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Cogito, ergo sum

Boletin de Actividades (VI)
FUERZAS

Comenta los siguientes enunciados, indicando si son correctos o no y, en este ultimo caso, describiendo el
error o errores cometidos:

(a) las fuerzas gravitatorias s6lo existen entre cuerpos de masas muy grandes.

(b) las fuerzas eléctricas son de atraccién entre cuerpos con carga positiva neta y de repulsién entre cuerpos
con carga negativa neta.

(c) 1a fuerza gravitatoria con la que un cuerpo grande atrae a uno pequefio es mayor que la fuerza con la
que el pequeno atrae al grande.

(d) la fuerza magnética que tienen los imanes grandes es mayor que la fuerza gravitatoria que tiene una
masa pequena.

Un animal tira de un carro con una fuerza de 800 N. Segun la tercera ley de la Dindamica, el carro tira del
animal con una fuerza también de 800 N en sentido contrario a la anterior. Si ambas fuerzas son iguales

numéricamente y de sentidos contrarios su suma es cero. ;Cémo es posible poner el carro en movimiento?

Dibuja todas las fuerzas que acttian sobre el cuerpo cibico e indica sus caracteristicas y las relaciones entre

ellas:
\ cayendo

VAV

S S S
Jests y Maribel quieren subir un cuerpo, cuyo peso es de 1 000 N, que se
encuentra en el fondo de un pozo. Lo atan con dos cuerdas y tiran de ellas
de la forma indicada en la figura. Si la fuerza que puede hacer cada uno
es de 501 N:
(a) ¢Podran subir el cuerpo? ;Por qué? ;Cémo podran hacerlo?
(b) Calcula la suma de dos fuerzas, una de 500 N y otra de 300 N,
aplicadas a un mismo cuerpo y que forman entre si un angulo de 60°.

Determina el valor resultante del conjunto de fuerzas (vectores) de la
figura de abajo a la izquierda, donde los médulos de A, By Cson 5,9y 8
N respectivamente.

Un objeto de 480 N de peso se cuelga del techo y de la pared inclinada de un edificio con ayuda de dos
cuerdas, tal y como se muestra en la figura de abajo a la derecha. Determina el valor de las tensiones que
ejercen las cuerdas sabiendo que todo el conjunto esta en equilibrio.

20° B
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El ion sulfuro tiene una carga neta de -3.2:10-1° C y un radio de 2:10-1° m. El ion sodio tiene una carga neta
de 1.6-10*° C y un radio de 1-10'1° m.

(a) Calcula la fuerza que hara un ion sulfuro sobre un ion sodio cuando estdan en contacto en el aire.

(b) /La fuerza que hace el ion sodio sobre el ion sulfuro sera mayor, igual o menor que la que has calculado
en (a)? ;Sera de atracciéon o de repulsién? Explica la respuesta.

Dos esferas metalicas de 10 g cuelgan de sendos hilos de un mismo punto del techo de una habitacién. En
un determinado instante se les suministra carga eléctrica de igual valor y signo, de modo que se repelen
formando los hilos entre si un angulo de 8°. Si sabemos que la longitud de los hilos era de 12 cm, determina
el valor de caga suministrada a cada esfera.

El dibujo representa tres momentos diferentes del

movimiento de una piedra de 100 g y 30 cm?: (1) mientras es

lanzada por una goma elastica (tirachinas); (2) cuando va por

el aire; (3) cuando, desafortunadamente, choca contra un I N A
cristal y lo rompe. ol Y
(a) Dibuja las fuerzas que actian sobre la piedra en cadauno . o 2N
de los tres casos, seflalando su origen.

(b) Calcula el empuje de Arquimedes sobre la piedra debido
al aire (densidad del aire = 1.29 kg/m3) y compéaralo con el
peso de la piedra.

(c) Identifica dos interacciones en las que participe la piedra cuando esta chocando con el cristal. Indica las
dos fuerzas que existen en cada interaccién sefialando con claridad el punto de aplicacién, la direccién y el
sentido de cada una.

(d) ¢La fuerza que hace la piedra sobre el cristal serd mayor, menor o igual a la que hace el cristal sobre la
piedra? Explica la respuesta.

(e) ¢(La fuerza que hace el cristal sobre la piedra sera mayor, menor o igual a la que hace la Tierra sobre la
piedra? Explica la respuesta.

s —

Un cuerpo de 6 kg se cuelga de un dinamémetro. Se pide:
(a) ;Cuanto marcara el dinamémetro?

(b) Se introduce el cuerpo totalmente en alcohol y se observa que el dinamémetro marca 38 N. Calcula el
volumen del cuerpo si sabemos que la densidad del alcohol es 0.8 kg/L.
(c) (Flotaria el cuerpo en un liquido cuya densidad fuese 3 kg/L?

Soltamos un objeto de 70 kg de masa desde la parte superior de un plano
inclinado (sin rozamiento), tal y como se observa en la figura. ;Cuanto vale la
fuerza que hace descender al objeto y cuanto vale la fuerza que ejerce la
superficie del plano sobre aquél?

) 38°

Un objeto de 12 kg de masa estd situado sobre un plano inclinado 30° sin
rozamiento de modo que comprime un muelle de constante elastica 270 N/m
quedando en equilibrio, tal y como se ve en la figura. Se pide: (a) /cuanto se Y 30°
comprime el muelle?; (b) el valor de la fuerza que ejerce el plano sobre el objeto.

Un nifio lleva un globo atado a una cuerda cogida de la mano. Se descuida y lo suelta, de

forma que el globo sube. La masa del globo es de 8 g y la fuerza que hacia el nifio sobre la ‘\\‘/"’
cuerda era 0.04 N. Suponiendo que no hay rozamiento con el aire, se pide: 1
(a) Identifica las fuerzas que actuaban sobre el globo cuando el nifio tenia cogida la cuerda. @ ‘1
Indica el valor de cada una de esas fuerzas. %\J\»

(b) Calcula el volumen del globo sabiendo que la densidad del aire es 1.29 kg/m3. ~
(c) Identifica las fuerzas que actian sobre el globo cuando se le ha escapado. -
(d) Calcula la aceleracién y la rapidez 1.2 s después de que se le haya escapado. “

Cuando vas a un supermercado tienes que empujar el carrito de la compra. Cuando lo “
quieres poner en movimiento debes empujarlo con méas fuerza que cuando quieres que siga

moviéndose con rapidez constante. Indica el valor de todas las fuerzas que actiian sobre un carrito de 20
kg en las situaciones siguientes, si tenemos en cuenta que la fuerza de rozamiento con el suelo es de 40 N:
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(a) Cuando el carrito se pone en movimiento, si queremos que aumente su rapidez con aceleracién de 1.5
m/s2.

(b) Cuando el carrito se mueve con una rapidez constante.

(c) Cuando el carrito esta frenando con una aceleracién de 3 m/s2.

Comenta los siguientes enunciados, indicando si son correctos o no y, en este Gltimo caso, describiendo el
error o errores cometidos:

(a) Los cuerpos que lanzamos hacia arriba se detienen y empiezan a caer hacia abajo cuando se les acaba
la fuerza que les hemos dado.

(b) Los cuerpos acaban deteniéndose si no hay una fuerza que los empuje hacia donde se estan moviendo.

80 kg. Ambos tiran con la misma fuerza de la cuerda (100 N). La
fuerza de rozamiento con el suelo es de 50 N en el caso del patinador
Ay de 80 N en el caso del B. Se pide:

(a) (Cémo sera el movimiento de cada uno? ;Qué rapidez tendra

La masa del patinador A es de 50 kg, mientras que la del B es de & r 2\

EY

g

N
=N

E

cada uno al cabo de 2 s? — \ S
b) /Qué distancia recorre cada uno durante ese tiempo? 2
ho o S0

Una persona empuja a una estanteria con libros cuya masa es
80 kg, de forma que la desplaza durante 4 s con rapidez
constante de 20 cm/s. Se pide:

(a) Calcula la fuerza que hace la persona sobre la estanteria,
teniendo en cuenta que el coeficiente de rozamiento de la
estanteria con el suelo es 0.7.

(b) Si la persona que empuja pesa 600 N, ;cual debe ser el valor
minimo del coeficiente de rozamiento de la goma de sus zapatos
con el suelo? Ten en cuenta que no debe resbalar hacia atrés.
(c) Una compariera dice que cuando la persona deje de empujar,
la estanteria se parara instantaneamente; otra dice que se
parara después de recorrer una pequena distancia; ;cudl lleva razén? Explica tu respuesta.

Dibuja las fuerzas que actian sobre la caja de 18 kg y analiza cémo sera su movimiento en los casos
siguientes:

(a) Mientras la caja se mueve empujada por el muelle con una fuerza de 60 N, suponiendo que existe una
fuerza de rozamiento con el suelo de 40 N.

(b) Mientras la caja se desplaza sobre el suelo, una vez que ya no es empujada por el muelle.

(c) {Qué sucederi si, estando la caja en movimiento, llega a una zona perfectamente encerada en la que no
hay rozamiento de ningtn tipo?

(d) ;Es aplicable el primer principio de la dindmica en alguno de los casos anteriores?

(e) {Se puede saber la fuerza con la que la caja empuja al muelle en la situaciéon A? Explica tu respuesta.
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1. Todos los enunciados son incorrectos y los
errores cometidos en cada uno son:

(a) Las fuerzas gravitatorias existen entre todos los
cuerpos, aunque si las masas son pequefias son tan
débiles que no se detectan sus efectos.

(b) Las fuerzas eléctricas son de atraccién entre
cuerpos con carga neta de distinto signo y de
repulsién cuando la carga es del mismo signo.

(c) Las fuerzas correspondientes a una misma
interaccién son iguales (tercera ley de la dinamica).
La ley de la gravitacién universal también sefniala
la igualdad de las fuerzas gravitatorias entre dos
cuerpos.

(d) Los cuerpos no tienen fuerzas, éstas aparecen en
las interacciones.

2. Hay que insistir en que las dos fuerzas de una
misma interaccidon son iguales entre si, aunque de
sentidos contrarios y, algo que es muy importante,
aplicadas en cuerpos diferentes. Si se tiene claro
esto ultimo, se puede aceptar facilmente que no se
pueden sumar para conocer los efectos que
produciran sobre uno de los cuerpos que
interaccionan. Sobre el carro actia en direccién
horizontal la fuerza que hace el animal y la posible
fuerza de rozamiento con el suelo, tal como puede
verse en el dibujo. Si la fuerza que hace el animal
supera a la de rozamiento, el carro podrd ponerse en
marcha.

3. Sobre el cuerpo A, actian dos fuerzas; su peso,
Fr., debida a la atraccién que ejerce el planeta
Tierra sobre el cuerpo y la fuerza normal, Fs., que
es la fuerza que la superficie del suelo hace sobre el
cuerpo impidiendo que lo atraviese. Esta fuerza es
debida a la repulsion entre los electrones del cuerpo
con los del suelo. Puesto que el cuerpo estd en
equilibrio, las dos fuerzas se anulan: Fs¢c = Fr.

Sobre el cuerpo B, actia el peso Fr. del cuerpo, y la
fuerza que hace la cuerda sobre el cuerpo (tensién)
Feuc. La tensién de la cuerda, es también una fuerza
de naturaleza electromagnética. Puesto que el
cuerpo se encuentra en equilibrio, se cumple que
Fcu,c = FT,c.

Sobre el cuerpo C, actia la fuerza peso Fr., y la
fuerza de la superficie del plano sobre el cuerpo,
Fsc. Puesto que estas dos fuerzas no estan
alineadas, no pueden anularse, y por tanto, este
cuerpo no esta en equilibrio. Al sumar estas dos
fuerzas, nos da una IF paralela al plano y con
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sentido hacia abajo. Por eso, este cuerpo bajara
acelerando en esa direccién. Si hubiera rozamiento,
habria que dibujarlo en el sentido contrario a la
fuerza resultante. Si la fuerza de rozamiento es
suficientemente grande, podra anular a la fuerza
resultante de la normal y el peso, y por tanto, el
cuerpo quedara en equilibrio.

Sobre el cuerpo D, la Gnica fuerza que actia es la
fuerza peso. Puesto que es la Unica fuerza, el cuerpo
no esta en equilibrio. Si considerdramos la fuerza
de resistencia con el aire, deberemos dibujarla
hacia arriba, oponiéndose al movimiento.

cayendo

i NN\ .
A Feue Fae
L N S =\ T

Fre

s/ /Fre

4. (a) No pueden subir el cuerpo. La razén es que
no estan tirando en la misma direcciéon sino que,
como se ve en el dibujo, las fuerzas con la que tiran
forman un angulo bastante apreciable; por eso, el
moédulo de la suma en la direccion vertical es menor
de 1 000 N, ya que como sabemos la suma de
vectores no se hace igual que la suma de escalares.
Para poder subir el cuerpo deberian tirar cada uno
con una fuerza bastante superior a 500 N de forma
que la suma fuese 1000 N o mas. Otra forma seria
utilizar una polea cada uno de forma que la fuerza
que hagan tenga la misma direccién vertical y de
esta manera la suma fuese igual a 1002 N.

(b) Para calcular la suma debemos dibujar, a escala,
dos vectores que formen un angulo de 60° y luego
poner un vector a continuacién del otro y dibujar el
vector suma, desde el punto de aplicacién del
primero hasta el extremo del segundo.

Midiendo con una regla la longitud del vector
dibujado de esa manera, y aplicando la misma
escala, podremos calcular el valor de la suma. En la
escala que se ha utilizado en el dibujo 1 cm equivale
a 100 N, obteniéndose para la suma un valor
aproximado de 700 N.

§=700N
B=300N

L.
I=

A=500N
Si lo resolvemos analiticamente, a partir del
esquema:
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F1 =500 N

|
ZFX=F1x+F2x=F1-cosa+F2-cosﬁ
=500-cos0+300-cos60 = 650N
ZFy:F1y+F2y:F1-sena+F2-senﬂ
= 500-sen0 + 300 - sen60

= 25981N
ZF 6502+259 812 =700 N.
259.81 op oy
Y = arctan 650 = 21924713

5. YE,=A,+B,+C,=A-cosa+B-cosf+C-
cosy =5-¢c0s270+9-cos15+8-cos110 =596 N

ZFy=Ay+By+Cy

=A-sena+ B:-senfs + C - seny
=5-s5en270+9-senl5+8
-sen110 = 4.85 N

ZF 5962+4—852—768N

6 =arct 85 _ 3998'14”
= arctan - = 39¢

6. El siguiente esquema podria representar la
situacién que se esta estudiando:

T1

14° ] i

Por comodidad, a la fuerza que hace una cuerda
sobre el cuerpo, Feuc, la denominaremos tensién, T.
Como el cuerpo esta en equilibrio, ZF = 0.
Asi, a lo largo del eje eje X debe cumplirse:
Tix+T + P, =0
T,c0s50 4+ T,cos166 + Pcos270 =0

A lo largo del eje Y debe cumplirse:
Ty, + Tpy + P, =0
T,sen50 + T,sen166 + Psen270 = 0

Sustituyendo el valor de P por 480 N, nos queda el
siguiente sistema de dos ecuaciones con dos
incégnitas:

Cogito, ergo sum

T,cos50 + T,co0s166 = 0 }
T,sen50 + T,sen166 — 480 = 0

Despejando T en la primera ecuacion:
T,cos166

cos50

1=

Sustituyendo en la segunda ecuacién:

T,cos166
————sen50 + T,sen166 — 480 = 0
cos50

Que podemos poner como:
—T,cos166tan50 + T,sen166 = 480

Sacando T factor comun:
T, - (sen166 — cos166tan50) = 480

Despejando T%:
T, = 480 = 3433 N
27 (senl66 — cos166tan50) =~

Y por dltimos, calculamos T7:

_— 343.3 - cos166 — 5182 N
r c0s50 e

7. (a) Para calcular la fuerza que el ion sulfuro
ejerce sobre el ion sodio utilizamos la ley de
Coulomb:

3.2:-107%°-1.6-1071°

(2-10710 + 1-10-10)2

=512-10"°N

9.

Fion sulfuro, ionsodio — 9-

b) La fuerza que hace el ion sodio sobre el ion
sulfuro es igual a la calculada en el apartado
anterior. Hay que tener en cuenta que son las dos
fuerzas de una misma interaccién. Son fuerzas de
atraccién ya que las cargas de los dos iones son de
distinto tipo.

8. La situacién se puede representar en el
siguiente esquema:

Cuenpo 2
P

Cuerpo 1

Si nos fijamos en el cuerpo 2 (al mismo resultado se
llegaria con el cuerpo 1), éste se encuentra en
equilibrio: TF = 0.
Asi, a lo largo del eje eje X debe cumplirse:
Te+ Fgie+ P =0
Tcos94 + Fg 1 ,c050 + Pcos270 = 0
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A lo largo del eje Y debe cumplirse:
T, + Fgq,+ P =0
Tsen94 + Fg 4 ,sen0 + Psen270 = 0

Sustituyendo el valor de P por 0.098 N, nos queda
el siguiente sistema de dos ecuaciones con dos
incognitas:

Tcos94 + Fp 1, = 0}

Tsen94 — 0.098 =0

De la segunda ecuacién, obtenemos el valor de T~

_ 0.098 — 0,098 N
T sen94

De la primera ecuacién obtenemos Fg 1,2
Fg1, =—T-c0s94 = —0.098 - cos94 = 0.00684 N

Aplicando la ley de Coulomb:

qz
FE1,2 =K'ﬁ

_ FE1,z'd2
1= |7k

Pero para conocer el valor de q, debemos conocer la
distancia, d, que hay entre ambos cuerpos cargados.
A partir de la figura anterior, podemos escribir:

x
4=——x=0. 4
sen 012 x =0.0084m

Como la distancia entre los cuerpos cargados es el
doble de x: d = 0.0168 m

Si despejamos q:

Asi:

Fpip-d?  |0.00684 - 0.01682
q=j“'2 =\/ =146-1078C

K 9-10°

9. (a) Las fuerzas que acttan sobre la piedra son:
Fr,= fuerza de atraccién de la Tierra sobre la
piedra, gravitatoria.

Fg o= fuerza con la que la goma empuja a la piedra,
electromagnética.

F.p=fuerza con la que el cristal empuja a la piedra,
electromagnética.

Fap = fuerza con la que el aire empuja a la piedra,
empuje de Arquimedes, electromagnética. No se
representa en el dibujo porque su valor es muy
pequeno comparado con el de las otras fuerzas.

Cogito, ergo sum

(b) El empuje de Arquimedes es:

E = Vyiedra'paire g = 0.000030 -1.29 -9.8 = 0.00038 N.
Vemos que es despreciable comparado con el peso
de la piedra, que es 0.98 N.

(¢) Las dos interacciones en las que participa la
piedra son:

1) Interaccién gravitatoria Tierra-piedra. La pareja
de Fr,, fuerza con la que la Tierra atrae a la piedra,
es Fy 1, fuerza con la que la piedra atrae a la Tierra.
2) Interaccién electromagnética piedra-cristal. La
pareja de F.p, fuerza que hace el cristal sobre la
piedra, es Fy, fuerza que la piedra hace sobre el
cristal.

(d) La fuerza que hace la piedra sobre el cristal sera
igual a la que hace el cristal sobre la piedra ya que
pertenecen a la misma interaccion.

(e) No podemos decir si la fuerza que hace el cristal
sobre la piedra es mayor o menor que la que hace la
Tierra sobre la piedra. Puesto que pertenecen a
interacciones diferentes no tienen por qué ser
iguales.

10. (a) Sobre el cuerpo de 6 kg actiian dos fuerzas,
la que hace la Tierra 6 - 9.8 = 58.8 N, y la que hace
el dinamémetro sobre el cuerpo. Puesto que el
cuerpo esta en equilibrio, las dos fuerzas son
iguales, aunque de sentidos contrarios. A su vez, si
la fuerza que hace el dinamémetro sobre el cuerpo
es 58.8 N, la que hace el cuerpo sobre el
dinamdémetro es también de 58.8 N. Por lo tanto, el
dinamémetro marcara 58.8 N.

(b) Calculemos el empuje que hace el alcohol sobre
el cuerpo. Si consideramos positivo hacia arriba y
negativo hacia abajo, podemos escribir:
— 588N+ Empujealcohol,cuerpu +38N= 0,
Empujealcohol,cuerpo =20.8 N
Aplicando la expresién que permite calcular el
empuje de Arquimedes: E= palcohol'cherpo'g
20.8 N = 800 kg/m3 Vcuerpo 9.8 N/kg
cherpo =0.00265 m3=2.65L
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(c) La densidad del cuerpo = 6/2.65 = 2.26 kg/L. Ese
cuerpo flotara en un liquido cuya densidad es 3
kg/L.

11. Cuando un cuerpo estd situado en un plano
inclinado, es conveniente colocar los ejes
cartesianos tal y como se indica en la figura, pues
la descomposicién de fuerzas es mas facil.

El angulo que forma el P con el eje Y es de 38°
puesto que sus lados son perpendiculares a los
lados que forman el 4angulo de 38° del plano
inclinado.

\
\

\ Fs,c

La fuerza que hace descender al cuerpo es la
componente X del peso, Px, cuyo valor es:
P, =P-cosa =70-9.8"c0s232 = —422.3 N

La fuerza que hace descender al cuerpo vales 422.3
N (el signo menos nos indica que cae hacia el
sentido negativo del eje Y).

La fuerza que ejerce la superficie del plano sobre el
cuerpo, Fs. (habitualmente conocida como normal,
N), debe coincidir en valor numérico con la
componente Y del peso, Py, puesto que ambas estan
en equilibrio (no hay movimiento a lo largo del eje
Y): ZF, =0; Fsc + Py, =0;
F,c=—PB,=-70-9.8"sen232 = 540.6 N

12. Sobre el cuerpo actian tres fuerzas: la fuerza
que hace la Tierra sobre el cuerpo, su , peso, P, la
fuerzas que hace el suelo del plano sobre el cuerpo,

Fs., y la fuerza que hace el muelle sobre el cuerpo,
Fone.

v
A
1

LY Fs,t'.

Como el cuerpo esta en equilibrio: ZF = 0.

(a) En el eje X debe cumplirse:

Bt ]
Cogito, ergo sum

Bnex T Fex +P =0
Fp cc0s0 + Pcos240 =0
Fn.=-12-9.8"c0s240 = 588 N

Aplicando la ley de Hooke, podemos conocer cuanto
se comprime el muelle:

Fpe = k- Al
Al—F”“ = 58'8—0218 =218
= k —270— . m= ocm

El muelle se ha comprimido 21.8 cm.

(b) En el eje Y debe cumplirse:
Epey+Fcy+B =0
F;.sen90 + Psen240 =0
F,.=—12-9.8"5en240 = 101.8 N
La fuerza que hace el suelo del plano sobre el
cuerpo es 101.8 N.

13. (a) Sobre el globo actiian las fuerzas siguientes:
Feug= Fuerza que hace la cuerda sobre el globo
hacia abajo: 0.04 N.

Fae= Fuerza que hace el aire sobre el globo hacia
arriba (empuje de Arquimedes).

Fre= Fuerza con la que la Tierra atrae al globo:
0.078 N.

Teniendo en cuenta que el

globo esta en equilibrio, la

suma de todas las fuerzas F,,

debe ser cero. Si se toma |

como criterio de signos T +

positivo hacia arriba y

negativo hacia abajo: l B
z

F, e
—0.04 N-0.078 N+ Fae=0 cug
Fa,g: 0.118 N
Como el valor es positivo
significa que esta dirigida hacia arriba.

(b) Puesto que el globo esta totalmente sumergido
en el aire, podemos escribir:
Fag=0.118 N = Vgiobo - 1.29 - 9.8
Vilobo= 0.0093 m3 = 9.3 LL

(c) Cuando el globo se le escapa, sblo actian las
fuerzas que hace el aire, Fas y la que hace la Tierra,
Frg. El globo sube porque estaba parado y se hace
una fuerza hacia arriba que es mayor que la que
hay hacia abajo.

(d) La suma de las fuerzas es: ZF =0.118 — 0.078 =
0.04 N y la masa del globo 0.008 kg. Por lo tanto:

YF 004 ,
=" ~ o008 ™S
La rapidez se puede calcular si tenemos en cuenta

que la rapidez inicial es 0: v =0+ 51.2 = 6 m/s.
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14. Sobre el carrito acttia siempre la fuerza de
atraccion de la Tierra, igual a 200 N, y la fuerza con
la que el suelo sostiene al carrito, también igual a
200 N, de forma que la suma de ambas fuerzas es
nula (no estan dibujadas). Ademas, tal como dice el
enunciado, actia también wuna fuerza de
rozamiento con el suelo de 40 N, que se opone al
avance del carrito. De acuerdo con el criterio de
signos la fuerza de rozamiento con el suelo es: Frs =
—40 N.

Teniendo en cuenta lo anterior podemos decir:
(a) Mientras que el carrito se pone en movimiento
la aceleracion es: a = 1.5 m/s2.
Si se aplica la segunda ley de la dinamica, la suma
de todas las fuerzas debe ser:

YF=2015=30N
Por lo tanto: Fpc — 40 = 30; Fpc = 70 N
Se debe empujar con una fuerza de 70 N en el
mismo sentido en que se empieza a mover el carrito.

(b) Si el carrito se mueve con velocidad constante, a
= 0. Si se aplica la segunda ley de la dinamica, ZF
= 0. Por lo tanto: Fp.— 40 =0; Fp. =40 N.

Se debe empujar con una fuerza de 40 N en el
mismo sentido en que se empieza a mover el carrito.

Cogito, ergo sum

(¢) Si el carrito estd frenando, el signo de la
aceleracién sera diferente al signo de la rapidez: a
= -3 m/s2. La suma de las fuerzas que deben actuar
sobre el carrito serd: LF = 20 (-3) = —60 N. Por lo
tanto: Fpc— 40 =—60; Fp . =—20 N. Se debe tirar del
carrito con una fuerza de 20 N en sentido contrario
al del movimiento del carrito.

15. Los enunciados son incorrectos y los errores
cometidos en cada uno son:

(a) Los cuerpos no tienen fuerza. A los cuerpos no
se les da fuerza, en todo caso se les puede dotar de
una rapidez o de una energia, pero no de una
fuerza. Empiezan a caer cuando, por la accién de la
fuerza con la que los atrae la Tierra, frenan e
invierten el sentido del movimiento.

(b) Si no hay fuerza, siguen con movimiento
uniforme. Se detienen si existe alguna fuerza de
frenado como puede ser la de rozamiento.

16. Para saber qué ocurrira al movimiento de un
cuerpo hay que conocer la suma de todas las fuerzas
que actuan sobre él. No dibujamos las fuerzas que
hace la Tierra sobre cada patinador ni la fuerza que
hace el suelo para sostener al patinador, ya que
ambas son iguales y se contrarrestan.

(a) Sobre el patinador A actian en sentido
horizontal dos fuerzas, la que hace la cuerda sobre
él que es igual a 100 N y la debida al rozamiento
con el suelo que es de 50 N. La suma de esas fuerzas
es 50 N. Eso provoca una aceleraciéon aa= 50/50 = 1
m/s?, por lo que el patinador se mueve hacia la
derecha con un movimiento uniformemente
acelerado. La rapidez del patinador A al cabo de 2 s
sera:v=1 -2=2m/s.

(b) Sobre el patinador B actian también en sentido
horizontal dos fuerzas, la que hace la cuerda que es
de 100 N y la de rozamiento con el suelo que es de
80 N. La suma de esas dos fuerzas es de 20 N, y
provoca una aceleracién del patinador B:

ap= 20/80 = 0.25 m/s?

que se movera hacia la izquierda con un
movimiento uniformemente acelerado.
La rapidez al cabo de 2 s serd: v=0.25 -2=0.5 m/s.
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ZF=50N ZF=20N

a=1m/s a=0.25m/s’
La distancia recorrida por el patinador A es: |Ae|
=le—e| =02+%122=2m.
La distancia recorrida por el patinador B es: |Ae|
=le—e| =02+ % 0.2522=0.5 m.

17. (a) Sobre la estanteria actuan:

* La fuerza de atraccién de la Tierra.

* La fuerza que hace el suelo equilibrando a la
anterior.

* La fuerza con la que le empuja la persona.

* La fuerza de rozamiento con el suelo.

La fuerza de rozamiento con el suelo sera igual al
valor maximo posible de esa fuerza, ya que existe
movimiento relativo entre ambas superficies. Esa
fuerza es: 784 - 0.7 = 548.8 N.

Dado que la estanteria se estda desplazando con
movimiento uniforme, la suma de todas las fuerzas
que actian sobre ella debe ser nula. Por lo tanto, la
fuerza que hace la persona sobre la estanteria sera
igual a 548.8 N, de sentido contrario a la del
rozamiento.

Fr se =-548.8 N

FT,e =-7T84 N
(b) Si analizamos las fuerzas que actiian sobre la
persona, ademdas de los 600 N de atraccién de la
Tierra, el suelo debe sostenerla con una fuerza
igual y de sentido contrario. La estanteria le
empuja a la persona hacia la izquierda con una
fuerza de 548.8 N (tercera ley), por lo que a la
persona también se le debe empujar hacia la
derecha con una fuerza de valor igual o mayor (si la
persona se mueve con aceleracién), fuerza que sera

Cogito, ergo sum

debida al rozamiento con el suelo. De ahi se puede
calcular el coeficiente de rozamiento:
E s,.e su-N
548.8 <
600 ~#
1> 091

(c) Lleva razén la que dice que se parara después de
recorrer una pequefia distancia. Eso serda asi
porque la estanteria estd en movimiento; si se deja
de empujar, actia sélo la fuerza de rozamiento que
hace que la estanteria se vaya deteniendo. Puesto
que su rapidez es pequefia, 0.2 m/s, y la aceleracién
de frenado debido a la fuerza de rozamiento es
grande, 6.9 m/s?, tardara poco tiempo en detenerse:
At = 0.029 s, lo que quizas pueda hacernos pensar
que se detiene instantdneamente.

18. Las fuerzas estédn dibujadas en la figura. En
todos los casos actua la fuerza con la que la Tierra
atrae a la caja, aproximadamente igual a 80 N y la
fuerza con la que el suelo sostiene a la caja, que
también tiene un valor aproximado de 80 N, de
forma que la suma de ambas es nula.

v aumenta v disminuyendo v constante
— — —
F F.. F,.
Fmvu E
Frs.r,
{%Fw VFLQ %Fl}c

(a) En ese caso, la fuerza con la que el muelle
empuja la caja es de 60 N mientras que la fuerza de
rozamiento de la caja con el suelo es de 40 N. La
suma de ambas es una fuerza de 20 N dirigida en
el sentido en el que la caja empieza a moverse,
haciendo que aumente de velocidad.

(b) En ese caso, la fuerza que actta sobre la caja es
la de rozamiento. Su efecto es hacer que disminuya
la velocidad de la caja, aunque ésta sigue
moviéndose en el mismo sentido en que se movia
antes. Si la fuerza actda durante un tiempo
suficiente puede hacer que la caja se pare.

(c) Cuando no hay rozamiento de ningun tipo la
suma de las fuerzas es nula por lo que, si la caja
estd moviéndose, continuard con movimiento
uniforme rectilineo.

(d) La primera ley de la dindmica es sélo aplicable
a situaciones en las que la suma de todas las
fuerzas que acttian sobre el cuerpo es nula. En este
caso, solo seria aplicable a la situacién en la que no
hay rozamiento.

(e) Si se puede saber la fuerza con la que la caja
empuja al muelle puesto que sabemos la fuerza con
la que el muelle empuja a la caja, que segun el
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enunciado es de 60 N. Como esas dos fuerzas son
pareja en el sentido de la tercera ley de Newton, el
valor de ambas es el mismo, 60 N.



