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en esta unidad vas a:

1. Comprender el concepto de fuerza.
2. Conocer los distintos tipos de fuerzas.
3. Saber dibujar fuerzas.
4. Conocer y saber aplicar la ley de Hooke.
B. Comprender el concepto de movimiento.
6. Conocer los conceptos Sistema de referencia, posicion y trayectoria.
7. Saber calcular la velocidad media, el espacio recorrido y la aceleracion.
8. Saber resolver problemas de movimiento
9. Comprender una grafica de movimiento.
10. Conocer las maquinas simples.
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7.00.- Lectura Comprensiva

ISAAC NEWTON

La mayoria lo recverda por la manzana y la gravedad, pero Newton fue mocho mas raro, mas brillante y
mas excéntrico de lo que nos enseiian en la escoela. Vamos a centrarnos en una etapa menos conocida: sus aitos
de retiro dorante la Gran Peste de Londres (1665-1667) y su obsesion secreta con la alguimia y las profecios
biblicas.

En 1665, la Universidad de Cambridge cerrd sus puertas por la peste. Newton, con 23 aiios, regresd a
la granja familiar en Woolsthorpe. Lejos de ser un tiempo perdido, este periodo foe tan productivo que hoy se le
conoce como el Annus Mirabilis (aiio milagroso). Durante esos meses de encierro:

e Desarrolld el cdlcolo diferencial e integral (avngue Leibniz loego le disputaria la avtoria).
e Formold las bases de la ley de gravitacion vniversal (s7, la famosa historia de la manzana).

e Estodit la luz y el color, descobriendo gue la luz blanca se descompone en los colores del arcoiris (con
ayuda de prismas y on peligroso desprecio por su salud visval).

Mientras el mondo se caia a pedazos por la peste, Newton estaba inventando
media ciencia moderna en bata de casa. Pero eso no es lo mas loco.

Lo que poca gente sabe es que, ademds de ser un genio cientifico, Newton
dedicd mas tiempo a la alguimia y a la interpretacion de la Biblia que a las
matematicas o la fisica. Durante aiios, en secreto, Newton estodio miles de
textos alguimicos: buscaba la piedra filosofal, el elixir de la vida, e incluso la
receta para transmotar metales en oro.

Guardaba estos experimentos bojo lave. En parte porgue la alquimia era ilegal
en Inglaterra (la corona no queria que nadie fabricara sv propio oro), y en parte
porque... bueno, no queria gue pensaran gue estaba loco.

Sou laboratorio alguimico estaba lleno de sustancias peligrosas: mercorio,

antimonio, azufre, y on montdn de cosas que hoy harian sonar todas las alarmas de segoridad. De hecho, estodios
modernos de un mechon de su cabello revelaron altisimos niveles de mercorio, lo que podria explicar algunos de
sus periodos de comportamiento errdtico y paranoico.

Por si fuera poco, Newton también se obsesiond con las profecias biblicas. Estudio durante décadas el Libro de
Daniel y el Apocalipsis de San Juan, convencido de que los textos sagrados escondian vn codigo secreto que
revelaba el destino del mondo.

Y 9qué concluyd?
Que el mondo no acabaria antes del aiio 2060. Lo escribid con su propia mano. Segdn sus calculos teoldgicos,

esa sevia la fecha mas temprana para el Fin de los Tiempos.

Newton no solo fue un genio en soledad. Mas tarde, se convirtit en presidente de la Royal Society, Maestro de
la Casa de la Moneda (donde literalmente persiguid falsificadores de moneda como vn Sherlock Holmes con
peluca) y recibid el titolo de Sir por parte de la reina.

Pese a todos sus logros, fue famoso por so mal genio, sv tendencia a guardar rencor, y sus numerosas peleas
intelectoales, especialmente con Leibniz (por el calculo) y Robert Hooke (por la dptica). A Hooke lo odiaba tanto
gue, cuando morid, algunos creen gue Newton destroyd sv dnico retrato conocido.
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Lee nuevamente el texto anterior y responde a las cuestiones

1. ;Conocias a Newton antes de leer este texto?

2. ;Con qué edad volvié a la granja familiar?

3. ;Eralsoac Newton creyente?

4. ;Coémo era el cardcter de Newton?

5. ;Ademds de un buen cientifico, a que otras cosas se dedic6?

7.01.- Introduccion

Desde la antigiiedad, el ser humano ha observado con coriosidad los fendmenos del movimiento: el caer
de los objetos, el desplazamiento de los cverpos celestes, o el rodar de vna rveda. Sin embargo, no fue hasta la
antigua Grecia que se comenz a reflexionar de manera sistematica sobre estos fendmenos. Aristételes, en el
siglo IV a. C., propuso vna teoria en la que el movimiento de los objetos dependia de la presencia continva de una
fuerza. Aunque sus ideas dominaron el pensamiento durante siglos, eran incorrectas desde el punto de vista
actoal.

El verdadero cambio de paradigma ocorrio en el siglo XVII, con el trabajo de Galileo Galilei, quien mediante
experimentos meticolosos (como los planos inclinados) demostrd gue on objeto en movimiento tiende a conservar
ese movimiento si no hay vna fuerza que lo detenga. Esta nocion contradecia directamente a Aristoteles y sentd
las bases de la fisica moderna.

Poco después, Isaac Newton formold las tres leyes del
movimiento, que describen de forma precisa como interactdon las
fuerzas con los cuerpos. Su obra Philosophice Natoralis
Principia Mathematica 1687) marcd el nacimiento de la mecanica
clasica, una rama de la fisica que adn hoy se vtiliza para describir
el movimiento de objetos en vna amplia variedad de contextos.

Gracias a estos avances, el estodio de las fuerzas y el movimiento
evoluciond desde vna vision filostfica hasta convertirse en ona
disciplina cientifica basada en observacion, experimentacion y
modelado matematico. Esta transformacion no solo permitid
explicar fendmenos natorales, sino que fue fundamental para el
desarrollo de laingenieria, la astronomia y la tecnologia moderna.

7.02.- Fuerzas

Cualguiera de nosotros puede ejercer algin tipo de fuerza sobre los objetos que nos rodean, y lo
hacemos para ponerlos en movimiento, pararlos, desviar so trayectoria o para avmentar sv velocidad.

7.2.1.- Definicion de fuerza

Es por ello que se define fuerza como toda cavsa que puede tener como efecto, bien cambios en el estado
de movimiento de un cverpo o bien vna deformacion del mismo. Como ya vimos en el capitolo primero, la vnidad
de foerza en el S|, es el newton, N, avngue también se vtiliza la dyna, IN=10° dynas.

En el lenguaje de la fisica, las fuerzas no se «tienens, sino que se «ejercen> o «aplican>.

»
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7.2.2.- Efectos de las fuerzas

Las foerzas tienen varios efectos sobre los objetos, dependiendo de la magnitod, direccion y ponto de
aplicacion. Agu te presento los principales efectos de vna foerza:

& Cambiar el estado de movimiento: Una foerza puede acelerar o frenar un objeto (aumentar o disminoir sv
velocidad), frenarlo o desacelerarlo, detenerlo si estaba en movimiento e incluso hacerlo cambiar de direccion,
avngue mantenga la misma velocidad. Como, por ejemplo, patear una pelota la hace moverse (aceleracion); una
mano gue la detiene, le aplica una fuerza en sentido opuesto.

& Cambiar la forma de vn objeto (deformacion): Algunas fuerzas pueden deformar on objeto:

& Deformacion elastica: el objeto recupera sv forma (como un resorte o vna goma eldstica).
& Deformacion plastica: el objeto no recopera so forma original (como vna lata abollada).

Ejemplo: Al apretar una esponjo, esta cambia de forma, pero voelve a sv estado original al soltarla.

tFECIOS DE LAS FUERZAS

Inicio del Cambio de

T r

1 |
i movimiento ! : velocidad  §
I T I
1 El moviemiento se genera 1 1 Al aplicar una fuerza en el
) al aplicar una fuerza sobre : : mismo sentido scbre un |
l un objeto en reposo para i1 objeto que se esia |

que éste pueda empezar » ~ moviendo, el objeto se :
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7.2.3.- Fuerza resultante

Sobre vn cverpo se pueden aplicar varias foerzas a la vez, y el efecto total o resultante es la suma de
los efectos individoales.

@& Foerza resultante, o neto, es la que se obtiene al sumar (vectorialmente) todas las fuerzas que actoan sobre
on cverpo.

A la hora de sumar foerzas, hemos de tener en coenta lo siguiente:

e Para poder sumar dos o mas foerzas, deben estar aplicadas al mismo cverpo. No podemos
sumar fuerzas que estén aplicados a coerpos diferentes.

e Elresultado de sumar todas las fuerzas aplicadas a vn cverpo es otra fuerza, denominada
resultante R =>"F . Esta resvltante produce el mismo efecto que el conjonto de foerzas
gue hemos sumado, y puede sustitoirlas a todas ellos.

F . o
Fuerzas de igual direccion y sentido: -'TF; F -—D R= ZF =F +F,
Fuerzas de igual direccion y sentidos opvestos: F2 ) - F] -_EF R = Z]_f = f{ — E
[& (& [ 2 o o
. + —-H R
) A 3 y v
g—g
La fuerza
resultante es
7N 3N 12 N La fuerz
AN - “ de2 N 2 F:l X r:su::;\fae es
THTT T de 12 N
Fuerzas de diferentes direcciones: R= >'F se calcola graficamente y noméricamente

@& Grificamente: (Regla del Paralelogramo)

Fy IC Fy P/j
o
F2 F2 g

Representamos enuncroguis las  Desde el extremo de F; se dibvja Ahora, desde el extremo de F;
fuerzas que actoan Fry F> vna linea paralela a F; dibvjamos otra paralela a F,

" FF

F2 :

Lo Resultante R se dibvja desde el

punto de aplicacion hasta el punto
de corte de las dos lineos.

@& Matematicamente (solo foerzas perpendicolares):

— ol F. Fi+F; Fy + F,
F1 FZJ— FZ F, 1+ 1 2 Q_\/W
‘ : - 1 2

F; F Fy
Representamos en orl croguis las Aplicamos la regla del Vemo.f, que se forma un tridngulo Se obtiene el valor de la
dos fuerzas perpendicolares gue paralelogramo y obtenemos la rectangolo en el que podemos Resoltante
actoon Fr y Fy resultante R aplicar el Teorema de Pitdgoras ’
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Ejemplo

1.— Si sobre un objeto se aplican dos fuerzas de 50 N, una hacia el norte y
otra hacia el este, calcola sv resvltante de forma grifica y de forma
numérico.

Fy=707N

Lo primero es dibvjar las fuerzas y calcolar graficamente, mediante la

regla del paralelogramo, la foerza Resultante R. (Figura de la derecha) FimA

Después, con la ayuda del teorema de Pitdgoras:

R*=F2+F} — R=JF>+F}=50*+50%=2500 — R=70,7N
Por tanto, la resvltante R=70,7 N.

1.- Sobre vna mesa se aplican dos fuerzas de 20 N y de 40 N, Representa y calcula el valor de la resvltante si:
a) Ambas se aplican hacia la derecha.

b) La de 20 N se aplica hacia la derecha y la de 40 N hacia la izguierdo.

c) Lade 20 N en direccion sor y la de 40 N al oeste.

2.- Rozona la veracidad de la expresion: * Coando se aplica vna fuerza sobre vn cverpo, es posible que no produzca
deformacion ni cambio en el estado del movimiento de este

7.03.- Tipos de Fuerzas

Como hemos podido ver ya, las foerzas son interacciones que pveden cambiar el estado de movimiento
o la forma de un coerpo. Se clasifican segin distintos criterios, su origen, el tipo de contacto, el efecto....

En corsos superiores estodiaremos con bastante profundidad, pero en este nos fijaremos en algunas de las més
importantes:

7.3.1.- Fuerza de Rozamiento

Fuerza de rozamiento es toda fuerza opuesta al movimiento, la cval se manifiesta en la svperficie de
contacto entre dos cuerpos, siempre que uno de ellos tienda a moverse sobre el otro.

En la foto de la derecha vemos a una niita deslizandose sore la
nieve y la fuerza de rozamiento va en sentido contratarlo a sv
movimiento.

La fuerza de rozamiento siempre actda en sentido contrario al
movimiento del cverpo que se desliza

Dependiendo de sv intensidad los cverpos se detendran antes o
después. Depende sobre todo del tipo de superficies en contacto, por ejemplo, en el hielo es mocho menor que
en asfalto.

7.3.2.- Fuerza Peso

El peso, es la fuerza de atraccion (foerza a distancia) con la gque el centro de la
tierra nos atrae hace él y gue nos mantiene sobre la svperficie. \

La fuerza peso siempre es vertical y hacia abojo.

Se calcola moltiplicando la masa por la aceleracion de la gravedad,
0=9,81N/Kg; 9=0,81 m/s?

P=m-g
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Ejemplo
2.- Un alumno de noestra clase pesa 490 N, ;Cudl es su masa?
Sabemos que el peso se calcola moltiplicando la masa por el valor de la gravedad, por tanto, conocidos el peso y el valor de
la aceleracion de la gravedad, podemos calcolar la mosa:
P 490N 490/

m=—= = =50 A
9 98N /kg 98N [kg .

P=mg —

Por tanto, la masa. del alumno es de 50 ko.

7.3.3.- Fuerza Normal

Debido a sv peso, todo cverpo apoyado sobre vna superficie rigida ejerce vna fuerza sobre ella. Pero,
ademas, la superficie ejercerd sobre el objeto vna foerza de reaccion igual, pero de sentido contrario. Esta fuerza
se denomina Foerza normal, porgue tienen una direccion normal o perpendicolar al plano, y se simboliza por N.

AN
N=mg wP
Si el plano es horizontal, la fuerza normal se cancela. con el Si el plano no es horizontal, la fuerza peso y la normal no
peso porgue ambas son iguales, pero de sentido contrario. tienen la misma direccion y por tanto no se cancelan.

Esta fuerza solo aparece entre sblidos, es por ello que no podemos andar por el agua (avnque por
ahi cventen otra cosa)

7.3.4.- Tension

Los hilos y las cverdas solo sirven para transmitir foerzas de on cverpo a otro, y las poleas fijos se
otilizan para modificar la direccion y el sentido de las foerzas transmitidas por los hilos.

Asi, por ejemplo, en la figura de la izquierda, la coerda transmite al camion la
5”3 fuerza ejercida por el nifio (Tension T).
é Si aplicamos a los extremos de vn hilo o cverda dos foerzas iguales en intensidad
— R y de sentido contrario, el hilo se pone tenso.

- % Tension de vn hilo es cada una de las fuerzas que éste soporta en sus extremos,

Eiemplo
3.- Colgamos del techo vna piedra de 8 kg con la ayvda de vna cverda, representa
las fuerzas que actdan sobre ella y calcdlalas.

Para representar las foerzas, sabemos que el peso es siempre vertical y hacia abajo, y se calcola
moltiplicando la masa por el valor de la gravedad, por tanto, conocida la masa y el valor de la aceleracion !
de la gravedad, podemos calevlar la foerza peso:

% -  P=784N

Por tanto, el peso es de 78,4 N.
La tension "tira del cuerpo hacia arriba”, y puesto que la piedra no se moeve, la tension es igual al peso,
pero de sentido opuesto.

P=mg — P:gkg-q,gkﬂzg/ké-q,g
9

Y
4
b
'
]
1
3
3
.
]
|
3
¥
\
)
]
3
¥
)
]

T=P=784 N
Asi que, el peso es de 78,4 N hacia abajo, mientras que la Tensitn es igual, pero va hacia arribo.
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Piensa y practica

3.- Sobre vna mesa se deposita vn cverpo de 2 kg de masa, representa y calcola todas las fuerzas que actdan sobre &L

4 - En los siguientes dibujos etigueta de forma apropiada cada fuerza como peso (P), tension (T), normal (N) o rozamiento (F).

5.- Sobre la caja del dibvjo actdan las fuerzas que se indican en cada caso. Calcola, de forma grafica y matematica, cual es la
fuerza total que actda sobre la caja en cada caso:

A A ) A

3N N 8N d 7N 1N

2N | o
» BN _ <
AN » ey 2N

p—
4N

A

10N

7.3.5.- La fuerza en los muelles

Coando aplicas vna foerza a on moelle, probablemente este se alargard. Si doplicas la fuerza, el
alargamiento también se doplicard. Esto es lo que se conoce como la ley de Hooke.

mueile sin
estirar

]
X Se necesita el I
o doble de fuerza
para alargar el
F I muelle el doble.

2F |

La ley de Hooke establece que el alargamiento de un moelle es directamente proporcional al modolo de la foerza
gue se le aplique, siempre y cuando no se deforme permanentemente dicho moelle.

F=K(x-x,)
donde: P
e Feslafuerzaque se aplica sobre el moelle. I\I& A A A AM\ J
e keslaconstante elastica del moelle. ——

e ¥ es lalongitud del moelle sin aplicar ningona foerza o longitod natoral.

e xeslalongitud que se estira el moelle al aplicar la fuerza. I‘i }& A }& A A A —

[ IR—
o

Eiemplo
4 — Sobre un muelle de 10 cm de longitud aplicamos vna fuerza de 2 N y éste se alarga 8 cm. Calcola sv constante
elastica.
Segon la ley de Hooke, lo constante eldstica k del moelle vendra dada por:

K:£= 2/\/ =25N/m
« 0,08m

Por tanto, la constante del moelle es de 25 N/m.
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6.— Para absorber el efecto de las irregularidades gue puedan aparecer en el terreno, los vehicolos cuentan con un sistema de
amortigoacion que, en ocasiones, incluye resortes. Un coche de 900 kg estd dotado de vn sistema de suspension con resortes
en las cuatro rvedas. Coando entran en él cuatro pasajeros, los amortiguadores se comprimen 5 cm. Suponiendo gue lo. masa
total de los pasajeros es 300 kg.

a) ;Cudles la constante de elasticidad de cada resorte?
b) ;Encudnto se incrementaria la longitud de cada resorte si no estoviese en el vehiculo?

7.- Sobre on punto de ona mesa se ejercen los fuerzas que se indican en el dibvjo. Determina. | | "7
graficamente el valor de la resvltante. Para obtener sv valor nomérico, supdn que cada medio | | Lo 5
centimetro de longitud del vector equivale a vna fuerza de 1 N. T T T T T T

En resomen:

Rozamiento Peso Normal Tension Elastica

\

Tension 4

Peso Fuerza &

eldstica

=

Fuerza que siempre es opvesta ol | Fuerza que atroe los | Fuerzaqueaparececvondoun | Fuerza presente en las cverdas, | Fuerzas en los cuerpos
movimiento y depende de la | cverpos al centro de lo | cuerpo estd en contacto con | cables e hilos. Representa la | eldsticos, sobre todo en los
superficie de contacto. Tierra. una superficie. resistencia a estirarse. moelles.

7.3.3.- Ley fundamental de la dinamica

La aceleracion de on cuerpo de masa m, es directamente proporcional a la fuerza neta (resoltante) que
actda sobre él e inversamente proporcional a su masa. Matematicamente:

dF=m-a

Donde:

o F =foerza neta o Resvltante (N)
o m = masa del objeto (ko)
o o = aceleracion (N/Kg) que tambign se mide en m/s?

Esta ley es conocida también con el nombre de 2° ley de Newton.

Ejemplo
5.- ;Qué fuerza se ha de aplicar sobre un cverpo de 5 kg de masa para que adquiera ona aceleracion de 4 N/kg?

Segon la ley fondamental de la dinamica de Newton, la foerza vendra dada por:

F=ma — F=5k9‘4kﬁ=5%‘4£=20N
9

K

Por tanto, la fuerza es de 20 N.

8.~ Calcvlar la. masa de vn cuerpo qoe al recibir vna fuerza de 24 N adquiere vna aceleracion de 4 m/s?

9.~ Empujamos vna caja de 20 kg con vna fuerza de 80 N. Halla la aceleracion de la cojo, en avsencia de rozamiento.

10.- Una foerza le proporciona a un cuerpo de masa 5 kg vna aceleracion de 2 m/s? . Calcolar la intensidad de la foerza en N
y dinas, sin tener en cuenta el rozamiento.

.- Sabiendo que sobre un coerpo actda vna foerza de 0 N y la foerza de rozamiento es de 15 N. ;Qué aceleracion adguirird
el cuerpo de masa 10 kg?

12.~ Calcula la aceleracion que adquirird un cverpo de masa 2 kg, si sobre él actda vna foerza de 10° dinas, despreciando el
rozomiento.
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7.3.3.- Fuerza Normal

7.04.- Naturaleza de las fuerzas

Debido a sv peso, todo cuerpo apoyado sobre vna supe

7.05.- Estudio del movimiento
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6.08.- Autoevaluacion

1.- Escribe tres ejemplos de cambios quimicos y tres
gue no lo sean. ;De qué tipo son estos Oltimos?

2.- ;Existe algdn cambio guimico en la destilacion de
ona mezcla de alcohol y agua? Explica to respuesta.

3.- Clasifica los sigvientes cambios:

a) Puotrefaccion de ona pieza de frota.

b) Ebollicion del agua.

¢) Fusion de la mantequilla en vna sartén
coliente.

d) Cocinado de un filete a la plancha.

e) Efervescencia de on medicamento al echarlo
en agua.

f)  Edolcorado de ona infusion con sacarina.

4~ Indica si las siguientes afirmaciones son
verdaderas o falsas, y explica por qué:

a) Los prodoctos de vna reaccion guimica son
siempre de origen artificial.

b) El ndmero de sustancias de los reactivos
siempre es igoal al ndmero de sustancias de los
prodoctos.

¢) Simbolizamos un cambio guimico mediante ona
flecho.

d) El ndmero de dtomos de cada elemento
guimico presente en los reactivos es igual al
ndmero de estos atomos en los prodoctos.

e) En una reaccion gquimica se obtienen dtomos
diferentes en los prodoctos.

) Entodas las reacciones guimicas siempre hay
on prodocto gque se obtiene en estado gaseoso.

5.- Indica los nombres de los reactivos y de los
prodoctos de estas reacciones guimicas y ajostalos:
a) CHq + O)_ - CO)_ + H)_O

2025 © www.inter .com

b) FQSZ+OZ—>F€203+SO
¢) HCl+ALOs;— AlCL + H,O
d) NH3+OZ_>NO+H20

6.~ Si reaccionan completamente 306 g de vna
sustancia con 72 g de otra, ;jcvdl serd la suma de las
masas de los productos de la reaccion? ;Qué ley has
aplicado? ;Con cuantos gramos reaccionarian 500 g
de la primera sustancio?

7.— Tenemos on trozo de hierro de 224 g gue se
combina completamente con oxigeno para formar 6xido
de hierro; ;son ciertas o falsas las siguientes
afirmaciones? Justifica to respuesta:

a) La masa de dxido de hierro formada serd la
suma de 224 g mas el oxigeno que se ha
combinado con el hierro.

b) La masa de 6xido de hierro serd menor gue la
del hierro de partida.

¢) La masa de dxido de hierro serd la misma que
la de hierro.

8.~ Comprueba que se comple la ley de Lavoisier
cvando reaccionan & g de hidrogeno con o4 g de
oxigeno y se forman 72 g de agoa. ;Qué masa de agua
se formaria si reaccionan 20 ¢ de hidrogeno
completomente?

9.- Closifica, segOn sv origen, natoral o artificial, los
siguientes prodoctos: azdcar sin refinar, sacaring,
madera, formica, lino, algoddn, nailon, azufre, sal marina
y acrilico.

10.- Por parejos, buscad en Internet cudles son los
doce principios de la quimica verde o sostenible y
elaborad ona presentacion sobre ellos. ;Con qué
metas de los ODS se pueden relacionar?
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falsa, y explica to respuesta:

«Las emisiones de dioxido de carbono provenientes del
vso de combustibles fbsiles estin provocando vn
agujero en la capa de ozono, lo que repercute en el
clima a nivel planetario.

Busca informacion sobre las sustancias que cavsan la
destroccion de la capa de ozono.
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12.- Rozona en tu coaderno cudles de las frases
N.- Indica si la sigviente afirmacion es verdadera o siguientes se pueden aplicar a las reacciones quimicas.

a)
b)

c)

Una reaccion quimica es coalquier cambio que
sufre la materio.

En ona reaccion quimica desaparecen los
reactivos y aparecen los productos.

En ona reaccion quimica se aitaden prodoctos
a los reactivos.







