coeficiente de rozamiento es de 0,35, calcula el trabajo de cada una de las fuerzas presentes y
el trabajo total o trabajo resultante desde que se soltd y hasta que llega a la base del plano.

SOLUC: by 7807 W(NY-0 W(Fu)=—47757 W,

‘total

=306,57

Ejemplo 132

Un mueble de 10 Kg se desplaza horizontalmente 2 m por la accidon de una fuerza constante ;‘
de 60 N que forma un angulo de 302 con la horizontal. Si el coeficiente de rozamiento es de
0,3, calcula el trabajo de cada una de las fuerzas presentes y el trabajo total o trabajo
resultante.

SOLUC: by w(y=07 W(F)-10397 W(Fm)-—4087 W,

‘total

=6317

Ejemplo 142

Un cuerpo de 20 Kg sube por un plano inclinado de 302 por la accién de una fuerza constante
de 250 N paralela al plano. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,2,
calcula, para un desplazamiento de 60 m, el trabajo de cada una de las fuerzas presentes y el
trabajo total o trabajo resultante.

SOWUC: ) 58807 WANY-0F WAF)-150007 W(Fm)=—-20347 W,

‘total

=7.086J

Ejemplo 152

Se lanza con una velocidad inicial de 12 m/s a un cuerpo de 4 Kg por una superficie horizontal
con rozamiento (1 = 0,15). Calcular:
A) La aceleracién de frenado.
B) La distancia que recorrera hasta detenerse.
C) El trabajo realizado por cada una de las fuerzas presentes y el trabajo total durante
el movimiento del cuerpo.

. =- 2 - - -
SOLUC: A)a=-147m/s" BJAImM C) oy o7 iNy=0F W(Fw)=-288127 W, —-288127 B)

toral =
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Ejemplo 162

Desde la base de un plano inclinado de 302 con rozamiento (K = 0,3) se lanza hacia con una
velocidad inicial de 20 m/s a un cuerpo de 4 Kg. Calcular:
A) La aceleracion de ascenso.
B) La distancia recorrida por el plano hasta detenerse.
C) El trabajo de cada una de las fuerzas presentes y el trabajo resultante durante el
ascenso.

. = 2 - N -
SOLUC: A)a=-7,5m/s B)26,7 m O wiby-s23327 WNY=07 W(Fw)=-27327 W,

toral =

796,527

Ejemplo 172

En cada una de las situaciones siguientes se representa la fuerza ;‘ que se aplica a un cuerpo.
Suponiendo que esta fuerza tiene un valor de 10 N, el angulo de inclinacién del plano es de
309, el desplazamiento por el plano es de 2 m, el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y
el plano es 0,2 y la masa que se desplaza es de 1 Kg.

Para cada una de las tres situaciones calcula:
A) El trabajo realizado por la fuerza peso.
B) El trabajo realizado por la fuerza normal.

C) Eltrabajo realizado por la fuerza ,Z‘
D) Eltrabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

SOLUC: A) \ypy- 9,87 B) winy-os O wiFy-207 WF)-17.47 W(F)-19.67

D) W(Fron)= 341  W(Fre)=-541T W(F ) =271
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6. DEFINICION DE POTENCIA.

Se define la potencia como el trabajo realizado por unidad de tiempo, y se calcula
dividiendo el trabajo realizado entre el tiempo empleado en realizarlo:

P = [4.5]

W
f

De la definicion de potencia podemos sacar las siguientes conclusiones:

19.- La potencia es una magnitud fisica derivada y escalar que mide la eficacia con la se
realiza un determinado trabajo. En efecto cuanto menos tiempo se emplee en realizar el
mismo trabajo mayor sera la potencia.

29.- El trabajo se mide en la unidad de de trabajo dividida entre la unidad de tiempo vy, por
tanto, en el Sl serd J/s. A esta unidad se le conoce con el nombre de vatio (w)

1£=1w
s

Un vatio es la potencia desarrollada cuando se realiza un trabajo de 1 julio en un segundo.
Otras unidades de potencia son los multiplos y submultiplos del vatio (Kw, Mw, etc.) y el
caballo de vapor (1 CV =735 w)

32.- Si en la expresidn de la potencia despejamos en trabajo obtenemos:

W =P1t | a6

De esta expresion podemos deducir que las unidades de trabajo (o energia) coinciden con
las unidades de potencia por las unidades de tiempo. Una de estas unidades es el Kw.h,
gue es la unidad en la que se mide la energia eléctrica consumida en los hogares y cuya
equivalencia con el julio es la siguiente:

1kw.h =1000w.3600s = 3.600.000w.s = 3,6.10°J

Ejemplo 182

Un coche de 1,5 t sube por una pendiente del 12% con una velocidad constante de 72
Km/h. Despreciando los rozamientos, calcular:

A) Trabajo realizado por el motor durante los 10 primeros minutos.

B) Potencia desarrollada por el motor. Exprésala en CV.

SOLUC: A) W(I}mamr): 21210 J B) pP=48CV
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Ejemplo 192

Un coche de 1 t sube por una pendiente del 12%, partiendo del reposo, con una aceleraién de
2 m/s’. Despreciando los rozamientos, calcular:

A) Trabajo realizado por el motor durante los 10 primeros segundos.

B) Potencia desarrollada por el motor. Exprésala en CV.

SOLUC:A) £,y - 318.10 B) P=432CV

Ejemplo 202

Un ciclista circula a velocidad constante de 18 Km/h por una carretera horizontal con
rozamiento (i = 0,2). La masa del ciclista con su bicicleta es de 80 Kg. Calcular:

A) La fuerza que ejerce el ciclista para mantener esa velocidad y la potencia que
desarrolla (toma como tiempo el que tu quieras).

B) La fuerza y la potencia que debe desarrollar para subir por una pendiente del 10%
con la misma velocidad.

SOLUC: A)F=156,8N P=784w B) F=2344N P=1172w
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7. FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS. ENERGIA POTENCIAL

Una fuerza conservativa es aquélla cuyo trabajo realizado sobre un cuerpo que se
traslada entre dos puntos dados, A y B, es independiente de la trayectoria seguida por aquél
entre dichos puntos.

Wa* (1) = W' (2) = Wi’ (3) = ...

Consecuencia inmediata de la anterior definicidon es que el trabajo realizado por una
fuerza conservativa a lo largo de cualquier ciclo (trayectoria cerrada) es nulo.

W,* = W (por cualquier trayectoria) = 0

Una fuerza se dice que no es conservativa cuando el valor del trabajo realizado por ella
entre dos posiciones depende de la trayectoria seguida entre ambas posiciones

1 B

WEMAWE R AWE(3)...

Consecuencia inmediata de la anterior definicién es que debe de existir al menos un
ciclo en el que trabajo realizado por la fuerza no conservativa es distinto de 0.

W/ (por lo menos en un ciclo) # 0
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Son ejemplos de fuerzas conservativas: la fuerza gravitatoria (y por tanto la fuerza
peso), la fuerza elastica y la fuerza eléctrica.

Son ejemplos de fuerzas no conservativas la fuerza de rozamiento. Cualquier otra
fuerza de la que no se haya dicho explicitamente que es conservativa se tratard como no
conservativa.

¢Qué ventajas presentan las fuerzas conservativas frente a las no conservativas?.

La ventaja de las fuerzas conservativas se encuentra en que el trabajo realizado por las
mismas sélo depende de los valores que toma una magnitud escalar, a la que Ilamamos
energia potencial (E,), en los puntos extremos de la trayectoria, de manera que podemos
escribir la siguiente relacion, conocida como teorema de la energia potencial y que dice:

El trabajo realizado por las fuerzas conservativas cuando una particula se
desplaza entre dos posiciones coincide con la variacién de energia potencial de la particula
entre dichas posiciones, pero cambiada de signo.

W = -AE, = - [ E5(B) - Eo(A) ] = Eo(A) - Eo(B)|  14.7]

donde AE, = E,(B) - E,(A) es la variacién de energia potencial entre los puntos A(inicial) y
B(final) de la trayectoria seguida por el cuerpo.

El signo “-“ significa que el cuerpo disminuye su energia potencial siempre que en su
movimiento la fuerza conservativa haya realizado trabajo positivo. Asi pues:

“La energia potencial asociada a una determinada fuerza conservativa disminuye en una
cantidad igual al trabajo realizado por dicha fuerza entre dos puntos dados de una
trayectoria.”

Segun este teorema, podemos calcular el trabajo de las fuerzas conservativas sin tener
que hacer uso de la definicion de trabajo, bastaria con evaluar la variacion de energia
potencial.

Cada fuerza conservativa tiene asociada su propia energia potencial:

Energia potencial gravitatoria en un punto préximo a la superficie terrestre

En puntos suficientemente proximos a la superficie terrestre, la fuerza peso puede
considerarse practicamente constante y la energia potencial asociada es:

E, =m-g-h

Si se trata de puntos alejados de la tierra donde la fuerza peso no puede considerarse
constante, la expresion de la energia potencial es diferente y se vera en el tema siguiente.

Ejemplo 212

Un cuerpo de 0,2 Kg de masa se levanta desde el suelo hasta una altura de 4 m. Calcula:

A) Haciendo uso de la definicion de trabajo, calcula el trabajo realizado por la fuerza
peso si se levanta verticalmente.

B) Comprueba que este trabajo coincide con menos la variacién de energia potencial
de la particula entre la posicion inicial y final.
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C) Imagina que la particula se eleva a la misma altura, pero desplazdndola por un
plano inclinado de 302. Responde a las mismas preguntas de los apartados a) y b).
¢Qué te llama la atencion de los resultados obtenidos?

D) ¢Por qué crees que las carreteras de montafia se hacen en zig-zag y no en linea
recta?

SOLUC:A) iy 7847

B ag —780r O wih-7807 ag -7847

8. TEOREMA DEL TRABAJO, O TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA O TEOREMA DE LAS
FUERZAS VIVAS (TFV)

El teorema del trabajo, de la energia cinética o TFV dice que: “Cuando una particula se
desplaza entre dos posiciones, el trabajo total realizado por las fuerzas que actuan sobre el
cuerpo a lo largo de un determinado desplazamiento, es igual a la variacidn de energia cinética
que experimenta dicho cuerpo”

W,® roraL = AEc = Ec(B) — Ec(A)| 148)

Comentarios:

19.- Este teorema es aplicable a cualquier tipo de fuerzas (conservativas y/o no
conservativas) y cualquier desplazamiento (rectilineo o no).

29.- Este teorema nos permite calcular el trabajo total realizado sobre una particula sin
necesidad de utilizar la definicién de trabajo, bastaria con evaluar la energia cinética de la
particula en las posiciones inicial y final.

39.- Si despejamos a la energia cinética final en la ecuaciéon del teorema obtenemos:
B
Ec(B) = Ec(A) + Wa roraL

Como vemos segln el signo del trabajo total realizado sobre la particula la energia cinética de
la particula habra aumentado, disminuido o permanecido constante.

Si Wa'rora >0 = E¢(B) > Ec(A) = Ec P
Si Wa'rorau <0 = E¢(B) < Ec(A) = Ec 4
Si WatoraL=0 = E¢(B) = E¢(A) = Ec = cte.

49 - Segun el comentario anterior el trabajo realizado sobre una particula debe
entenderse como una transferencia de energia.

I ——
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Ejemplo 222

Se deja deslizar a un cuerpo de 1 Kg de masa por un plano inclinado de 302 desde 1,5
m de altura. Si el cuerpo parte del reposo y el coeficiente de rozamiento entre este y el plano
es de 0,1, hallar:

A) Eltrabajo realizado por cada una de las fuerzas que acttan sobre el cuerpo y el
trabajo resultante cuando el cuerpo se desplace hasta la base del plano.

B) Lavelocidad que adquiere el cuerpo al llegar a la base del plano aplicando el TFV.

C) Responde al apartado anterior mediante la dinamica.

SOLUC: A) B)y C) v=4,9m/s

W(P)=147T WNY=0F W(Fnu)=-2.6 W,

‘total

1217

Ejemplo 232

Un cuerpo de 10 Kg se lanza sobre una superficie horizontal con una velocidad de 10 m/s.
Debido al rozamiento, el cuerpo acaba deteniéndose después de recorrer 200 m sobre la
superficie. Calcula el valor de la fuerza de rozamiento:

A) Mediante el TFV.
B) Mediante la dinamica.

SOLUC: A)yB) 25N

Ejemplo 242

Desde lo alto de un plano inclinado rugoso de 10 m de longitud y 302 de inclinacidn, se deja
deslizar un cuerpo de masa m. Si al llegar a la base del plano el cuerpo tiene una velocidad de 9
m/s, calcula el coeficiente de rozamiento cinético entre el cuerpo y el plano:

A) Mediante el TFV.
B) Mediante la dindmica.

SOLUC: A)u=0,1

Ejemplo 252

Una grua eleva un palé de ladrillos de 200 Kg. desde el suelo hasta la tercera planta de un
edificio en obras que se encuentra a 10 m del suelo.

A) Dibuja las fuerzas que actidan durante la elevacién de los ladrillos.

B) Calcula el trabajo que realiza el motor de la grua.

C) Calculala potencia que ha desarrollado el motor en la subida si empled 20 s.
Exprésala en CV.

SOLUC: B) Wmotor = 19600 J C) Pmotor=980J=1,3CV

Ejemplo 262

Calcula la potencia que debe tener el motor de un montacargas para poder subir una carga de
600 Kg. Hasta 100 m de altura en 1 minuto. Exprésala en CV.

SOLUC: P=9800w =133 CV

Ejemplo 272

Un cuerpo de 15 Kg se encuentra a 15 m de altura. {Qué trabajo deberias realizar tu para
subirlo hasta una altura de 80 m?

SOLUC: 95551
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9. RELACION ENTRE EL TRABAJO Y LA ENERGIA. CONSERVACION DE LA ENERGIA
MECANICA

Consideremos a una particula que se desplaza entre dos posiciones A y B siguiendo
una trayectoria cualquiera y bajo la accién de fuerzas de cualquier tipo (conservativas y/o no

conservativas, constantes y/o no constantes). Aplicando el teorema del trabajo (TFV)
obtenemos:

B
W roraL = AE.
Si descomponemos el trabajo total en la suma de dos trabajos: el realizado por las

fuerzas conservativas y el realizado por las fuerzas no conservativas la expresion anterior nos
queda:

B B B
W roraL = Wa ke + Wa rne
si tenemos en cuenta que el trabajo de las fuerzas conservativas coincide con la

menos variacién de la energia potencial de la particula (teorema de la energia potencial), la
ecuacion anterior queda:

AEC =- AEp + WABFNC
Despejando el trabajo de las fuerzas no conservativas, obtenemos
AEC + AEp = WABFNC
Y si tenemos en cuenta que la energia mecanica es la suma de las energias cinética y

potencial, podemos escribir la siguiente expresidon que se conoce con el nombre de Teorema
de la Energia Mecdnica:

B
AE, = Wa ene | 1491

La variacidon de energia mecanica que experimenta un cuerpo en una determinada
trayectoria, coincide con el trabajo realizado por todas las fuerzas no conservativas que acttan
sobre la particula en dicha trayectoria.

A partir de este teorema podemos extraer las siguientes consecuencias:

12.- PRINCIPIO O TEOREMA DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

Si a lo largo de una determinada trayectoria entre dos puntos A y B sdlo realizan
trabajo las fuerzas conservativas (Wyc = 0), entonces AE,, = 0, es decir, la energia mecanica
permanece constante. Este resultado se conoce como principio de conservacion de la energia
mecanica (PCEM) o teorema de conservacion de la energia mecdnica, cuya expresion
matematica puede escribirse asi:

Si Waine=0 = AE,=0 = Ep=cte. = AE,=-AE, |[4.10]
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Es importante destacar que si la energia mecanica de la particula permanece constante,
esto no implica necesariamente que lo sean sus energias cinética y potencial. Lo que debe de
ocurrir es que el aumento o disminucidn en su energia cinética se verda compensada,
respectivamente, por una disminucion o aumento en la misma cantidad de su energia
potencial.

22.- Si a lo largo de una determinada trayectoria entre dos puntos A y B, realizan trabajo
las fuerzas no conservativas (Wyc # 0), entonces AE,, # 0, es decir, la energia mecanica varia en
una cantidad igual al trabajo realizado por las fuerzas no conservativas. Segun sea el signo de
este trabajo, asi sera el signo de la variaciéon de energia mecdnica, y por tanto, la energia
mecdnica de la particula habrd aumentado o disminuido:

Si Wpline>0 = AE,>0 = E,

Si WABFNC <0 => AE,, < 0 = Em \]/

En particular, aquellas fuerzas no conservativas que realizan un trabajo negativa haran
disminuir la energia mecanica; dichas fuerzas se denominan disipativas dado que cuando
actuan hacen que la energia mecanica se disipe en forma de calor. Entre dichas fuerzas
destacan las fuerzas de rozamiento por deslizamiento o las de resistencia de un medio al
cuerpo que se mueve a través de él.

Ejemplo 282
Un cuerpo de masa m se deja caer desde la azotea de un edificio de 40 m de altura.

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su caida.

B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su caida.
C) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando el Principio de Conservacién de la
Energia Mecanica (PCEM).

D) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando las ecuaciones del movimiento de
caida libre.

SOLUC: C)y D) v=-28m/s

Ejemplo 292
Repite el problema anterior suponiendo que el cuerpo se lanza hacia abajo con una velocidad de 8 m/s.
SOLUC: C)y D) v=-29,1m/s

Ejemplo 302
Un cuerpo de masa m se lanza verticalmente y hacia arriba desde el suelo con una velocidad de 20 m/s.

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su ascenso.

B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su
ascenso.

C) Calcula la altura méaxima alcanzada por el cuerpo en su ascenso aplicando el Principio de
Conservacion de la Energia Mecénica (PCEM).

D) Calcula la altura maxima alcanzada por el cuerpo en su ascenso aplicando las ecuaciones del
movimiento de caida libre.

SOLUC: C)y D) h=204m
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Ejemplo 312

Un cuerpo de masa m se deja deslizar por un plano inclinado de 30° sin rozamiento desde una altura de 2
m.

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su descenso.

B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su
descenso.

C) Calcula la velocidad del cuerpo cuando llegue a la base del plano aplicando el PCEM.

D) Calcula la velocidad del cuerpo cuando llegue a la base del plano aplicando las ecuaciones de
la cinematica.

SOLUC: C)y D) v=6,3m/s

Ejemplo 322

Un cuerpo de masa m se lanza hacia arriba desde el suelo por un plano inclinado de 30° sin rozamiento
con una velocidad de 14 m/s.

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su ascenso.

B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su
ascenso.

C) Calcula la altura méxima alcanzada aplicando el PCEM.

D) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando las ecuaciones de la cinematica.

SOLUC: C)y D) h=10m

Ejemplo 332

Calcula desde que altura habria que soltar un cuerpo de masa desconocida si queremos que
cuando se encuentre a 8 m de altura lleve una velocidad de 20 m/s:

A) Aplicando las ecuaciones del movimiento de caida libre.
B) Aplicando el PCEM.

SOLUC: A)y B) h=28,4m

Ejemplo 342

En un partido de tenis Rafa Nadal golpea la pelota con una velocidad de 20 m/s y un angulo de
309. Suponiendo despreciable el rozamiento de la pelota con el aire y que el golpe se produce
a 1 m del suelo, responde a las siguientes cuestiones:

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica de la pelota durante su vuelo.
B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria de la pelota
durante su vuelo.

C) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando las ecuaciones del movimiento
parabdlico.

D) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando el PCEM.

SOLUC: C)y D) h=6,1 m
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CIENCIA Y SOCIEDAD: Choques inelasticos y seguridad vial

Los choques entre particulas se clasifican en choques elasticos y choques inelasticos. Un choque
entre particulas se dice que es elastico cuando la energia mecanica del conjunto no cambia durante el
choque. Si el choque es inelastico, la energia mecanica del conjunto ha disminuido después del choque.

Cuando un coche colisiona puede pensarse que cuanto mas resistencia ofrezca la carroceria al impacto,
esto es, cuanto menos se deforme, menores seran las lesiones de los ocupantes del vehiculo. Sin
embargo, esto no es asi: si el choque es elastico, la absorcién de la energia cinética por parte de los
pasajeros sera mucho mayor, y mas graves las lesiones.

La eliminacion de energia cinética por choques inelasticos es el modo de actuacion de muchos de los
elementos de seguridad de los automoviles, de las carreteras y de los circuitos de competicién.

Asi, las pruebas de calificacion de vehiculos y de proteccién del habitaculo de los ocupantes son de
obligado cumplimiento para la homologacién de vehiculos para circular por nuestras calles. En funcion de
la diferente proteccion que ofrece un vehiculo en caso de impacto, recibe una calificacion mejor o peor:
son las estrellas Euroncap.

Actvidad 12

a) Cuando dejas caer un baldn o una pelota para que rebote, ; el choque con el suelo es un choque
elastico o inelastico? Razona la respuesta.

b) Una bola de 10 g se suelta desde un metro de altura. Tras el primer rebote sube sélo a 80 cm.
;Cuanta energia mecanica se ha perdido en el choque con el suelo? En qué se ha transformado
esa energia?

Actvidad 2?
¢ Qué elementos de seguridad conoces en un coche?
Actvidad 32
NAVEGANDO POR LA WEB

El Proyecto Euro NCAP

Busca en la web que es el proyecto Euro NCAP (Lo encontraras en www.euroncap.com) y haz un
breve resumen de en que consiste, su historia y sus logros.
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CUESTIONES

Cuestion 12

Indica de forma razonada la validez de las siguientes afirmaciones:

a) Laenergia cinética de un cuerpo siempre es positiva.
b) aenergia potencial gravitatoria de un cuerpo siempre es positiva.
Cuestion 22

Indica de forma razonada la validez de las siguientes afirmaciones:

a) Laenergia cinética de un cuerpo con MRU siempre es constante.

b) La energia cinética de un cuerpo con MCU siempre es constante.

c) Laenergia cinética de un cuerpo con MRUA nunca es constante.

d) Laenergia potencial gravitatoria de un cuerpo con MRU siempre es constante.

e) Laenergia potencial gravitatoria de un cuerpo con MRUA nunca es constante.

f) La energia potencial gravitatoria de un cuerpo con movimiento de caida libre nunca es

constante.
Cuestidn 32

Responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a

b)

C

d)

)

)

Dos cuerpos tienen la misma masa, pero el primero tiene doble velocidad que el
segundo (v; =2v,). éCudl de los dos tiene mas energia cinética? ¢Qué relacién existe
entre sus energias cinéticas?

Dos cuerpos tienen la misma velocidad, pero el primero tiene doble masa que el
segundo (m; =2m;). ¢Cudl de los dos tiene mas energia cinética? ¢Qué relacion existe
entre sus energias cinéticas?

Dos cuerpos tienen la misma masa, pero el primero estd a doble altura que el segundo
(hy =2h;). éCudl de los dos tiene mas energia potencial gravitatoria? ¢Qué relacidon
existe entre sus energias potenciales?

Dos cuerpos tienen estan a la misma altura, pero el primero tiene doble masa que el
segundo (m; =2m,). ¢Cual de los dos tiene mas energia potencial gravitatoria? ¢Qué
relacidn existe entre sus energias potenciales?

Cuestion 42

Indica de forma razonada la validez de las siguientes afirmaciones:

o O T QO

—_ — —

Siempre que ejercemos fuerza sobre un cuerpo realizamos trabajo.

El trabajo realizado por una fuerza no depende del tiempo que esta actue.

Un trabajo negativo implica que la fuerza que lo realiza se opone al desplazamiento del cuerpo.
Si el trabajo total que se realiza sobre un cuerpo es nulo, este se mueve necesariamente un
MRU.

Cuestion 52

Indica de forma razonada la validez de las siguientes afirmaciones:

a
b

)
)

Si un cuerpo se mueve con MRU, entonces el trabajo total sobre el cuerpo es nulo.
Cuando nos alejamos de la superficie terrestre, la energia potencial gravitatoria disminuye.
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c) Si dos cuerpos tienen la misma masa pero el primero tiene doble velocidad que el segundo,
entonces el primero tiene doble energia cinética que el segundo.

d) Si dos cuerpos tienen la misma velocidad pero el primero tiene doble masa que el segundo,
entonces el primero tiene doble energia cinética que el segundo.

Cuestion 62

Si sobre un cuerpo actua una fuerza de 10 N y dicho cuerpo se desplaza 10 m, entonces el trabajo
realizado por dicha fuerza vale 100 J. ;Es cierto esto o consideras que falta informacién para resolver el
problema?

Cuestion 72

a) ¢Cuanto vale el trabajo realizado por la fuerza centripeta sobre un cuerpo con MCU?
b) ¢Qué trabajo realizamos cuando sujetamos la mochila mientras, estando parados, hablamos con
un companero?
Cuestion 82

Hemos de levantar un cuerpo hasta cierta altura y, para ello, disponemos de varios planos inclinados de
diferente longitud (y, por tanto, de diferente inclinacién).

a) ¢ Con cual de ellos realizaremos la operacién con menor esfuerzo?
b) ¢ Con cudl de ellos realizaremos menor trabajo?

Cuestion 92

Responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) Lanzamos verticalmente y hacia arriba a un cuerpo de masa m con una velocidad inicial vo.
; Regresara al punto de lanzamiento con mayor o con menor velocidad?
b) ¢Y silolanzamos por un plano inclinado de inclinacién a?

PROBLEMAS

Problema 1°

Una grua eleva un palé de ladrillos de 200 Kg. desde el suelo hasta la tercera planta de un edificio en
obras que se encuentra a 10 m del suelo.

a) Dibuja las fuerzas que actuan durante la elevacion de los ladrillos.
b) Calcula el trabajo que realiza el motor de la grua.
c) Calcula la potencia que ha desarrollado el motor en la subida si empled 20 s. Exprésala en

CVv.
SOLUC: b) Wmotor =19600J  €) Pmotor=980J=1,3CV

Problema 2°

Calcula la potencia que debe tener el motor de un montacargas para poder subir una carga de 600 Kg.
Hasta 100 m de altura en 1 minuto. Exprésala en CV.

SOLUC: P=9800w =13.3CV
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Problema 3¢

Un ciclista circula a velocidad constante de 18 Km/h por una carretera horizontal con rozamiento (u = 0,2).
La masa del ciclista con su bicicleta es de 80 Kg. Calcular:

a) La fuerza que ejerce el ciclista para mantener esa velocidad y la potencia que desarrolla (toma
como tiempo el que tu quieras).

b) La fuerza y la potencia que debe desarrollar para subir por una pendiente del 10% con la
misma velocidad.

SOLUC: a)F=1568N P=784w b) F=2344N P=1172w

Problema 42

Un cuerpo de 15 Kg se encuentra a 15 m de altura. ; Qué trabajo deberias realizar tU para subirlo hasta
una altura de 80 m.

SOLUC: 9555 J

Problema 52
Un cuerpo de masa m se deja caer desde la azotea de un edificio de 40 m de altura.

a) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su caida.

b) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su caida.

c) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando las ecuaciones del movimiento de

caida libre.

d) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando el Principio de Conservacion de la
Energia Mecanica PCEM).

SOLUC: c)y d) v=-28mls

Problema 62

Repite el problema anterior suponiendo que el cuerpo se lanza hacia abajo con una velocidad de 8 m/s.

SOLUC: c)y d) v=-29,1mls

Problema 72
Un cuerpo de masa m se lanza desde el suelo verticalmente hacia arriba con una velocidad de 25 m/s.

a) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo durante su ascenso.

b) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su
ascenso.

c) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando las ecuaciones del movimiento de caida libre.

d) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando el PCEM.

SOLUC: ¢)y d) h=319m

Problema 8°

Un cuerpo de masa m se lanza verticalmente hacia arriba desde la azotea de un edificio de 60 m de
altura con una velocidad de 20 m/s.

a) Analiza si se conserva o no la energia mecénica del cuerpo desde que se lanza y hasta que
llega al suelo.

b) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del cuerpo durante su
movimiento.
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c) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando las ecuaciones del movimiento de caida libre.

d) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando el PCEM.

e) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando las ecuaciones del movimiento de
caida libre.

f) Calcula la velocidad con la que golpea al suelo aplicando el Principio de Conservacion de la
Energia Mecénica PCEM).

SOLUC: c)y d) h=804m e€)yf) v=-397mis

Problema 9°

Calcula a qué velocidad habria que lanzar un cuerpo desde la base de un plano inclinado de 30° sin
rozamiento si queremos que cuando se encuentre a 3 m de altura lleve una velocidad de 4 m/s:

a) Aplicando las ecuaciones de la cinemética.
b) Aplicando el PCEM.

SOLUC: A)y B) v=8,6m/s
Problema 102

Calcula a qué velocidad habria que lanzar un cuerpo desde el suelo, verticalmente y hacia arriba, para
que cuando se encuentre a 10 m del suelo lleve una velocidad de 6 m/s:

a) Aplicando las ecuaciones del movimiento de caida libre.
b) Aplicando el PCEM.

SOLUC: A)y B) v=152mis

Problema 11°¢

Calcula desde que altura habria dejar deslizar un cuerpo de masa desconocida por un plano inclinado de
30° sin rozamiento si queremos que cuando se encuentre a 80 cm de altura lleve una velocidad de 4 m/s:

A) Aplicando las ecuaciones de la cinematica.
B) Aplicando el PCEM.

SOLUC: A)y B) h=16m

Problema 122
Un jugador de golf golpea la pelota con una velocidad de 20 m/s y un angulo de inclinacion de 60°.

A) Analiza si se conserva o no la energia mecanica de la pelota durante su vuelo.

B) Analiza como varian las energias cinética y potencial gravitatoria de la pelota durante su
vuelo.

C) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando las ecuaciones del movimiento parabolico.

D) Calcula la altura maxima alcanzada aplicando el PCEM.

SOLUC: C)y D) h=102 m

Problema 13°

Un cuerpo de masa m se lanza desde la base de un plano inclinado sin rozamiento de 30° con una
velocidad de 10 m/s.

a) Analiza si se conserva o no la energia mecanica del cuerpo desde que se lanza y hasta que
regresa de nuevo al punto de partida, y haz un analisis de como varian las energias cinética
y potencial gravitatoria del cuerpo en su movimiento.

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 136



JUAN XXII CARTUJA TEMA 4: TRABAJO Y ENERGIA FISICA 12 BACHILLERATO

b) Calcula el espacio recorrido por el cuerpo en su ascenso por el plano aplicando la Dindmica.

c) Responde ala misma pregunta del apartado anterior aplicando el PCEM.

d) Razona, sin hacer nuevos calculos, cual seria la velocidad con la que regresaria el cuerpo
al punto de lanzamiento.

SOLUC: b)y d) h=10,2 m

Problema 14°

Cuando un cuerpo de masa es lanzado por una superficie horizontal rugosa con una velocidad de 10 m/s,
el cuerpo recorre 17 m hasta detenerse.

a) Aplicando el TFV, calcula el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y la superficie.

b) Haz el mismo calculo que en el apartado anterior aplicando la Dinamica.

c) Sise lanzara por la superficie anterior, en las mismas condiciones, a un cuerpo de la misma
naturaleza pero de doble masa (2m), ¢srazona si este cuerpo recorreria mas o menos
espacio hasta detenerse?

SOLUC: a)y b) u=0,3

Problema 15¢

Un portero de futbol golpea el baldn desde el suelo con una velocidad de 25 m/s y con un angulo de 30°
respecto a la horizontal.

a) Suponiendo que no hay rozamiento con el aire, analiza si se conserva 0 no la energia
mecanica del balén desde que se lanza y hasta llegar al suelo, y haz un analisis de como
varian las energias cinética y potencial gravitatoria del balén en su movimiento.

b) Halla la altura maxima alcanzada por el balon mediante las ecuaciones del movimiento
parabolico.

c) Responde ala misma pregunta del apartado anterior pero aplicando el PCEM.

d) Razona, sin hacer nuevos célculos, cual seria la velocidad con la que llegara el balén al
suelo.

SOLUC: b)y ¢) h=7,97 m

Problema 16°

Un cuerpo de masa m se deja deslizar, partiendo del reposo, desde una altura de 5 m por un plano
inclinado rugoso de 30°. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,1, calcula la
velocidad con la que llegara a la base del plano:

a) Aplicando la dinamica.

b) Aplicando el teorema de las fuerzas vivas (TFV).

c) Si se dejara deslizar por el plano anterior, en las mismas condiciones, a un cuerpo de la
misma naturaleza pero de doble masa que el anterior (2m), ¢ cual seria la velocidad de este
cuerpo al llegar a la base del plano? Razona la respuesta.

SOLUC: a)y b) v=9mis

Problema 17°

Un coche de 1 tonelada sube con una velocidad constante de 72 Km/h, por una carretera cuya pendiente
es del 4%. Si la fuerza de rozamiento es de 4000 N, calcula:

a) lafuerza que ejerce el motor.
b) El trabajo que realiza el motor durante 10 s y la potencia que desarrolla el motor. Expresa la
potencia en CV.

SOLUC: a) F=43916N  b) W=878320J P=119,5CV
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Problema 182

El tripulante de un globo aerostatico, que desciende verticalmente con una velocidad constante de 10
m/s, suelta un saco de arena de masa m cuando el globo se encuentra a 100 m del suelo.

a) Analiza si se conserva 0 no la energia mecanica del saco desde que se suelta y llega al
suelo, y haz un anélisis de como varian las energias cinética y potencial gravitatoria del saco
€en su movimiento.

b) Calcula la velocidad con la que el saco llega al suelo aplicando el teorema de conservacién
de la energia mecanica.

c) Responde a la misma cuestion del apartado anterior mediante las ecuaciones del
movimiento de caida libre.

SOLUC: b)yc) -45,4 m/s

Problema 192

Un cuerpo de masa m parte del reposo desde una altura de 4 m en un plano inclinado de 30°. Sabiendo
que el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,2, calcula:

a) lavelocidad del cuerpo cuando llegue a la base del plano aplicando la dindmica.
b) Responde a la misma pregunta que en el apartado anterior aplicando el teorema de las
fuerzas vivas (TFV).

SOLUC: a)yb) 7,2mis
Problema 20°

En unos juegos olimpicos un lanzador de jabalina lanza con una velocidad de 30 m/s y con un angulo de
inclinacion de 60°. Si el lanzamiento lo realiza desde 1,5 m del suelo:

a) Suponiendo que no hay rozamiento con el aire, analiza si se conserva o no la energia
mecanica de la jabalina desde que se lanza y hasta llegar al suelo, y haz un analisis de
como varian las energias cinética y potencial gravitatoria de la jabalina en su movimiento.

b) Halla la altura méaxima alcanzada por la jabalina aplicando el PCEM.

c) Halla la altura méxima alcanzada por la jabalina aplicando las ecuaciones del mov.
parabdlico.

SOLUC: b)yc) 36 m medidos desde el suelo
Problema 212

Un cuerpo de masa m se lanza desde la base de un plano inclinado de 30° con una velocidad vo, y el
cuerpo asciende por el plano hasta una altura de 5 m. Si el coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el
plano es de 0,1, calcula la velocidad con la que se lanzé inicialmente:

a) Aplicando la dinamica.
b) Aplicando el teorema de las fuerzas vivas (TFV).

SOLUC: 10,7 m/s
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PROBLEMAS PARA PROFUNDIZAR

Problema 22°

Desde la superficie de la luna se dispara un proyectil de 500 g verticalmente y hacia arriba con unja
velocidad de 80 m/s.

a) Haz un analisis energético del movimiento del proyectil desde que es lanzado hasta que regresa
al suelo.

b) Calcula la altura maxima alcanzada por el proyectil aplicando el PCEM.

c) Responde ala misma cuestion del apartado anterior aplicando las ecuaciones del movimiento de
caida libre.

d) Calcula el trabajo realizado por el peso del proyectil durante su ascenso.

e) Calcula el trabajo realizado por el peso del proyectil desde que es lanzado hasta que regresa de
nuevo al suelo.

DATOS: M. =7,35.102kg R = 1700 km
SOLUC: b)yc) h=1882m d)W= -1600J e)W=0J

Problema 23°

Un ciclista baja una pendiente del 6%, sin dar pedales, a una velocidad constante de 90 km/h. Si la masa
del conjunto ciclista-bicicleta es de 80 kg, jcuanto vale la suma de las fuerzas de rozamiento?

SOLUC: 47N

Problema 24°

Un bloque de 2 kg se lanza sobre una superficie horizontal con una velocidad inicial de 5 m/s y se
observa que se detiene a los 5 cm.

a) Haz un andlisis energético del movimiento del blogue.
b) Calcula la energia mecanica disipada. ¢ En qué se ha transformado dicha energia?

SOLUC: b) 25

Problema 25°

Un péndulo oscila tal y como indica la figura:

¢ Qué velocidad lleva la bola en el punto mas bajo del movimiento?

SOLUC: 0,63 m/s

SEMINARIO DE FiSICA Y QUIMICA José Escudero Martinez CURSO 2017-18 Pagina 139



JUAN XXII CARTUJA TEMA 4: TRABAJO Y ENERGIA FISICA 12 BACHILLERATO

Problema 26°

En una montafa rusa la altura de uno de los picos es de 15 y la del siguiente es de 10 m. Cuando un
vagon pasa por el primero su velocidad es de 5 m/s, calcula la velocidad del vagén cuando pasa por el
segundo suponiendo despreciable el rozamiento.

SOLUC: 11,1m/s

Problema 27°

El péndulo balistico es un dispositivo que sirve para determinar la velocidad inicial de los proyectiles.
Consiste en una bala de masa my velocidad v que choca contra un bloque de masa M que cuelga del
extremo de una cuerda, tal y como indica la figura siguiente:

0
R
bala +pendulo
v +m _I|;I

v

=P e --------- i
proyectil
(bala) Pendulo

Se dispara un proyectil de 100 g horizontalmente sobre un bloque de 20 kg que cuelga del techo. Tras el
impacto, el proyectil se aloja dentro del bloque y el conjunto oscila ascendiendo hasta 40 cm. Determina
la velocidad del proyectil.

I ——
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CORRIENTE ELECTRICA CONTINUA

Corriente eléctrica continua (c.c.).

Magnitudes caracteristicas de la corriente continua:
2.1Diferencia de potencial (ddp), tensién o voltaje.
2.2Fuerza electromotriz (f.e.m.): generadores de corriente continua.
2.3Intensidad de corriente eléctrica.
2.4Resistencia eléctrica.

Ley de Ohm.

Asociacidn de resistencias:

4.1 Asociacion en serie.
4.2 Asociacion en paralelo.
4.3 Asociacion mixta.

Circuitos de corriente continua (c.c.).

Estudio energético de un circuito:

6.1 Energia y potencia de la corriente eléctrica.

6.2 Efecto Joule.

CIENCIA Y SOCIEDAD: La guerra de las corrientes

NAVEGANDO POR LA WEB: ¢{Qué es un superconductor? Aplicaciones
CUESTIONES Y PROBLEMAS

PROBLEMAS PARA AMPLIAR

Interruptor Sentido de la corriente

Conductor de ida

Generador
Receptor

Conductor de retorno

[ Al

- o
.. 90900900 lllig

/_ Nseeee
[P it - T

DURACELL

Sentido de la corriente
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1. LA CORRIENTE ELECTRICA

La corriente eléctrica se define como el movimiento o flujo de cargas eléctricas a
través de un medio conductor.

El tipo mds frecuente de conductor es un metal que posee electrones libres. Por tanto
en un conductor metdlico, se llama corriente eléctrica al movimiento de electrones de un
extremo a otro del conductor

Flujo de electrones circulando
ordenadamente: corriente eléctrica

Cable conductor (cobre)

—  Generador de fuerza _ 4
(tension eléctrica)

Figura 5.1

La corriente eléctrica a través de un conductor puede ser de dos tipos: corriente
continua (c.c.) (objetivo de estudio de este tema) y corriente alterna (c.a.).

La corriente continua (cc) es aquella en la que el sentido del movimiento de los
electrones es siempre el mismo. La corriente alterna (ca) es aquella en la que el
movimiento de los electrones va cambiando continuamente y periddicamente de
sentido (en realidad los electrones estan sometidos a un movimiento

oscilatorio).

2. MAGNITUDES CARACTERISTICAS DE UNA CORRIENTE ELECTRICA CONTINUA.

Las magnitudes caracteristicas de una corriente eléctrica continua a través de un
conductor metalico son:

- La diferencia de potencial (ddp), lamada también tensién o voltaje (AV o V).
- La fuerza electromotriz (f.e.m.)
- La intensidad de corriente eléctrica (I).

- La resistencia (R).

I ——
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2.1 DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO (VOLTAJE O TENSION)

Para que exista una corriente eléctrica a través de un conductor, es decir, para que
haya un flujo constante de electrones desde un extremo al otro del conductor, es necesario
mantener una diferencia de electrones entre los dos extremos. Esa diferencia de electrones
(nivel de carga) se denomina diferencia de potencial (ddp), voltaje o tension.

Comentarios:

9.- La diferencia de potencial (ddp), voltaje o tensidon se representa por AV o
simplemente V.

9 - La diferencia de potencial (ddp), voltaje o tensidén es una magnitud fisica escalar
y derivada.

32- En el Sl se mide en voltios (V).

49 - A través del conductor, el movimiento de los electrones se realiza desde el
extremo de menor potencial eléctrico hasta el extremo de mayor potencial eléctrico.

52.- La diferencia de potencial entre dos puntos es el trabajo (energia) necesario
para transportar la unidad de carga eléctrica (1 C) de un punto al otro.

62.- La diferencia de potencial se mide utilizando un aparato denominado
voltimetro_que debe conectarse en paralelo con el circuito.

Figura 5.2

2.2 FUERZA ELECTROMOTRIZ (GENERADOR DE CORRIENTE CONTINUA)

Para mantener la diferencia de potencial entre los extremos de un conductor, y
evitar que todos los electrones se acumulen en el extremo de mayor potencial eléctrico, es
necesario disponer de un dispositivo que proporcione energia a los electrones que van
llegando y los “bombee” de nuevo al otro extremo del conductor, para que de esta forma se
mantenga la corriente eléctrica.

A este dispositivo se le denomina GENERADOR DE CORRIENTE ELECTRICA. Y puede
ser una pila, un acumulador, una dinamo, un alternador,....

Este generador debe ser capaz de proporcionar la fuerza necesaria para mantener
dicha diferencia de potencial. Esta fuerza se llama fuerza electromotriz (f.e.m.), se

representa como €y se mide en voltios (V). La fuerza electromotriz es la energia que
consume un generador para transportar la unidad de carga de un polo al otro, con el fin de
mantener la diferencia de potencial que existe entreellos.
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El generador de corriente continua se representa mediante dos barras o rayas
paralelas de distinta longitud a los que se les denomina polos, terminales o bornes: la mas
larga indica el POLO, TERMINAL O BORNE POSITIVO y es donde hay mayor potencial
eléctrico, la barra mds corta es el POLO, TERMINAL O BORNE NEGATIVO y es donde hay
menor potencial eléctrico:

—

En el interior del conductor metalico los electrones se mueven desde el polo negativo
al polo positivo pero, dentro del generador, los electrones son promocionados desde el polo
positivo al negativo.

2.3 INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA

Para cuantificar a la corriente eléctrica se utiliza una magnitud fisica denominada
INTENSIDAD DE CORRIENTE ELECTRICA (I).

La intensidad de corriente eléctrica, I, que circula por un conductor es la cantidad de carga, Q,
gue atraviesa cualquier seccion del conductor por unidad de tiempo, t.

-9 51
1-

Q es la carga eléctrica y se mide en culombios (C)
t es el tiempo que tarda la carga eléctrica Q en atravesar la seccién del conductor.

Comentarios:
9 - La intensidad de corriente es una magnitud fisica fundamental y escalar.

9. - En el sistema internacional de unidades (SI) la intensidad de corriente se mide en
culombios entre segundos. A esta unidad se le denomina AMPERIO (A).

39,- Cuando por el circuito circule una intensidad de corriente eléctrica de 1 amperio,
significa que la seccion del conductor es atravesada por una carga de 1 culombio en 1 segundo.

42.- El sentido de la corriente eléctrica es el sentido contrario al movimiento real de los
electrones. Esto se debe a una confusién histérica: antes de descubrirse al electron se pensaba
gue la corriente eléctrica en un conductor era debida a cargas positivas.
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Figura 5.3

59.- La intensidad de corriente se mide con un aparado de medida denominado
amperimetro, que debe de conectarse en serie en el circuito.

Figura 5.4

2.4 RESISTENCIA ELECTRICA

La resistencia eléctrica, R, de un conductor es la magnitud que mide la dificultad
(oposicidn) que presenta un material al paso de la corriente eléctrica.

Experimentalmente se ha comprobado que la resistencia de un conductor metalico
depende de tres factores: la naturaleza del conductor, la longitud del conductor y el grosor
del conductor. Esta dependencia se recoge en la siguiente férmula:

L
R=p=
Pel 52

Siendo:
L: la longitud del conductor (m)
S: la seccién del conductor (m?)

p: una constante caracteristica de cada material que depende de la temperatura y
gue se denomina resistividad (€2.m).

Comentarios:

9 - La resistencia eléctrica es una magnitud fisica escalar y derivada que en el Sl de
unidades se mide en ohmios (Q2)

29.- La resistencia eléctrica de un conductor es directamente proporcional a su
longitud e inversamente proporcional a su seccién o grosor.
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2- La resistencia eléctrica, depende de la resistividad del material (p). Es una
propiedad caracteristica de cada material, que depende de la temperatura, e indica el
grado de dificultad que el material opone a la circulacidon de la corriente eléctrica, de modo
que, los mejores conductores serdn aquellos con una resistividad menor. A modo de ejemplo
en la siguiente tabla se encuentra las resistividades de diferentes materiales a 202C

Resistividad p (Q.m) de algunos materiales a temperatura de 202C

CONDUCTORES SEMICONDUCTORES
Metales Plata (Ag) 1,59.10°® Grafito 3,5.10°
Cobre (Cu) 1,72.10° Germanio | 0,60
Oro (Au) 2,44.10°® Silicio 2300
Aluminio (Al) 2,82.10°®
Wolframio (W) 5,51.10°® AISLANTES
Plomo (Pb) 22.10° Ambar 5.10™
Mercurio (Hg) 95.10°® Vidrio 10*°-10"
Mica 10'-10"
Aleaciones | Manganina (Cu-Mn-Ni) | 4,4.10” Madera | 10%-10"
Constantan (Cu-Ni) 4,9.107
Nicrom (Ni-Cr) 1.10°

49 - En los metales, la resistividad aumenta con la temperatura, es decir, conducen
mejor la corriente en frio que en caliente.

9.- En los semimetales (Si, Ge, ...), la resistividad disminuye con la temperatura, es
decir, son mejores conductores en caliente que en frio.

62.- Segun el valor de su resistividad, los materiales se clasifican en conductores,
semiconductores y aislantes.

e Los conductores son los de resistividad muy baja (0,01 < p < 1). Los mas utilizados en la
industria son el cobre y el aluminio.

e Los semiconductores son aquellos en los que la resistividad varia mucho en funcién de la
temperatura. Los mas usados en electrdnica son el silicio y el germanio.

e Los aislantes son los que tienen valores altos de resistividad, como la baquelita o el vidrio.

82.- La superconductividad es una propiedad que tienen cierto materiales y que
consiste en una disminucién brusca de su resistividad eléctrica hasta hacerse casi nula. Esto
sucede por debajo de cierta temperatura denominada temperatura critica. En 1911 se
descubrid que el mercurio presenta este fendmeno a 4 K (-269,15 2C).

9 - Para representar a la resistencia eléctrica en un circuito, se utiliza uno de los dos
simbolos siguientes:

R R
— VNV — s I
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3 LALEYDE OHM

Hemos visto que para que circule corriente eléctrica por un conductor, es necesaria la
existencia de una ddp constante entre sus extremos. Pues bien, el fisico aleman G. S. Ohm
(1787-1854) estudid la relacién existente entre la intensidad de corriente que circula por un
conductor y la diferencia de potencial a la que es sometido el conductor en sus extremos, y
encontré que para los lamados materiales 6hmicos esta relacién es constante, es decir:

A _al A AV re-r
I I, I, I

2 3 4

Esta constante es la resistencia, R, del conductor.

La relacion anterior se conoce como LEY DE OHM y dice lo siguiente:

“La intensidad de corriente que circula por un conductor es directamente proporcional a la
ddp entre los extremos del conductor e inversamente proporcional a su resistencia eléctrica.”

[5.3]

i '|_"'\"~'-.'"1."l".-'\ _I'_E‘_

O

Figura 5.5

Ejemplo 12

Calcula la intensidad de una corriente eléctrica sabiendo que en cuatro minutos ha pasado por
el conductor una carga de 480 C. soLuc: 2A

Ejemplo 22

Calcula el nimero de electrones que han de atravesar cada seccion del conductor si queremos
una corriente eléctrica de 1 A. SOLUC: 6,25.10" electrones/s

Ejemplo 32

Un conductor de cobre es atravesado por 3,75.10" electrones cada minuto. Calcula la
intensidad de la corriente eléctrica que circula por el conductor.  soLuc: 1 ma

Ejemplo 42

Por un conductor circula una corriente eléctrica de 3 mA. Calcula cuantos electrones pasan por
la seccién del conductor en 10's. soLuc: 1,87.10" electrones
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Ejemplo 52

Calcula la resistencia de un hilo de nicrom (p = 10° Q.m) en los casos siguientes:
a) Sitiene una longitud de 31,4 my el radio de su seccién mide 1 mm.
b) Sitiene una longitud de 62,8 my el radio de su seccion es de 1 mm.

c) Sitiene unalongitud de 31,4 my el radio de su seccién es de \/5 mm.
d) Sitiene una longitud de 62,8 my el radio de su seccién es de 2 mm.

SOLUC: @) 10Q b) 20Q ¢) 50 d)5Q
Ejemplo 62

Disponemos de un rollo de hilo de aluminio y de otro rollo de constantan, ambos con el mismo
grosor (didmetro de su seccion 1 mm). Calcula las longitudes que hemos de tomar de cada hilo
para conseguir en ambos casos una resistencia de 10 Q.

SOLUC: 278,4 m de hilo de aluminio y 16 m de hilo de constantdn

Ejemplo 72

Cuando un hilo de cobre se conecta a una pila de 12 V, por el hilo circula una corriente de 2 A.
Calcula la resistencia del hilo. sotuc: 60

Ejemplo 82

A) Halla la intensidad de una corriente eléctrica si por la seccion del conductor han
circulado 2400 C en 8 minutos.

B) ¢Qué resistencia presenta el hilo por el que ha circulado la corriente anterior si entre
sus extremos hay una ddp de 24 V?

SOLUC: a) 5A b)480Q
Eiemplo 92
Cuando a un hilo de constantan se conecta a una pila de 20 V, por el hilo circula una corriente
de 5 A.

a) Calcula la resistencia del hilo.

b) Si el hilo tiene una longitud de 40 m, éicudl es el didmetro de su seccion en mm?
SOLUC: a) 4Q b) 25mm
Eiemplo 102

Se ha preparado una resistencia de 3 Q utilizando hilo de Cu de 0,5 mm? de seccién.

a) Calculala longitud del hilo necesaria.

b) Sipor el hilo circula una corriente de 2 A, écudl es la tensidn entre sus extremos?
SOLUC: a) 87,2m b) 6V
Ejemplo 112

Se sabe que un hilo conductor de 15 m de longitud y de 1 mm de radio de secciodn, tiene
una resistencia de 0,3 Q. Calcula que resistencia tendria un hilo de la misma sustancia de 450
m de longitud si el radio de su seccién es de 0,3 mm.

SOLUC: 100 Q
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4 ASOCIACION DE RESISTENCIAS

En los circuitos eléctricos se utilizan conductores de muy baja resistividad, pero a veces
interesa aumentar la dificultad al paso de la corriente. Para ello se intercalan en el circuito
componentes que ofrecen una resistencia eléctrica determinada, llamados resistencias o
resistores.

Puede ocurrir que necesitemos una resistencia de un valor determinado y no
dispongamos de ella. En este caso, colocaremos una asociacidn de varias resistencias de modo
gue entre todas den una resistencia equivalente a la deseada.

Hay tres formas de colocar a las resistencias en un circuito: asociacién en serie,
asociacion en paralelo o derivacién y asociacién mixta.

4.1 ASOCIACION DE RESISTENCIAS EN SERIE

Dos o mas resistencias estan conectadas en serie cuando van intercaladas en el
circuito una a continuacion de la otra, es decir, la salida de una esta conectada a la entrada
de la otra.

o1 . 5

_‘;""I""lf"lliﬂf- - - |

Figura 5.6

En este tipo de circuitos, hay que tener en cuenta los siguientes aspectos de las magnitudes
fundamentales:

1) La intensidad de corriente es la misma en todos los elementos del circuito.

|T= |1= |z=|3=

2) La caida de tension en los extremos del circuito es igual a la suma de las caidas

de tensidn parciales de cada uno de los elementos:
AVi=AVi+ AV, + AV + ..........

3) La resistencia equivalente de un conjunto de resistencias conectadas en serie es
la suma de las resistencias individuales:

Req_=@+Ra+@+...

[5.4]
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4.2 ASOCIACION DE RESISTENCIAS EN PARALELO O DERIVACION

Dos o mas resistencias estdn conectadas en paralelo o en derivacién cuando todas
las entradas estan conectadas a un mismo punto y todas las salidas también estdn
conectadas a un mismo punto del circuito.

L

Figura 5.7

En este tipo de circuitos, hay que tener en cuenta los siguientes aspectos de las magnitudes
fundamentales:

1) La intensidad de corriente es la suma de las intensidades parciales que circulan por
cada uno de sus componentes:

lr=l1+ 43+ ...

2) La caida de tension en los extremos del circuito es la misma que entre los
extremos de cada componente:

AVT = AV1 = AVz = AV3 S 5000000000

3) La resistencia _equivalente de un conjunto de resistencias conectadas en paralelo
es la suma de las inversas de las resistencias individuales:

1 1 1 1

— et —t..
R, R R R [5.5]
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4.3 ASOCIACION MIXTA DE RESISTENCIAS

Es una combinacién de agrupaciones en serie y en paralelo. Para resolver este tipo
de circuitos y llegar a un circuito con una Unica resistencia, hay que distinguir las partes
conectadas en serie y en paralelo, resolverlas individualmente (basandose en los criterios
anteriores) y finalmente resolver el circuito resultante.

[ —AAAN Cakuks alr Je movoncur aquwinadeee  vag

Figura 5.8

5 CIRCUITOS ELECTRICOS DE C. C.

Un circuito eléctrico estd formado por la interconexién de diferentes componentes
eléctricos, los cuales pueden estar conectados en serie y/o paralelo.

Los componentes mas usuales en un circuito de c. c. son los que se detallan en el
siguiente esquema junto a los simbolos que se utilizan para representarlos:

SIMBOLOS ELECTRICOS RIS ?
Gorrosor do Receptor & Qe CINETIC, S 25 \
corrien commntn Gunsenckx Irdatruptoe ) =2
M ' <L - sl o
— — - 2 N3 ENAGIA
‘h':\ e : GUIACA
LI S &Y s 4
Amgeramto Woltimelra ™~ 5 - £ (s
(1 varie] s parokdo) & L Pt gt %
{ + . . - SN I
o) 3 S ecasier ELECTRICA ]
A— —{v) i Corwrn
e Generador (T ehkimnio cupus Iderruplor (3 damonio que e o
Croiite obiein B e lmrmbooras Wguis Kete o8 il e Giftulo, 00 S0 U inside
dstrcio i 4
© interreplon SRR M RCAR R O pRTie A pase e M Coense e CALDR
> — Ancaptar (2): alwmants que o Y
o R e L e Conductores (4): calsas Qe e 1
p— O _,\JV\'/W_ oy krrwe de wewigis ek daiotos damantes 4l cnodho y

Fwrrinn by oo et b cunenin Frdaty

Figura 5.9
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Ejemplo 122

En el circuito siguiente calcula:

a) Laresistencia equivalente.
b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.
c) Laddp en los extremos de cada resistencia.

SOLUC: a) 56 Q b)2,5A ¢)AV;=20V AV,=30V AV3=375V AV,=52,5V

Ejemplo 132

En el circuito siguiente calcula:

— ]
i

le M, oS0l

a) Laresistencia equivalente.
b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.
¢) Laintensidad de corriente que circula por cada resistencia.

SOLUC: a) 2,30 b) 1=52A ¢) ;1=1,2A 1,=1,6A [3=24A

Ejemplo 142
Cuatro resistencias de 1 Q, 3 Q, 5 Q y 7 Q se conectan en serie con un generador que

proporciona una tensién de 120 V. Calcular:

a) Laresistencia equivalente.
b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.
c¢) Laddp en los extremos de cada resistencia.

SOLUC: a) 16Q b)75A <¢)AV;=75V AV,=225V AV;=375V AV,=525V

Ejemplo 152
Se asocian tres resistencias de 9 Q, 18 Q y 6 Q en paralelo y se aplica una tensiéon de 18 V a los

extremos. Calcular:

a) Laresistencia equivalente.
b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.
¢) Llaintensidad de corriente que circula por cada resistencia.

SOLUC: a) 3Q b) I=6A <) 1;=2A1,=1A [3=3A
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Ejemplo 162

En el circuito de la figura R; =10 Q, R, =4 KQ y R; = 6 Q y estdn conectadas a un generador de
40V de tension. Calcula:

|_|'_|

a) Laresistencia equivalente.

b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.

c) Lacaida de tensidon en cada una de las resistencias.

d) Laintensidad de corriente que circula por cada resistencia.

SOLUC: a) 12,4Q b) 1=323A ¢)AV:=323V AV,=77V AV;=77V  d) ;=3,23A 1,=1,93A [;=128A

Ejemplo 172
Dos resistencias en paralelo, R; =100 Q y R, = 2 KQ, estan conectadas en serie con una tercera,

Rs; =750 Q, y conectadas a un generador de 230 V de tension. Calcula:

a) Laresistencia equivalente.

b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.

c) Lacaida de tension en cada una de las resistencias.

d) Laintensidad de corriente que circula por cada resistencia.

SOLUC: a) 8452Q b) 1=0,272A «¢)AV;=26V AV,=26V AV;=204V d) 1;=026A [,=0,013A [5=0,272A

6 ESTUDIO ENERGETICO DE UN CIRCUITO.

6.1 ENERGIA Y POTENCIA DE LA CORRIENTE ELECTRICA

Al establecer una corriente eléctrica en un circuito, esta corriente eléctrica posee una
energia que es la energia eléctrica. Se puede demostrar que la energia eléctrica disponible en
un circuito viene dada por la siguiente expresion:

-9
+
E=QAV = ItAV

[5.6]

En la practica es mas util hablar de la potencia eléctrica de un circuito, que es la
energia eléctrica disponible por unidad de tiempo:

_E_Itav
t t

P =IAV

[5.7]

Como podemos observar, la potencia eléctrica es directamente proporcional a la intensidad de
la corriente y la ddp.
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6.2 EFECTO JOULE

Todos los aparatos eléctricos conectados a un circuito se calientan después de
funcionar un tiempo. Esto significa que tienen pérdidas de energia en forma de calor.

Las pérdidas o disipacion de energia se producen porque los electrones en su
movimiento a través del conductor, chocan con los 4tomos de este y ceden una parte de su
energia a estos ultimos.

El fendmeno por el cual en un conductor se transforma la energia eléctrica en energia
calorifica se denomina efecto Joule.

Se puede demostrar que la energia eléctrica disipada en un circuito viene dada por la
siguiente expresion:

E=RI*t

[5.8]

Igual que antes, en la practica es mas util hablar de la potencia eléctrica disipada en
una resistencia, que es la energia eléctrica disipada en la resistencia por unidad de tiempo:

2
p_E_RL?
tt

=R.I?

[5.9]

Como podemos observar, la potencia eléctrica disipada en una resistencia es
directamente proporcional al cuadrado de la intensidad de la corriente que pasa porellayala

propia resistencia.

Esto quiere decir que para minimizar las pérdidas energéticas en una determinada
resistencia, R, lo que podemos hacer es hacer que disminuya la intensidad de la corriente que
circulas por ella. Pero segln la ecuacidn de la potencia eléctrica de un circuito, [5.11], una
disminucion de intensidad también supone una disminucién en la potencia eléctrica
disponible. Sin embargo este inconveniente se puede solucionar aumentando la tensién de la
corriente que transportamos.

Ejemplo 182
Una bombilla tiene una resistencia de 64 Q. Calcular:

a) La potencia disipada por la bombilla si por ella circula una intensidad de 1,25 A.
b) ¢Cuanta energia disipa en una hora? Exprésala en KW.h.

SOLUC: a) 100 W b) 3,6.10°J =0,1 KW.h
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Ejemplo 192

Una bombilla tiene una resistencia de 40 Q y se ha conectado durante 5 minutos a 220 V.
Calcular:

a) Llaintensidad de corriente
b) Laenergia disipada por la bombilla por efecto Joule.

SOLUC:a)5,5A b) 3,63.10°)

Ejemplo 202
Una bombilla de incandescencia lleva la siguiente inscripcidon: 60 W, 125 V. Calcular:

a) Suresistencia.
b) Laintensidad de la corriente que circula por ella.
c) Laenergia que consume en dos horas. Exprésala enJy en KW.h.

SOLUC: a) 260,4Q b) 0,48 A c) 4,32.10°) =0,12 KW.h

Ejemplo 212
Al conectar una bombilla de 125V, la intensidad de la corriente es de 0,48 A. Calcular:

a) Lacantidad de carga que pasa por la bombilla en 3 minutos.
b) La potencia de la bombilla.

SOLUC:a) 86,4C b) 60 W
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CIENCIA Y SOCIEDAD: La guerra de las corrientes

En la actualidad, desde el aparato electrodoméstico mas pequefio hasta la industria mas importante,
todos los sectores de la sociedad dependen de la energia eléctrica para funcionar. Como sabemos, la
corriente eléctrica se produce en las centrales térmicas, nucleares o hidroeléctricas. Esta corriente ha de
ser transportada desde dénde se produce hasta donde se consume, y esto supone que tiene que recorrer

grandes distancias. Hoy, la corriente que se produce en las centrales eléctricas es ca, y es la que se
transporta. Pero, ¢ fue siempre asi?

6‘%;[1\ GUERRA<5 @

£ LAS CORRIERTES

A finales del siglo XIX el conocimiento sobre la electricidad habia alcanzado cotas tan elevadas que, en
1882, las redes comerciales urbanas de corriente eléctrica continua se habian extendido como una
novedosa y muy practica forma de energia. Y todo ello, gracias a Thomas Alva Edison que fue su
principal impulsor en América. Pero, la cc presenta un gran inconveniente: no sirve para transportar
electricidad a grandes distancias puesto que se producen grandes pérdidas de energia en su transporte.

Sin embargo, la situacién cambi6 en 1888 cuando el ingeniero serbio Nikola Tesla, que se habia

trasladado afios antes a trabajar a las 6rdenes de Edison, disefid un original sistema de transporte de
electricidad: la corriente alterna.

De entrada Edison intentd demostrar que la ca entrafiaba mucho mas peligro que la cc, librandose una
tremenda guerra sucia, sobre todo por parte de Edison. Pero, la compania Westinghouse comenzo a
poner en marcha los disefios de Tesla basados en ca. Y sélo 5 afos después, las redes de cc se habian

quedado obsoletas, aunque siguieron utilizandose durante décadas. Todavia, en el subsuelo de las
grandes ciudades, yacen olvidadas las viejas lineas de cc.

110.000 volts Subtransmisién
220,000 volts alimentadora Industria
S000.000 volts 12.000 volts de 380 wolis
! , - 22.000 volts | ; | g
| P P ] m !
| C = = = - s .. n T [ T
| Flie=rs S L m T
(! sl L g : - :-l
| 2 r%\ o - o e P -ﬁ]’
| AWAN BRI e
Cen tral ._generadnra Lineas de Subestacion Transformadorde  pfcinas, edificios,
Hidroeléctrica alta tensién de poder dis tribucién cas as y alumbrado
Termoeléctrica 12,000 volts piblico 220 volts
a380y 220 vwolis
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Actividad 1?
a) ¢Sabes cudl es la tension que suministra la comparia eléctrica a tu hogar? ¢es continua o
alterna?
b) ¢Qué clase de corriente genera una pila 0 una bateria?
c) ¢Cuales son las abreviaturas que se utilizan en inglés para la cc y para la ca? ;De donde
proceden esas abreviaturas?
Actividad 2°

¢Por qué la distribucion de la corriente eléctrica no se hace en corriente continua?

Actividad 32
NAVEGANDO POR LA WEB:

é¢Qué es un superconductor? Aplicaciones

En tu navegador de busqueda de videos, teclea “;qué es un superconductor?”. Selecciona algunos de
ellos y visualizalos. Haz un trabajo en el que se explique claramente que es la superconductividad, sus
aplicaciones y los retos que aun no han sido resueltos.

Aqui tienes, como ejemplo, tres busquedas:

https://www.youtube.com/watch?v=t9JF8LAIcxA

https://www.youtube.com/watch?v=2DJONLngfec

https://www.youtube.com/watch?v=NpbvtifgRKQ

I ——
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CUESTIONES

Cuestién 12
Dos puntos Ay B de un hilo metélico tienen potenciales de Va=5V y Ve=2 Vy en el hilo se establece
una corriente eléctrica. Responde razonadamente a las siguientes cuestiones:

a) ¢Los electrones se muevende AaBodeBaA?

b) ¢La corriente eléctrica circulade AaB ode BaA?

Cuestién 22
El amperio por segundo (A.s), ¢es unidad de potencia, intensidad de corriente eléctrica, carga eléctrica o
ddp?

Cuestion 32
Un hilo metélico tiene forma de cono. La resistencia del hilo, ¢ es igual en cualquier parte del hilo?

Cuestién 42

La resistividad de un material, jes tanto mayor cuanto mejor conductor es, o tanto menor cuanto mejor
conductor es?

Cuestion 5

En un circuito existen dos resistencias en derivacién. ;Pasara mayor intensidad por la de mayor
resistencia o por la de menor resistencia?

Cuestion 62
Con cuatro resistencias iguales de 1 Q cada una, ¢cual la resistencia maxima que se puede conseguir al
asociarlas? ;Y la minima? ; Como habria que asociarlas?

PROBLEMAS

Problema 1°
La intensidad de la corriente que atraviesa un conductor es de 5 A. Calcula la carga que atraviesa su
seccibnen 2s. soLuc: 10C

Problema 2°
Un conductor tiene una resistencia de 4 Q. Calcula la ddp entre sus extremos cuando lo atraviesa una
intensidad de 2 A. soLuc: 8v

Problema 3°
Cuatro resistencias de 1 Q, 3 Q, 5 Q y 7 Q se conectan en serie con un generador que proporciona una
tension de 120 V. Calcula:

a) Laresistencia equivalente.
b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.
c) La diferencia de potencial entre los extremos de cada resistencia.

SOLUC: a) 16Q b) 7.5A ¢)7,6V; 225V, 375V, 625V

Problema 4°
Tres resistencias de 10 Q, 7,5 Q y 5 Q se conectan en paralelo con un generador que proporciona una
tension de 12 V. Calcula:

a) Laresistencia equivalente del circuito.
b) La intensidad de corriente que circula por cada resistencia.

SOLUC: a) 23Q b) h=12A L=16A; 5=24A
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Problema 5°
Una resistencia Ry = 4 Q estd conectada en serie a otras dos R, =3 Q y R3 =6 Q, las cuales estan en
paralelo, con un generador que proporciona una tension de 9 V. Calcula:

a) Laresistencia equivalente.

b) Laintensidad de corriente que circula por el circuito.

c) Laintensidad de corriente que circula por la resistencia de 3 Q
d) Ladiferencia de potencial entre los extremos de R1

SOLUC: a) 7Q b) 1,29A ¢)0,86A d) 516V

Problema 6°
Un conductor cilindrico de 50 m de longitud y 1 mm de radio tiene una resistencia de 10 Q. Calcula su
resistividad.

SOLUC: p=6,28.107Q.m

Problema 7°
Un conductor cilindrico de 600 m de longitud y una resistividad de 2.10-% Q.m. Calcula el diametro del
conductor.

SOLUC: diametro = 0,874 mm

Problema 8°
Un alambre tiene 25 m de longitud 2 mm? de seccién y 0,5 Q de resistencia. Calcular la resistencia de
otro alambre del mismo material de 40 m de longitud y 1,6 mm? de seccion.

SOLUC: 10

Problema 9°
Las indicaciones de una plancha son; 500 w 250 V. Calcular con estos datos:

a) La resistencia eléctrica de la plancha.

b) Laintensidad de la corriente al conectarla en una red de 220 V.

c) La potencia que consume al conectarla a 220 V.

d) La energia, en kw.h, tomados de la red durante un mes (30 dias) si funciona 4 horas diarias de

media.

SOLUC: a)R=125Q b) 1=176 A c) P=3872w d) 46,5kw.h

Problema 10°

Calcula la energia disipada por un conductor de resistividad de 1,5.10- Q.m, 60 m de longitud y seccion
transversal de 1,5 mm?, cuando se conecta durante un cuarto de hora a un generador de 120 V.
Exprésala en J y en kw.h.

SOLUC: 2,16.107 J =6 kw.h
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