DINAMICA

Las siguientes graficas corresponden a movimieeitigineos
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a) Explica sobre cuales hay fuerza resultante e
b) En el caso de que las trayectorias fuesen airesy explica en qué casos ha
fuerza resultante no nula.

De acuerdaon la segunda ley de Newt&k=m-a, existira una fuerza resultante no r
en aquellos movimientos donde exista aceleracgdeeir, en aquellos movimientos
los que el vector velocidad varie, bien sea en hodalen direccior

Lo Unico que hay quleacer es identificar el tipo de movimiento que @easponde con cal
gréfica para saber en cual hay aceleracion (ygmiotfuerza) y en cual r
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a) Al tratarse de movimientos rectilineos en tddesasos, la velocidad tiene siempr

misma direcion, por tanto en ninguno hay aceleracion nor@ial.embargo en aquellos en

que la velocidad varie en médulo si que existigdesacion tangencis

En los movimiento®, e, fy I la velocidad varia en médute hay aceleracio= hay fuerza neta

b) Si ahora las trayectorias son circuli= La velocidad varia en direcciénn todos los
casos, “independientemente de si la velocidad esrimodulo o si permanece const,
existira aceleracion normal”, por tar



Hay aceleracion normal en todos los movimieatoen todos hay una fuerza perpendicular a
la velocidad y hacia el centro de la curvaadda= M- &oma = M-V¥/R )

Un coche de 1000 Kg se mueve con una velocidadamaesde 36 km/h. De pronto el
motor ejerce una fuerza adicional de 6000N. Caitcula

a) La aceleraciéon que adquiere

b) El tiempo que tardara en recorrer una distathei&7 m

c) Qué velocidad final tendra.

Si lees bien el enunciado veras que dice que inielate el coche se mueve con una
“velocidad constante” de 36 Km/h = 10 m/s. Eso guaecir que, de acuerdo con la
primera ley de Newton, hasta ese momento la sunesdaerzas era cero, es decir que el
motor vendra ejerciendo una fuerza exactamente yoge sentido contrario a la fuerza

de rozamiento.

v =10 mis = Cte ‘»-“.:,_i'llil mi's
— = =_ =
Fos™ % Fotot Py % Rt = *+B000

Cuando el motor ejerce una fuerza “adicional” d@d0tendremos, como puedes ver a
la derecha del esquema, que la fuerza resultarit@bera 6000N. Esa fuerza resultante
provocara una aceleracion que, a su vez, provacacambio en la velocidad.

Aplicando al coche la segunda ley de Newiéirm-a
YF=m-a = 6000=1000*a = a=6m/$

El signo positivo de la aceleracion indica quediehmismo sentido que hemos asignado
en el dibujo a la velocidad del coche. Obvio ya, gigeacuerdo a la segunda ley de
Newton, la aceleracion siempre tiene la misma diéecy el mismo sentido que la fuerza
resultante, y ya se deduce del dibujo que la fuesgaltante son 6000 N hacia la derecha.

Ahora tenemos un simple ejercicio de cinematicaddain mavil, que inicialmente tiene una
velocidad de 10 /s acelera en la misma direcci$enyido con una aceleracién de 6°m/s

¢, Qué tiempo tarda en recorrer 57 m? ¢ Qué velotiEdendra?.

Ambas incognitas se deducen a partir de las eqwesiel MRUA:

V=V,+at — v=10+ 6-t
s= yt+%at — 57= 10-t+% 6t — t=3s

De la segunda ecuacién podemos despejar el tiempelgoche tarda en recorrer los 57
metros: t = 3 seg. Realmente al tratarse de urecEcumatematica de segundo grado
tiene dos soluciones que son t= 3y t = —6,3, sihago, de esas soluciones (que
matematicamente corresponden a los puntos dedmiteparabola con el eje) solamente
tiene sentido fisico la solucién positiva.



Sustituyendo el tiempo empleado en la primera eéagmdemos obtener el valor de la
velocidad del coche al final:

v=10+6*3 =28 m/s

Desde lo alto de un acantilado tiramos una piedr@,8 Kg con una velocidad inicial de
8 m/s. Calcular la velocidad que tendréa despué&sigyundos en los siguientes casos:
a) Si lanzamos la piedra verticalmente hacia arriba

b) Si lanzamos la piedra verticalmente hacia abajo

c) Cuando vale la fuerza neta sobre la piedra éa caso

a) Elegimos un SR centrado en el lugar del disdara piedra, en el que consideramos
positivo todo lo que vaya hacia arriba. Cuandodamzs |la piedra hacia arriba
tendremos:
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V=V,+at — v=8-10-2 - v=-2m/s

s=g+Vt+ad

v = =2 m/s quiere decir que, después de 2s derantavelocidad de la piedra vale 2 m/s y el
signo menos indica, de acuerdo con el SR, questirgpise mueve hacia abajo. (Quiere decir que
en esos 2 segundos la piedra alcanz6 su alturamadxse mueve hacia al suelo.)

b) Cuando lanzamos la piedra hacia abajo es lo opisan la diferencia de que ahora la
velocidad inicial, en el mismo SR, serig=v— 8 m/s

¥
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Ta=k10 mis?

V=V,+at — v=-8-10-2 — v=-28m/s



c) La Unica aceleracion que existe es la de laeglad, que es la misma tanto si lanzamos
la piedra hacia arriba como si la lanzamos ha@goabha fuerza, que en este caso se
llama peso, F =m-a =0,5%(-10) = -5 N. (Quieeeidque vale 5 N y esta dirigida

hacia abajo)

Sobre una mesa hay un taco de madera. Si tiramélscde la ayuda de un dinamémetro
hasta conseguir moverlo con velocidad contantegsermomento el dinamometro marca
0,6N, razonar el valor de la fuerza de rozamientoeeel taco y la mesa

N=rmg De acuerdo con la primera ley de Newton, si el

4 taco se mueve con velocidad constante quiere

F=0gM  decir que la suma de las fuerza sobre él debe ser

r OO nula, por tanto la fuerza que ejercemos debe

| compensar exactamente a la fuerza de

¥ rozamiento=> Fro, = 0,6N en la misma

P=rmg direccion de la fuerza ejercida y en sentido
contrario.

También podriamos razonarlo aplicando la segundddeéNewton: Si v=cte implica
gue a=0, y de acuerdo con la segundad&¥-a) tendremos qud-=0, por tanto
llegamos a la misma conclusién anterior: que lazlugue ejercemos debe compensar
exactamente a la fuerza de rozamiestér,, = 0,6N

Un bloque de 2Kg se encuentra inicialmente en @pobre una mesa. Si la fuerza de
rozamiento entre el taco y la mesa es de 5 Nacal e aplicamos una fuerza de 15 N:
a) Dibujar todas las fuerzas que actian sobreogliel

b) Calcular la aceleracién con que se movera.

c) Velocidad que tendra al cabo de 4 gaegé espacio habra recorrido

a) Sobre el taco hay 4 fuerzas: 1. el peso, 2deacion de la mesa (Normal), 3. la fuerza
de rozamiento y 4. la fuerza aplicada

M=mg =200
4. —_— +
__ L »F=18M
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| |
L 3
P=mg=20N

b) La segunda ley de NewtaZk=m-a, dice que la suma de todas las fuerzas o
resultante es igual a la masa por la aceleracion.

Teniendo en cuenta que el peso y la reaccion dabpdan resultante nula, las Unicas
fuerzas que quedan son la fuerza aplicada de 1&Nugrza de rozamiento que tiene
sentido opuesto, por tanto:

YF=m-a = 15-5=2*a = a=5m/%



c) La velocidad y espacio recorrido por un cuerpe parte del reposo y acelera con

a=5ml/ées:
V=V, +at —  v=a-t
s=g+Vwt+¥%at - s=%al

— v=5*4=20m/s
—  s=Y»5*£ =40 m

Un coche, que tiene una masa de 1000 Kg, se mwewep carretera recta y horizontal
con una velocidad constante de 10 m/s. Si soleckle se ejerce una fuerza neta de
500N durante 5 segundos, calcular la velocidad €jna tendra en los siguientes casos:
a) En el caso de que la fuerza se ejerza en elorsemtido de la velocidad.

b) Si la fuerza se ejerce en sentido contrariovellacidad.

c) Identifica quién es responsable de ejercer nadade las fuerzas

Para aplicar la segunda ley de Newton debemos eie@R y dibujar las fuerzas.
(Ignoraremos el peso del coche y la reaccién deogbarque son iguales y dan

resultante nula).

Para que compares ambas situaciones las vamosl\zerasa junto a la otra. En primer
lugar calculamos la aceleracion que actia solreable y una vez que lo sepamos
calculamos el valor de la velocidad final aplicateecuaciones del MRUA.

a) v, =10 mis b)
— + Yo =10 mis
— +
F = 500N F=-500M
! |
a) TF=m-a b) XF=m-a

500 = 1000*a =  a=+0,5m’i

v=ytat = v=10+0,5*5=
12,5m/s

-500 = 1000*a = a=-0,5m/5

v=yt+at =>v=10-0,5*5=75m/s

La fuerza en la misma direccion y sentido debecejé el motor del coche, mientras que
la fuerza en la misma direccion y sentido contrdebe ejercerla la fuerza de rozamiento
al pisar el freno.



Un coche deportivo, que tiene una masa de 120@¢&dera de 0 a 100 Km/h en 4,5
seg. Sabiendo que la fuerza de rozamiento entreelomaticos y la carretera es de 8000
N, calcular:

a) La aceleracion del coche durante los 4,5 sgmiestia constante.

b) La fuerza que ha debido ejercer el motor deheoc

a) Dibujamos un SR como el de la figura, en elopresideramos positivo tolo lo que va
hacia la derecha.

Observa que, esta vez en el dibujo, aparece laguwhr rozamiento sin el signo negativo,
a pasar de estar dirigida hacia la parte negagl’/8®. Eso es igual, ya que al dibujarla
hacia la parte negativa ya le estamos considena@giativa.

(Realmente el signo es parte de la forma de esgrbtorialmente un vector, en este caso

F, = 8000(—7), lo que pasa es que cuando en un ejercicio tedogelctores tienen la

Roz
misma direccién, en la escritura, solemos omitiregitor unitario, quedando simplemente
que Rro~=—8000 y dando la impresion de que el signo e ket modulo del vector, cuando
realmente el signo indica “el sentido”, cosa questamos indicando al dibujar la fuerza
para un lado u otro.
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Puesto que el médulo de la velocidad varia de D '#882m/s podemos decir que sobre el
coche hay una aceleracién tangencial, que espamsable de los cambios en modulo.
En consecuencia aplicaremos las ecuaciones el MRUA:

V=V, +at — v=at — 27,78=a*45 — a=6,17mk
s=g+Vwt+¥%at —» s=lal

b) Para calcular la fuerza que debe ejercer el magiccaremos la segunda ley de
Newton, pero antes hemos de dibujar todas lasdsexabre el coche para poder calcular
la fuerza resultante. (En el dibujo hemos omitibpeso y la reaccion del plano, porque
dan resultante nula al ser iguales y de sentidossips.)

YF=m-a = Fuotor— 8000 =1200*6,17 = Fvotor = 15404 N



Un buque de 50 toneladas se encuentra averiado a
1Km de la costa. Para llevarlo hasta la orilla es
arrastrado por dos remolcadores, que tiran de él
formando un angulo de 90°, cada uno de los cuales
ejerce una fuerza constante de 10.000 N

Si la fuerza de rozamiento del buque contra el agua
de 12.000N, calcular:

a) La aceleracion con que se mueve el buque.

b) El tiempo que tardara en llegar a la orilla

a) Antes de aplicar la segunda ley de Newton debetijar todas las fuerzas que hay
sobre el buque para poder obtener la resultantee$b buque hay 5 fuerzas: las dos que
ejercen los remolcadores (que forman 90° entréasie rozamiento (que lleva la
direccion del movimiento y sentido contrario, esiddiene la misma direccion que la
resultante de la fuerza de los remolcadores ydeentntrario), el peso y el empuje del
agua, del que hablaremos en los siguientes capiildstas dos ultimas fuerzas tienen la
misma direccién y sentidos opuestos, por lo quanséan.).

F —1/Ff+ = =} 10000+ 10000%= 14142 N F = 14142 N

Res Remolc™ Fes Rem

F,= 100000

i

=10000M
F =12000 M =

Rozam

o 11

=12000M

Rozam

Las fuerzas que ejercen los remolcadores se sapti@ando el teorema de Pitagoras,
con lo que finalmente solo nos quedan dos fuerzda chisma direccién y sentidos
opuestos, con lo que este ejercicio es igual anteriores.

YF=m-a = 14142 - 12000 = 50000*a = a = 0,043 mfs

b) Aplicando las ecuaciones el MRUA:

V=V, +at — v=a-t
s=g+Vt+¥%at - s=%at — 1000=%*0,043% — t=2157s



Sobre una mesa tenemos un taco de 0,28 Kg, siarfderza de 028 Ky
rozamiento entre ambos de 0,6N. Del taco tira uasande 0,12

Kg, tal como se indica en la figura. \'
Al dejar el sistema en libertad recorre 0,7 m sedundo. ' H H

Calcular:
a) La aceleracion con que se mueve el sistema
b) La aceleracion de la gravedad

0,12 Kg

a) Teniendo en cuenta que el sistema se muevercorvimiento uniformemente acelerado

utilizaremos las ecuaciones del mismo, y comoséésia parte del reposo quedaria:

V=V, +at — v=at
s=g+Vt+¥%at - s=%at —» 07=%all = a=14mhk

b) Para calcular la aceleracion de la gravedadaginos la segunda ley de Newton,
pero para eso antes debemos dibujar todas lasafusobre el sistema para poder
calcular la fuerza resultante. Las fuerzas quesbay

N=0.28-g

A&

0,28 Ky
0,28 Ky -
. =-0BN Y Froz DN
% 1 - = L+
¥ H 012 K
H E:D,EB-QH 0,12 Kg H 12 Kg

F£=D.12-g E'?=D,12-g

Teniendo en cuenta que finalmente solo hay dogdsdel peso de la masa de 0,12Kg
y la fuerza de rozamiento) que tienen la mismecdiém (porque la cuerda pasa por una
polea) y tienen distinto sentido:

YF=m-a = 0,12*g-0,6 = (0,28+0,12)*1,4= g=9,67 mA
donde hemos tenido en cuenta que al moverse lana@gss conjuntamente, la masa
total del sistema es la suma de ambas. Tambiénsh&mio en cuenta que el sistema

se mueve con una aceleracién de 1,4 rdéto calculado en el apartado anterior.

Sobre una mesa horizontal, sin rozamiento, hayuerpo

inicialmente en reposo de 500 g del que, mediamkepolea, tira

una masa de 0,2 Kg, como se indica la figura. l
a) Calcular la aceleracion con la que comenzaraverse.

b) Calcular la velocidad que tendra al cabo deghirseos.

a) La masa de 0,2 ejerce una fuerza igual a su Pe$p2*10=2N
Dibuja un esquema y asigna un signo, por ejempgmasemos positivo al sentido
en el que se mueve el sistema.
Segunda leyfF =m-a= 2=(0,5+0,2)*a= a=2,86 mh

b) MUA: v=yg+at=286®B=14,3m/s



AMPLIACION .

Sabemos por experiencia que la Tierra atrae al@os ¢ porqué los cuerpos no atraen
ala Tierra?
Datos: g = 10 mfs My = 6-16*Kg.

Esa pregunta contiene una afirmacion que es fats@ierra atrae a los cuerpos
exactamente con la misma fuerza que los cuerpasra#r la Tierra, ya que ambas
fuerzas son la accion y la reaccion (Tercera leiewton).

Lo que ocurre es que esa fuerza, que llamamos pestya “por igual sobre ambas masas”,
provoca una aceleracion practicamente nula sobfeetea debido a su enorme masa y por

eso0 nos da la impresion de que no actua sobrg glia solamente se ejerce sobre los cuerpos
gue la rodean.

que esta cerca de la superficie.

La fuerza con que la Tierra atrae al cuerpo estPg

= 1000 N. La aceleracion, responsable del cambio e
la velocidad, que actua sobre el cuerpo es 18 m/s
La fuerza que el cuerpo ejerce sobre la Tierraes |
misma, porque es la reaccién, sin embargo la
aceleracion que actuara sobre la Tierra, y sera
responsable de su cambio de movimiento es:

1000 = 6-18*-a = a=1,77-1F*m/<, que es
practicamente nula.

Veamos un ejemplo concreto con un cuerpo de 100 Kg m=100 Ky
P=mg=1000N, &,

=g=10rmis<

Dado el siguiente esquema del sistema solar, rezogaé planeta la duracion del afio sera
mayor.

J

El afio es el tiempo que el planeta tarda en coanpleta vuelta, por tanto es lo que
llamamos periodo. De acuerdo con la tercera lelgagser, el cuadrado del periodo es
proporcional al radio medio al cubd®=Kr?, por tanto el planeta mas alejado tardara
mas en completar una vuelta. De acuerdo con ekasasera Neptuno.



Marte tiene un radio medio orbital de 2,288, mientras que Venus tiene un radio
orbital de 1,08- 13 m. Sabiendo que los periodos orbitales de estrefds son 687 y
225 dias. Indica razonadamente qué periodo odmtabrresponde con cada planeta

De acuerdo con la tercera ley de Kepler, el perrodgor corresponde al planeta que
gira con mayor radio orbital:yke = 687 dias y Venus= 225 dias.

La maquina de Atwood no es mas que una poleagigel@uelgan 0
masas a ambos lados. Silas masas son de 10 ydalkglar la
aceleracion con que evoluciona el sistema una wezaydejemos

en libertad. mg=6Kg [B] m, = 10Kg

Como siempre descomponemos el sistema en cadayphibi@jamos las fuerzas

IR
me=EKg [B] | A | m,=10Kg

RO 1001

La segunda ley a todo el sistema seria:

YF=m@a =  100-60=(10+6)a = a=25mk

Una bala de 50 g y velocidad 200 m/s penetra 1@rcoma pared. Suponiendo una
deceleracion uniforme. Halla: a) El tiempo que daed penetrar la pared b) La fuerza
constante que le opone la pared.

Leyendo el enunciado hasta comprenderlo verasago@l golpea en la pared a 200m/s.
A partir de ese momento la bala comienza a pemrleciad hasta pararse después de
penetrar 10cm. Quiere decir que la bala tiene utUMRSe trata de un simple frenado de
un movil que tiene una velocidad inicial& 200 m/s y que después de recorrer 0,1m
tiene una velocidad final v=0

—
E]frlﬁenaal:il:u —|_
— |
Ffrenad-:u o = =0"0m
v =200rmis Vi = 0TS




a) v=y+at — 0=200 + a*t a=-2-1en/¢
s=wt+%at — 0,1=200*+ % a* t=0,001s

b) De acuerdo con la segunda ley de Newton, esaracién sera provocada por una

fuerza, que es la responsable de que se frene:

F=m-a= 0,050*(—2 fD= —161 N

El signo menos indica, de acuerdo con el SR elegjde la fuerza tiene sentido
contario a la velocidad, tal como habiamos dibujado

Un hombre de 70Kg se encuentra en la cabina deagmsor. Calcular la fuerza que
soporta el piso del ascensor en los siguientescaso

a) Cuando sube con aceleracién de im/s

b) Cuando baja con la misma aceleracion

¢) Cuando sube con velocidad constante

d) Cuando esta parado. e) Si se rompe la cueltdscknsor

Simplemente aplicaremos la segunda ley de Newfmary ello consideraremos todas
las fuerzas y aceleraciones que estén dirigidaa hatba como positivas y las que
estan dirigidas hacia abajo como negativas.

Segun ese criterio, un ascensor que sube aceleyamitmque baja frenando tienen
aceleracion positiva, porque en ambos casos egj@dihacia arriba. De la misma
forma, si el ascensor sube frenando o baja aceler@mdrd aceleracion negativa por
estar dirigida hacia abajo.

P = peso del hombre = mg

N = reaccion del piso el ascensor (peso aparente)
a = aceleracion del ascensor

De forma general, la ley de Newt&@k=m-a, seria:
N-P=mla

Ahora vamos a resolver el problema:

a) El ascensor sube con aceleraciéon de 1 més a=1m/8 la segunda ley seria:
N-70010=70[1 = N =770 New

efectivamente esos 770 New son el peso aparetdepaesona, es lo que el piso del
ascensor nos diria que pesa si hablara. (Te hdadiéscuenta cuando estas en un
ascensor y arranca hacia arriba da la impresi@udee pegas sobre el suelo.)

b) Cuando baja con aceleracién de 1°mfss a = — 1mf5 la segunda ley seria:



N-70010=70[(-) = N = 630 New
c) y d) Cuando sube con velocidad constante opestdlo= a =0

N -70[10=70[0 = N =700 New

Fijate que la reaccidn del piso del ascensor kerfasma si sube con velocidad
constante como si baja con velocidad constantep ®msta parado, porque en todos
los casos la aceleracion es cero, y en consecuangaccion del piso es igual al peso.

e) Cuando se rompa la cuerda del ascensor esta bajala aceleracion de la gravedad,
por tanto: a = — 10 nffs

N-70(10=70[(-10) =  N=0 New

REPASQO. Ejercicios similares semiresueltos o con solucies

Un coche de 1000 Kg se mueve por una carretera ydubrizontal, siendo la fuerza de
rozamiento entre los neumaticos y la calzada dé0QGalcular la fuerza que debe
hacer el motor del coche en los siguientes casos:

a) Para circular con velocidad constante de 20 m/s

b) Para circular con una velocidad de 20 m/s yesaeton una aceleracién de 1m/s
c) Para circular con una velocidad de 20 m/s ydreon una aceleracién de 1 fn/s

El dato de la velocidad es indiferente. Para catdal fuerza lo Unico que nos importa
es el valor de la aceleracion y el sentido.

5+
Froz="2000MN Fraat
a)v=cte=a=0 = XF=0 = Ryowr—8000=0 = Fvotor = 8000N
a) a:+b 2F2m8.3 FMotor— 8000 = 1000*(+1):> FMotor = 9000N
C) a=—-1= XF=m-a= Fyotor — 8000 = 1000*(-1)= Fwvotor = 7000N

Un coche de 1000Kg de masa se encuentra en refidsnda 5 segundos en pasar de 0
a 162 Km/h, teniendo en cuenta que la fuerza dam@nto entre los neumaticos y el
piso es de 8000 N, calcular:

a) La aceleraciéon que debe tener.

b) La fuerza ejercida por el motor.

Un coche de 1000 Kg se mueve por una carreteradmial con velocidad constante,
siendo la fuerza de rozamiento 8000 N. Razona ércgso el motor debe ejercer mayor
fuerza:

a) Para mantener una velocidad constante de 108 Km/

b) Para mantener una velocidad constante de 126 Km/



