DINAMICA
Primera Ley de New+ton

1. Segun el principio de la inercia, explica qué sucede a un pasajero que viaja de
pie en un autobus cuando, de repente, el vehiculo:

a) Frena.

b) Acelera.

¢) Toma una curva hacia la derecha.

Segun el principio de inercia, todos los cuerpos mantienen su estado de reposo o
movimiento uniforme en linea recta, excepto que se vean forzados a cambiarlo por
una fuerza externa. Por tanto:

a) Cuando el autobus frena, el viajero tiende a continuar su movimiento y se
desplaza hacia la parte delantera del vehiculo.

b) Cuando el autobus acelera, el viajero tiende a ir hacia la parte trasera.

c) Altomar una curva hacia la derecha, el viajero tiende a seguir recto. Respecto
del autobus, se desplaza hacia la parte izquierda.

2. Idea un método para comprobar si el vehiculo estd o no acelerando,
utilizando una plomada.

Una plomada es un instrumento que se utiliza para definir la vertical. Esta
compuesto por una pesa de metal (normalmente plomo) con una forma
prismatica o cilindrica que termina en cono, unido a una cuerda que
marca una linea vertical, como vemos en el ejemplo de la derecha:

Si colocamos la plomada en el interior de un vehiculo con movimiento v
rectilineo uniforme, su posiciéon serd perpendicular al suelo. En el (=5
momento en el que el vehiculo varie su velocidad adquiriendo una '\

aceleracion, el angulo de la plomada variara, comprobandose que el
vehiculo tiene aceleracidn.

3. Un observador esta sentado en la tribuna de un circuito de motocicletas. El
sistema de referencia de una moto que atraviesa la recta de meta acelerando,
ces inercial?

La moto esta acelerando respecto del observador de tribuna, por tanto, en este
sistema de referencia, no se puede aplicar el principio de inercia. Luego, no es un
sistema de referencia inercial.



El director de carrera, que estd en reposo respecto al observador de tribuna, si
cumple el principio de inercia, por lo que se puede considerar un sistema de
referencia inercial.

Sequnda Ley de Newton

4. Calcula la aceleracion de un cuerpo de 0,5kg sobre el que actdan las
siguientes fuerzas, expresadas en N:

F,=-5] F,=-21 F;=41+6f

Para calcular la resultante de la fuerza, se suman las componentes de la fuerza en x
y las componentes en y:

Fr=F+F+F=(-2+4)i+(-5+6)j=2+] [N]

Despejando la aceleracion de la expresién matematica de la segunda ley de Newton
se obtiene:
. ) . Fp 214) 2
Fr=m-a - a:E: 05 El

a=+/42 +22 =+20 = 4,47m/s?
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5. En el ejercicio 4, ;qué fuerza tendriamos que aplicar para que el cuerpo
describiera un M.R.U.?

Para que el movimiento sea rectilineo uniforme, segin el principio de inercia, la
fuerza resultante (la suma vectorial de todas) debe ser nula. Por tanto, la fuerza que
se debe aplicar es la misma que la obtenida en el ejercicio anterior, pero en sentido
contrario:

Frp ==2i—} [N]

.

6. ;Qué fuerza neta, F, actiia sobre un paquete que se encuentra en el cajon de
un camion de reparto, si este se encuentra parado en un semaforo? ;Y cuando
arranca?

Se toma el sistema de referencia en el camion. Mientas esta parado, sobre el paquete
actuan el peso y la normal, ambas del mismo médulo, por lo que la fuerza neta es:

—

Cuando arranca, lo hace con una aceleracién d, por lo que a las anteriores se afiade
una fuerza inercial. En este caso:

FT:ﬁ+N+FLnerCLal:_m'a



De ahi que los bultos tiendan a irse hacia atras al arrancar.
7. Cuando un ascensor (p = 3000N) arranca con a = 0,2m/s?, ;qué fuerza
inercial siente una persona de 70kg? ;Qué fuerza ejerce el cable que lo eleva?
La fuerza inercial la calculamos al aplicar la segunda ley de Newton:
F,=m-a="70kg-0,2m/s?> = 14N

Para calcular la fuerza que ejerce el cable que eleva el ascensor, proponemos el
siguiente esquema de fuerzas:

N

arrancando
-F

v=0

De donde decimos que, segun la segunda ley de Newton:

F—=pr=mg-a -
F=pr+mr-a=mr-g+mr-a=mr-(g+a)

Siendo m la masa total (suma de la masa del ascensor y de la persona). Para calcular
la masa del ascensor, utilizamos su peso y despejamos desde ahi:

3000
p=m-g=m-98m/s>=3000N - m= 58 305,8kg

Por tanto, la masa total sera:
my = 305,8 + 70 = 375,8kg
Asi, sustituyendo la fuerza sera:

F=m;-(g+a)=3758-(98+0,2) =3761,8N

8. Un ascensor tiene una velocidad de régimen, tanto en el ascenso como en el
descenso, de 1m/s, tardando 2s en alcanzarla al arrancar, o en detenerse.
Calcula, para el movimiento de subida, qué marcara una bascula sobre la que
se encuentra una persona de 65kg:

a) Al arrancar.



Durante el arranque, las fuerzas que actian sobre la persona son su peso y, en el
mismo sentido, una fuerza ficticia, pues se encuentra en un sistema de referencia no
inercial. El médulo de la normal, que es lo que marca la bascula, es:

N =p + Fipercim =m-g+m-a=m-(g+a)
Al calcular la aceleracién de arranque, a, resulta (por ejemplo, al frenar):

_v—vo_l—O_OS 5
a= - 5 -0 m/s

Dando la normal:
N=m-(g+a)=65-(98+0,5) = 669,5N

b) Al pararse.
Durante la parada el sistema es también no inercial. Ahora la fuerza inercial tendra
sentido contrario:

N + Finerciat = P

N=p—Fpercaa=m-g—m-a=m-(g—a)=65-(98—-0,5) =604,5N

c) Envelocidad de régimen.

En velocidad de régimen el sistema es inercial (no acelerado, sino M.R.U.), no
existiendo fuerzas ficticias. Entonces:

N=p=m-g=65-98=637N

Tercera Ley de Newton

9. Identifica con qué interacciona un jarron apoyado en una mesa. Describe el
par de fuerzas de cada interaccion.

El jarrén interacciona con la mesa (por contacto) y con la Tierra (a distancia). Sobre
él solo actia una de las fuerzas de cada interaccion; la otra actia sobre el cuerpo con
el que interacciona. Las fuerzas presentes en el sistema son:

° m — Fuerza del jarrén sobre la mesa, aplicada en esta.
o F_M]) — Fuerza de la mesa sobre el jarrén, aplicada en este.
° F; — Fuerza del jarron sobre la Tierra, aplicada en esta.
o FT] — Fuerza de la Tierra sobre el jarrdn, aplicada en este.

El la figura se representan estas fuerzas:



Si el jarrén estd en equilibrio, Fy;; + Fry = 0

10. Repite el ejercicio 8 esta vez centrando el estudio de fuerzas en la mesa en
lugar de en el jarrén. ;Qué condicién se ha de cumplir para que la mesa esté

en reposo? -
7
0 . . . II
Las fuerzas son las mismas que en el ejercicio resuelto 6 para \ "
las fuerzas jarrén-mesa. Hay que tener en cuenta también la 1 )
fuerza de la mesa sobre la Tierra y la reciproca de la Tierra \
sobre el jarrén: R
. Fo
Para que la mesa esté en reposo, la fuerza neta debe ser nula. -
FMT
FTM
1. Si consideramos un sistema inercial un sistema de
referencia situado en la superficie de la Tierra, razona

silo es, 0 no, el situado en:
a)
La terraza es un sistema inercial, ya que esta en reposo respecto a la superficie
terrestre.

b)
Un cuerpo en caida libre es acelerado, por tanto, no es un sistema inercial.

c)
Durante el arranque y la parada no es sistema de referencia inercial, pues el
ascensor acelera. Si lo es durante el resto del trayecto, si lo hace con M.R.U.

12. Un operario empuja dos cajas, de masas my, y mg, tal y como se muestra en la
figura. Si los coeficientes de rozamiento entre las cajas y el suelo son p, y ug,
determina la aceleracion del movimiento.

Las figuras siguientes muestran las fuerzas que actian sobre cada caja (F4p es la
fuerza que ejerce la caja A sobre B, y viceversa).




Aplicamos la segunda ley de Newton a cada cuerpo en cada eje teniendo en cuenta
que la aceleracion sera la misma en ambos por moverse conjuntamente:

Caja A.Eje X:
Fe—Fra—Fgp=my-a
EjeY:
Ng+FE,—pa=0 - Ny+E =pg=my-g - Ny=my-g-—FE
Caja B. Eje X:

Eje Y:

Como Fry = pg - Ny y Frp = pp - Np:
Caja A.
Ee—pg-Ny—Fgg=my-a - Fx—MA'(mA'g—Fy)_FBA=mA‘a

Caja B.
Fap—tp-Ng=mp-a — Fpp—pUg-mp-g=mp-a

Por otro lado, F45 = Fg,4 (son fuerzas de acciéon-reaccion, mismo mddulo, sentido
contrario, tercera ley de Newton). Con esto, sumamos las expresiones anteriores:

Fx_HA'(mA'g_Fy)_MB'mB'g=mA'a+mB'a=a'(mA+mB)
_Fx_llA'(mA'g_Fy)_MB'mB'g
my +mp

donde F, = F - cos(a) y F, = F - sen(a).

13. Si en el ejercicio anterior, my = 15kg, my = 20kg,u, = 0,2, u5 = 0,6, y el
operario ejerce la fuerza de modo que @ = 15° y F = 300N, ;qué valor se
obtiene para la aceleraciéon? ;Qué fuerza ejerce un cuerpo sobre otro?

~ 300 cos(15°) — 0,2 - (15 - 9,8 — 300 - sen(15°)) — 0,6 - 20 - 9,8

@ 15 + 20

= 4,5m/s?

Y sustituyendo, por ejemplo, para la Caja B:
FAB :FRB+mB'a:‘U.B'mB'g+mB'a: 0,6209,8+204,5:207,7N





