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La vida es movimiento:
¢Fuerza? &Y eso qué es?

Fiti e Ifaki estan delante de las cajas de la mudanza. Las miran y las miran, pero los dos saben que,
con solo mirarlas, no se van a cargar en la furgoneta. Asi que se ponen manos a la obra. Eso si, cada

uno a su manera.
Ifaki siempre ha sido el "forzudo" de la pareja, asi que coge las cajas a pulso, mientras que Fiti prefiere
usar una carretilla para moverlas. Mayores o menores, pero en los dos casos se estan aplicando fuerzas
sobre las cajas.

Imagenes en Pixabay de Peggy_Marco 1, 2 . Dominio Publico

Pero équé es eso de la fuerza? No es del todo facil eso de la fuerza... pero tampoco es tan dificil; solo
que es un concepto que en Ciencias y en la calle lo utilizamos de manera diferente. No te preocupes,
intentaremos aclararlo en este tema, con un poco de paciencia.


https://pixabay.com/en/packages-transport-delivery-person-1027338/
https://pixabay.com/en/packages-transport-delivery-person-1020072/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en

@ que estan en contacto, fuerzas de contacto, como cuando
levantamos un mueble, o subimos un cubo con una polea.

@ que estan lejanos y no tienen contacto, fuerzas a distancia, como
son las fuerzas gravitatorias, magnéticas, etc.

Imagen en Flickr de Eric Snider.
Licencia cc

¢

[mrportante

Las fuerzas provocan cambios en el movimiento de un cuerpo o en su forma.

- Curiosiclac

éLo vemos?

Si haces clic en este enlace verads un video que te ayudard a entender, de forma
divertida, qué efectos tienen las fuerzas y las unidades que se emplean para medirlas.

éTodos los cuerpos se comportan igual cuando una fuerza actiia sobre ellos? Pues claro que no,
fijate en las imagenes:

Cuerpos elasticos Cuerpos plasticos Cuerpos rigidos

Se deforman al actuar Se deforman cuando No se deforman al
una fuerza sobre ellos, actla una fuerza sobre actuar una fuerza; en
pero recuperan su forma ellos, pero no recuperan  caso de que la fuerza
cuando la fuerza para. la forma al cesar la sea muy grande se
fuerza. rompen.

Aunque esta es una clasificacion un poco "limitada". Dependiendo de lo intensa que sea la fuerza
aplicada, un cuerpo puede pertenecer a un tipo u otro, es decir, se puede comportar como elastico,
plastico o rigido. Es mds una cuestion convencional.

Corprueba o Jrreraic/lo



https://www.flickr.com/photos/movingsimplified/5127019316/in/photolist-8P4jdL-5h8xwF-5AnL38-2yezhM-8GGMz2-8d45t9-9fV31J-7ekhrV-7wQgR8-q7YnW-9fV1MW-9cBwrb-d8hL7G-mGumM-5hc6MF-sbcsov-3TCxb-8WMQde-79ixFX-va9KR-8P1e2P-MWixb-yAKe-9TSFEf-9TSFQd-9oMREz-6umQzK-8H3Vjc-6vo5Xz-9PvnH7-tf8d1-kM9iRB-5TTLTF-6NBVBX-pBu8o-6Y7gCU-kMaU81-p2xcQB-va9KQ-4ucgdz-7riPdG-6pJU6-9Pvnu7-9A9WY4-8H74co-a4gEgX-5diAyX-xmgC3-9PswqX-q3QF7W
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/
https://youtu.be/ZL7vQqhS8wc
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

1. Elige si los siguientes cuerpos son rigidos (pon R), plasticos (pon P) o elasticos (pon
E):

Goma Hilo
Papel| del |Vidrio|Bolsa|[Muelle|Madera| de |Ceramica
pelo cobre

oo gy

Corprueba o grrerdic/o

Completa:

a) Tirar de un coche con una cuerda desde lejos es una fuerza: | v
b) La atraccion Tierra-Sol es una fuerza: | V|

c) Empujar un mueble es una fuerza: | V|

[Comprobar respuestal Mostrar retroalimentacion|

a) Aunque se tire de lejos, la fuerza se transmite por la cuerda y por tanto es de
contacto.

b) No hay contacto entre el Sol y la Tierra

c) Hay un contacto entre la persona y el mueble



2. Unidad, medida y dibujo de fuerzas

[rportante

La unidad de fuerza del Sistema Internacional es el newton, que se representa por N. Un

newton es la fuerza necesaria para producir una aceleracién de 1 m/s? a un cuerpode 1
kg de masa.

Para saber mas

Un poco mas adelante entenderds bien esta definicion "tan rara". Por
ahora, vamos a centrarnos en cdmo se miden las fuerzas.

Para medir las fuerzas se utilizan los dinamémetros. Los dinamdmetros
se basan en la ley de Hooke: "La deformacion que se produce en
un muelle es directamente proporcional a la fuerza".

Es decir que:

F= k- Ax

Elaboracién propia

Imagen en MEC -

ITE. Licencia cc

Donde:

Fes la fuerza qe estira el melle

K es wa constonte qe depende de los coracteristices
del meelle (e o “dwo” o “fop” que seq]
Axeslo ge s ooga ol melle

Elaboracién propia

En el dibujo de la derecha vemos como al colgar pesas al muelle de la
misma masa, el muelle se alarga la misma distancia cada vez (x cm),

observa:
Al afiadir una pesa, se alarga x cm; al afadir la segunda pesa de la -
misma masa, se alarga x cm mas, se alarga entonces 2x cm; al afiadir 3 * E
pesas, el muelle se alargaria 3x cm; con 4 pesas se alargaria 4x cm, y r._:
asi sucesivamente.

Imagen en
Efectivamente vemos que el alargamiento del muelle es proporcional a Wikimedia
la fuerza. commons de

- e e Svjo. Li i
Pincha aqui para saber mas. vjo. Heenda ce


http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Hookes-law-springs.png?uselang=es
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.es
https://www.youtube.com/watch?v=K4Eaewh7u28

1. Las Fuerzas son cosas de dos

rRelflexiona

Te invitamos a que veas este entretenido video y reflexiones.

Empezamos: ;Doénd...

Video de Science Bits en YouTube

IMostrar retroalimentacion|

iEn este tema vamos a responder a la ultima pregunta. Te dejamos algo mas de§
i tiempo con la intriga. ;

Tt

La fuerza es una magnitud fisica vectorial que mide la interaccién entre dos cuerpos.

Esta magnitud, por tanto, nunca aparece en un solo cuerpo; no tiene sentido decir "tengo fuerza": para
que haya fuerza tiene que haber dos cuerpos, y sobre cada uno de ellos actuara una fuerza.

¢Te has dado cuenta de que tienes mucho camino andado? Ten en cuenta que, al tratarse de una
magnitud vectorial, todo lo que aprendiste de vectores ahora lo puedes aplicar a las fuerzas.

Las fuerzas se pueden ejercer entre cuerpos:


https://www.youtube.com/watch?v=HaZoCHKuGgU
https://www.youtube.com/watch?v=HaZoCHKuGgU

Cornprueba o grreraic/o

Autoevaluacion

Lee atentamente el siguiente problema y encuentra la solucion (recuerda usar siempre
unidades del Sistema Internacional):

Sobre un muelle se aplica una fuerza de 15 N, consiguiendo un estiramiento de 3 cm. La
constante de elasticidad del muelle esde[ _ |N/m .

aﬂ Como la fuerza estd dada en N
i " (Sistema Internacional).
Fo kA% entonces el alargamiento
B debe i en metros -+ 3em=0.03n

i '6=KLJJ.U5 »ec priner grhdo

; 5 05 que estd mtpliomndo a K.
i _1_:K pasa al lado izquierdo dividendo
: 0.03 —

i Solucidn:

*SOUN,/m =K =5 Constante de elasticidad-£-500vsl

La widad o5 o porqe 7B

Elaboracién propia

Acabas de aprender a medir fuerzas y en qué unidades expresarlas. Y, aunque quizas
no te hayas dado cuenta, también sabes ya como representarlas. éRecuerdas que la
fuerza es una magnitud vectorial? Pues se representaran mediante vectores. Y de eso

o
ya sabes algunas cosas, éno? ‘

tierra, piedra

Como hemos dicho, las fuerzas son la medida de una interaccién; por tanto

. F
debemos encontrar los pares de fuerzas siempre.

piedra, tierra

El nombre de la fuerza sera: Fp g

@ donde A es el cuerpo que ejerce la fuerza
@ y B es el cuerpo sobre el que se ejerce la fuerza.

. . , . . Elaboracién propia
Por ejemplo, en una piedra que cae, las fuerzas seran la que ejerce la Tierra sobre la

piedra (Frierra,piedra) Y @ que ejerce la piedra sobre la Tierra (Fpiedra, Tierra)-

Si nos piden dibujar todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo, recuerda que en la Tierra siempre
estara la interaccidn entre la Tierra y el cuerpo.

Ej/ercicrio reswuelto

Veamos unos ejemplos:



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/alargamiento_muelle.jpg

Imagen en Pixabay. Dominio Plblico

Corprueba o gprrerdic/o

Autoevaluacion

A continuacion tienes dos imagenes donde se nombran las fuerzas. Indica si el nombre
que se les ha puesto es el correcto en cada caso:

a) Interaccién balén-antebrazo:

~
antebrazo, bal

Imagen en Pixabay de jeijj44. Dominio publico

(O  El nombre de las fuerzas es correcto.
O  El nombre de las fuerzas no es correcto.

: @ Es cierto, la fuerza hacia arriba es la que ejerce el pie y la que va hacia abajo !
i es la que ejerce el balon. i

: @ No es cierto, si es correcto el nombre de las fuerzas. i
: Solution ;
: 1. Opcion correcta ;
: 2. Incorrecto ;

b) Interaccidon remolque tractor


https://www.flickr.com/photos/chrishunkeler/9609729445/in/photolist-fDbnLr-8mnemQ-8mn5rm-8mnawb-qkT84S-aWnpav-8mn5SQ-8mn8es-8mn8Vb-aCnjGG-8mndUb-cefUTN-4sdPL7-fKbxjx-9g5JnF-8mn8wQ-8mn9pC-bEtQMN-dW24wn-bDg4Jv-9Zzuw8-8mitJ8-8mj6Fv-8mnaEE-8mj68X-bDfZYt-8mipYP-8miYJe-dWQR5y-8miudg-qEBNcy-JCBBo-8mnerm-7fNGEL-8mmyCQ-8mj13V-5cM14h-8mj6tZ-8mixDt-8mn6RQ-8mn65A-jr8N3E-qqCFLe-8mnbLs-8mmxyG-8mmyNd-9eWFJc-36saM2-a3X4g1-JGT796
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/
https://pixabay.com/en/meadow-hay-boy-playing-fun-82971/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en
https://pixabay.com/en/volleyball-sport-hit-1396941/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.en

Imagen en MEC -ITE . Licencia cc

O El nombre de las fuerzas es correcto.
O El nombre de las fuerzas es incorrecto.

E 1. Opciodn correcta
: 2. Incorrecto


http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

3.1. Primera ley de Newton: el principio del
sillon

Reflexiona

Estoy en mi casa, tranquila, leyendo, viendo la tele, tumbada
en un sillén. No hay nadie mas, es un momento de alegria.

De pronto me llaman por teléfono, ya me fastidia, tengo que
moverme, descuelgo. Son los amigos, quieren que salga, han
quedado en media hora.

Lo pienso, sé que al final saldré, pero la verdad es que me

cuesta mucho, me da pereza. {Me pasa solo a mi?, ¢es algo Imagen en Pixabay de
normal? Wokandapix. Dominio publico

IMostrar retroalimentacion|

Si sigues leyendo, veras que es algo natural.

Newton nos dio la clave.

La primera ley de Newton, que se llama también principio de inercia, nos aclara
perfectamente el tema: a todos los cuerpos, incluidos nosotros, nos cuesta cambiar
la situacion en la que estamos.

iPuf!, menos mal

Esto, relacionandolo con las fuerzas nos diria algo asi:

Licencia cc

[mrportante

«Si sobre un cuerpo no actda ninguna fuerza o la suma de todas
ellas es nula, el cuerpo se mantendra en reposo o describira un
movimiento rectilineo uniforme.»

Esto es, si estd parado seguira parado, y si se estd moviendo seguird con movimiento
uniforme, sin aceleracion.

iPero qué sencillo! En realidad es algo que "casi" sabias ya. Si un cuerpo esta
parado y no se hace nada, el cuerpo sigue parado por mas que lo miremos.
Ya profundizaremos sobre el que un cuerpo siga en movimiento si ya lo
estaba.


https://pixabay.com/es/la-lectura-sof%C3%A1-relajarse-interior-1142801/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web
http://recursostic.educacion.es/bancoimagenes/web
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/es/

Piensa en la siguiente situacién: équé ocurre cuando vas en bici y tienes que
frenar bruscamente? La respuesta es clara, te vas hacia adelante. éPor qué?
Pues porque tendemos a seguir con la misma velocidad que teniamos,
la bici para y nosotros seguimos.

Imagen en Biblioteca de

investigaciones. Licencia cc

Corprueba o grrerdic/o

Autoevaluacion
1. ¢Qué ocurre cuando un autobUs que estd parado comienza a andar?

O  Que nos vamos hacia adelante por la inercia.
O Que nuestro cuerpo se va hacia atras por la inercia.
O No pasa nada.

Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto

Imagen giftsanimados.org/

Descarga gratuita

Si el coche va a 40 km por hora en el momento del choque:

O El hombre puede salir despedido con hasta 40 km/h de velocidad.
O No pasa nada. Tendria que ir mucho mas rapido.

i @ Es correcto, por inercia el hombre tendera a seguir con la velocidad que iba. De
rahi la importancia de cinturones y airbags.

i No es cierto, en cualquier caso saldremos hacia adelante (aunque no salgamos
i disparados).


https://bibliotecadeinvestigaciones.wordpress.com/fisica-2/las-leyes-de-newton/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://www.gifsanimados.org/img-choque-y-accidente-de-coche-imagen-animada-0058-138277.htm#linkit

1. Opcidn correcta
2. Incorrecto

Solution



3.2. Segunda ley: Me empujas ime muevo!

Finalmente la pereza me puede y no me muevo del sillén. Pero... se oye
el timbre y mi madre abre: son mis amigos. Entran en el cuarto y, como
me cuesta moverme, me dan la mano para que me levante. Si no llega a
ser por esa mano, habria estado tranquila toda la tarde. Alguien me
empuja y... me muevo.

Imagen en Freeimages de Michael

Illuchine. Licencia freeimages

La segunda ley esta relacionada con las fuerzas, y nos explica qué ocurre cuando actia una fuerza
sobre un cuerpo.

| /rpoortarite

Cuando sobre un cuerpo actlan fuerzas pueden ocurrir varias cosas:

@ que la suma de las fuerzas sea nula (cero) y entonces el cuerpo no cambia de estado
(si estaba parado sigue parado, si se estaba moviendo sigue con el mismo
movimiento). iYa lo decia la primera ley {verdad?!

@ que la suma de las fuerzas que actlan sobre él no sea nula; entonces el cuerpo se
acelera, mas o menos dependiendo de la masa.

ZF=m-d donde
K R o T Tt e Tl
(newton ll) ) ('%ﬂ

Z[: m a

Elaboracién propia

La suma de todas las fuerzas que actian sobre un cuerpo es igual
al producto de la masa del cuerpo por la aceleracion que provocan
las fuerzas.

Por tanto ya conocemos cdmo se da el otro movimiento que hemos estudiado.

@ Para que haya movimiento acelerado tiene que actuar una fuerza. No puede haber
aceleracion sin fuerza.

Ejercic/o reswuelto

Si sobre un cuerpo de 50 kg aplicamos una fuerza de 10 N.


http://es.freeimages.com/photo/hands-1438638
http://es.freeimages.com/license
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/formula_segunda_ley_newton_jpg.jpg

¢Cudl serd la aceleracidén con que se mueve?

IMostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[ 1
51 sobre un cuerpo de 50 kg aplicamos una fuerza de 10 N}

e
| F=UN* |

Como F=ia enbonces 'ﬂ=§[l-u

| huy qe resoer esbe ex. de prier g,
| donde La. redgita es a |
Como 50 mdbiplica o [a] en el lado derecho.

pase. o iy dviendo
=[]

0
i 02 =a -leemos de derecha a izquierda

. SDLU{:'IU“I{FU.Z Mgt + widades del Sistema Internacional -
Elaboracién propia

____________________________________________________________________________________________________________________

Corprueba o grreraic/o

Si a un cuerpo le aplicamos una fuerza de 200 N y provocamos una aceleracién de 0,5
m/s2...

Entonces el cuerpo tiene una masa de | v || v|

[Comprobar respuestal Mostrar retroalimentacion|

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Si a un cuerpe |2 aplicamos una fuerza de 200 Ny provecamos una aceleracidn de 0,5 mis".]

F200 Ne

L mr s



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_aceleracion_1.jpg
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_2_fuerzas.jpg

W=u,d nygrs
(om0 F=ma__entonces  200=m-0.5

Resolvemos esta ec. de priver qrado &

donde. Lo incogrita es m

B 05 qe mibiplica o m en ¢l lado derecho,

pasa ol lado Gzquierdo, dividendo ]

: 04 :
: 400-m-Leenos de derecha a izquierda :

S me400 kg (idudes del S1)

Elaboracién propia

____________________________________________________________________________________________________________________


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_2_fuerzas.jpg

3.3. Tercera ley: el suelo me mueve

Ya estamos en la calle. Mientras paseamos, empezamos a planear una
salida para el fin de semana. Algunos proponen repetir la experiencia de
hacer "rafting" en Cazorla, como en el verano pasado. Yo no lo tengo
claro. Aun recuerdo lo complicado que fue subirnos a la balsa. Cada vez
que uno lo intentaba, la balsa se movia, y habia que sujetarla para que
no se cayera. Aun no he podido saber por qué pasaba.

Cuando vuelvo a casa y me acuesto, tengo pesadillas: me veo en un

lago helado, intento andar pero no puedo, resbalo, asi una y otra vez.

Al final, recuerdo la tercera ley de Newton, imenos mal!, ya puedo [ . :

dormir Y descansar. Imagen en Pixabay de czdiaz61.
Dominio publico

La tercera ley de Newton nos describe una propiedad intrinseca a las fuerzas: que son interacciones.

¢

[mrportante

Es un poco liado el enunciado, léelo despacito:
"Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste, a su vez, ejerce una fuerza
igual y de sentido contrario sobre el primero”

Reflexiona

Y entonces...

éPor qué no se anulan las fuerzas de accién y reaccion, si son de sentido contrario?

IMostrar retroalimentacion|

Porque las fuerzas de accidn y reaccion estan aplicadas en cuerpos distintos. Por eso,
i aunque sean iguales y opuestas, no
i se anulan entre si; cada una produce un efecto distinto sobre el cuerpo que actua.

Aqui tienes varios ejemplos

Una de las primeras consecuencias de este principio es el retroceso de las armas. La fuerza que
empuja a la bala hacia adelante es igual y opuesta a la que empuja hacia atrds al arma
correspondiente.


https://pixabay.com/es/rafting-puc%C3%B3n-r%C3%ADo-aventura-bote-319615/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es

t.lﬂﬂ PEDLO O OQUir LEnE una masda o osoD grarmosy es goipeaua con Ullq

|fuerza de 200

F=200N~ .

am-‘rSg:U.MSng
T ST da & e o I
Pasamos 4 q a Kg diviendo por 1000
45:1000=0.045

e

Como F-ii?d |
200 "[l 0M45a  Ec. primer grado

Jg a qeml.t(phmmdlmhdeml‘n

[ ] teot e e padirm, s ||
MHS 5

444“4 “Vs?-'ﬁ

SOLUtlm a=44d 4 “Vsl

“con Lo direccion - sentido

de Lo fuerza que se aplica el palo
‘B palo recibe vna fverza de 200N con sentido
contrario a la fverza aplicada a la pelofa

____________________________________________________________________________________________________________________

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

. @ No es correcta, sobre la bola no se ejerce una fuerza contraria de 200 N; se
i ejerce sobre el palo que golpea.

....................................................................................................................

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| Solution

1. Incorrecto
2. Opcidn correcta
3. Incorrecto

....................................................................................................................


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_pelota_golf.png

4. Conociendo las fuerzas que nos rodean

Las fuerzas nos rodean. Como has visto, pueden romper, deformar, hacer que algo se mueva, parar algo
gue se mueve... También has aprendido que nunca actlan solas, siempre van en parejas, y que la suma
de todas las fuerzas que actlan sobre un objeto es la que va a conseguir que ese objeto se rompa,
deforme, se mueva o se pare.

Pues lo que vamos a hacer ahora es identificarlas.

N F rampa, caja

N F caja, rampa

Gravitatorias Normal

El techa tira de la cuerda hacia ariba

N £

Tensién Tensidn
La boka fira de la —
cugrda hacia abajo ff r

Tensioén

Rozamiento

Imagenes 1 en Wikimedia Commons de NASA. Dominio publico. 2 y 3, Elaboracién propia, 4 en
Proyecto Thales. Cica de José Manuel Alcaraz Pelegrina. Licencia cc


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth-Moon.PNG?uselang=es
https://en.wikipedia.org/wiki/es:Dominio_p%C3%BAblico
https://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/froz.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/es/deed.es

4.1. Fuerzas gravitatorias

Imagen de NASA. Dominio publico

Las fuerzas gravitatorias son las fuerzas con las que se atraen dos cuerpos cualesquiera, por el
simple hecho de tener masa. Estas fuerzas, como todas, van en parejas y cada una actla sobre uno
de los cuerpos.

Su valor depende de la masa de ambos cuerpos y de la distancia a la que se encuentran. Tienen el
mismo maodulo (valor) y direccion, pero son de sentido contrario.

Un tipo de estas fuerzas es el peso, que no es mas que la fuerza con que la Tierra atrae a un
cuerpo:

Peso: F tierra, objeto J
P=m-g

ey

k F objeto, tierra

Elaboracién propia

Donde m es la masa (kg) y g es la intensidad de la gravedad en la superficie terrestre (9,8 m/sz)

/nporiante

No confundas peso y masa

@ La masa de un cuerpo es una propiedad caracteristica del mismo, que esta
relacionada con el nimero y clase de las particulas que lo forman. Se mide en
kilogramos (kg), gramos etc...

@ El peso de un cuerpo es la fuerza con que lo atrae la Tierra y depende de la
masa del mismo. Se puede medir en kg-fuerza o kilopondio (kp), en newton
(N) y en otras unidades.

1kp=1kg-9,8m/s2=9,8N


http://nssdc.gsfc.nasa.gov/image/planetary/earth/near_earth_moon.jpg
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/Dominio%20p%C3%BAblico
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/formula_peso.png

mm de masa de los cverpos (en metros)}j
I:_—_G 2 G es la constante de qruvibacton universal
7 5 [y suvilor es b= 667 " N- mifkg

Elaboracién propia

E/ercic/o reswuelto

Si te decimos que:

@ la masa de la Tierra es 6-1024 kg

@ la masa de la Luna es 7,34 -1022 kg
@ la distancia desde el centro de la Tierra al centro de la Luna es 384400 km

¢Eres capaz de calcular la fuerza de interaccion entre la Tierra y la Luna?

IMostrar retroalimentacion|

Sélo tienes que sustituir los datos en la férmula anterior y te queda:

la mass de la Tierra: 61027 kg
Ia masa da la Lunal 7,34 -10%% kg
¥ In distancia desde el centro de la Tierra al centro de la Luna: 384400 km = 384400000 m

g S
SBA400000°
1994 |Solucion

Elaboracién propia

RECUERDA: NOTACION CIENTIFICA

En el problema anterior y en el siguiente, estamos empleando nimeros muy grandes. Para los nUmeros
muy grandes y para los muy pequefos, usamos una forma especial para escribirlos: la notacion
cientifica.

En el siguiente video de elaboracion propia tienes una explicacion introductoria a la notacidn cientifica y
como se utiliza en la calculadora.

Y en este otro video de elaboracion propia se explica como se realiza una operacion algo mas
complicada con la calculadora.


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/formula_ley_de_gravitacion_universal.png
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_3_fuerza.png
https://youtu.be/ZfRBs-BNxGQ
https://youtu.be/HbNlBffVATg

Intenta ahora realizar con la calculadora las operaciones para calcular la fuerza de interaccién de los dos
problemas mencionados.

Ejercic/o resuelto

éLo intentas?

La Estacion Espacial Internacional estd a unos 400 kildmetros de
altitud y, con una masa cercana a las 420 toneladas, tarda solo 92
minutos en dar una vuelta completa al planeta. En ella se realizan
numerosos experimentos para la prevision del cambio climatico,
prediccion del tiempo o respuesta a desastres naturales.

Ahora se trata de que calcules la fuerza de interaccidon entre la
Tierra y la Estacién Espacial Internacional (IIS). No te agobies, los
datos que necesitas ya los tienes en el apartado anterior:

Elaboracién propia a g masa de la Tierra = 6:102% kg

partir de imagenes en 11 5 2
e G (6,67-10** N.m</kg<)
@ te facilitamos el radio de la Tierra (6371 km = 6371000 m)

Wikimedia commons 1
y 2. Dominio Publico

Inténtalo, y si no puedes... ya sabes, haz clic y mira cdmo se hace. iCuidado con las
unidades! Recuerda que 1 tonelada equivale a 1000 kg!

IMostrar retroalimentacion|

Datos dal problema

Miasa de la Estacién Espacial Internacional = 417 tonetadas 3417000Kg] |

a
Lis
d?$ T,

Les hms hay que

(67” mi}z/_\h éﬁsu[&s aﬂ m
Solucion=3,64003- 0

Elaboracién propia

- Curiosidlad

Respecto a la gravedad, no te hemos dicho toda la verdad. Si la curiosidad te pica...
iAtencion al siguiente video!

t-.QUé es la gravedad? de MinutoDeFisica en YouTube


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_4_fuerza.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:STS-135_ISS_seen_from_Space_Shuttle_Atlantis.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nasa_earth.jpg?uselang=es
http://www.microsiervos.com/archivo/ciencia/10-1-cosas-que-no-sabias-de-la-estacion-espacial-internacional.html
https://www.youtube.com/watch?v=eDElh75Vq3c&index=31&list=PLk4j_cjKrE2VVA_SkHKTUXbQAPfUJDEwr
https://www.youtube.com/watch?v=eDElh75Vq3c&index=31&list=PLk4j_cjKrE2VVA_SkHKTUXbQAPfUJDEwr

Cornprueba o grreraic/o

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

v

1. El peso de un cuerpo se mide en gramos o kilogramos.
2. Mientras mayor es la distancia entre dos cuerpos, mayor es la fuerza con que se

atraen. | V|
3. Mientras menores sean las masas de dos cuerpos, menor sera la fuerza con que

se atraigan. | V|

[Comprobar respuesta|




4.2. Fuerzas de rozamiento

La segunda fuerza que vamos a ver es la fuerza de rozamiento.

iNo te imaginas lo importante que es esta fuerza a la hora de caminar!

[mrportante

En general, el rozamiento es la fuerza que se opone a que un cuerpo se deslice
sobre otro.

No depende del tamafio de las superficies que estan en contacto sino de sus caracteristicas (si son
lisas, rugosas...) y de la fuerza con que las superficies se comprimen (fuerza normal).

Si pinchas sobre la imagen de la derecha veras una animacién interesante sobre esta fuerza.

F rozamiento "
- e F traccién

Imagen en Proyecto

Thales. Cica de Imagen de elaboracién propia
José Manuel Alcaraz

Pelegrina. Licencia cc

- Para saber #1as

Otro tipo de rozamiento

’/-; -~ ,,ﬁ o No solo se producen fuerzas de rozamiento entre objetos
/4 _‘ solidos que se deslizan sobre otros; también actlan

fuerzas de rozamiento sobre objetos que se mueven

. en un fluido. A este rozamiento se le llama viscoso y
= aumenta con la velocidad del objeto.
Vo p ol
%//f’” ) 4 - i Por ejemplo, cuando vas en un coche y sacas la mano por
V. 4. A la ventanilla notas el rozamiento con el aire, éverdad?
Imagen en Pixabay de Skeeze. ¢Qué pasa si el coche va mas deprisa? Cuanto mas rapido
Dominio pUblico va el coche, mas notas esa fuerza de rozamiento.

Otro ejemplo, éte has parado a pensar que ocurre por
ejemplo en la caida libre?

Para aclararte un poco las ideas, deberias ver el siguiente video de SergioDeTigre en
Youtube, pinchando aqui. Ahora si que puedes contestar a la pregunta anterior éverdad?

Viendo el video te habra quedado claro que, si no hay aire (como pasa en el vacio),
tondne Ing r1iernne raen cnon la miema velaridad v al miemn tiemnn indenendientemente


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/rozamiento.swf
https://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/froz.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/es/deed.es
https://pixabay.com/es/paracaidismo-salto-cae-militar-678168/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es
https://www.youtube.com/watch?v=s5QcJfMH-es
https://www.youtube.com/watch?time_continue=3&v=s5QcJfMH-es

" "OPUESTO

Infografia elaboracion propia

Ejerc/c/o resuelto

Un ejemplo facil
Imagina que tienes que arrastrar una caja de 10 kg.

Elaboracién propia

a. En primer lugar vas a dibujar las parejas de fuerzas que intervienen, suponiendo
que no existe rozamiento.

b. Después vas a calcular el peso de la caja en N.

c. Y por ultimo, vas a calcular la fuerza necesaria para que la caja se mueva con una

aceleracion de 5 m/s?2

IMostrar retroalimentacion|

a. Las fuerzas que intervienen, si suponemos que no hay rozamiento, son las que
aparecen en la imagen:

La fuerza normal vy la del peso son iguales en modulo y direccidn, pero sus
sentidos son contrarios. Luego aplicando la suma de vectores, se anulan. Su

suma es un vector de mddulo 0. Una fuerza que valga 0 no produce aceleracién
en al Ffliernn


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/canvas4.jpg

R el e

—
N (Fuerza normal que hace el suelo sobre la caja)

F

za que
a la caja)

-
P (Peso = fuerza de atraccién gravitatoria

que ejerce la Tierra sobre la caja)

Elaboracién propia

b. Vamos ahora a calcular el Peso.

éLﬂ f_prnurl.u para. caloular el peso es:%

La masa de la cajaes D Kg

=

hd
= (] mm———— 8 N SN
s e g n el Sist. Infernacional st Lo mas
g ¢ o aceirocin e a grovedad] "0 @ 19y 1o qoeled o s
§gjgmes?.>am/izm el peso (fuersa) se ide en Newton ()

Elaboracion propia

c. Ahora vamos a calcular la fuerza que necesitamos aplicar para que la caja se
mueva con una aceleracion de 5 m/s2

ZF=m-('1 donde

Para & Godes Los fuorans | wosa. | ocalaracie N Lo solo queda Lo fuerza F
e [? M;ﬁ | == [I.uq\uewustruluwjgi
Voes o ol o g by & bk, Molcanos la formuda. Y Fma
St res ijmos en (o inagen, ol sumar Eodos =
las teraas e actin, como o P Lo Norn v [y s gedn  Fag
son iguales excepbo en el senfio, s suma es 0. 2
Los datos son m=10 Ig e mE ERTN
Pyl FJUS*SU .NJ

G Lz masa esta doda en g N
y Lo aceleracion en m/s

la solucicns de Lo fuerzn @ oplicar
viene dufn en N .

Elaboracién propia

Corprueba o gprreraico

Volvamos al caso del problema anterior. Supdn que ahora si existe fuerza de rozamiento
de la caja con el suelo.

1. éCuantas fuerzas perpendiculares al suelo existen? | V|

2. ¢Cuantas fuerzas paralelas al suelo existen?| V|

3. La fuerza de rozamiento de la caja con el suelo y la que arrastra son de la misma
direccién y de sentido | v].

4. Si ahora quisiéramos volver a mover la caja una aceleracion de 5m/s?, la
aceleracion deberia ser | v| 50N



http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_fuerza_caja_sin_rozamiento.jpg
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_c_fuerza_caja__sin_rozamiento.jpg

IComprobar respuestal Mostrar retroalimentacion|

1. Fijate en la imagen. Hay dos fuerzas perpendiculares al suelo, la del Peso y la
Normal.

2. Hay otras dos fuerzas que son paralelas al suelo, la que arrastra F y la de
rozamiento Fr

3. La fuerza que arrastra y la de rozamiento estan orientados hacia lados
opuestos, pero la direccién es la misma, la del suelo.

4. Cuando no existia rozamiento (mira la retroalimentacién del problema resuelto
anterior), necesitdbamos una fuerza de 50 N para mover la caja con una

aceleracion de 5m/s2 . Por lo tanto, ahora el esfuerzo (fuerza) deber ser mayor.

—
N (Fuerza normal que hace el suelo sobre la caja)

-

F

r7a que —
a la caja) F R (Fuerza de rozamiento de
la caja con elsuelo,

contraria al movimiento)

—
p (Peso = fuerza de atraccion gravitatoria

que ejerce la Tierra sobre la caja)

Elaboracién propia


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/tirando_cuerda_con_fuerzas_CON_rozamiento.png

i+ = ES correcta. LO has entendido perrectamente. i

Solution

1. Incorrecto ;
i 2. Opcién correcta i

2. Se asocia a tirar de cables o cuerdas.

O Tensién
O Normal

Solution

2. Incorrecto

1. Opcidén correcta

3. Es siempre perpendicular a la superficie de contacto.

O Rozamiento
O Normal

i 1. Incorrecto ;
i 2. Opcién correcta :

— Curiosiclac!

En el siguiente enlace al Blog fg-experimentos de Manuel Diaz Escalera, te mostramos
un interesante y facil experimento que te ayudard a distinguir la fuerza normal del peso
en un plano horizontal.

éPor qué no se vende fruta en los ascensores?


http://fq-experimentos.blogspot.com.es/p/perfil-y-contacto.html
http://fq-experimentos.blogspot.com.es/2009/09/por-que-no-venden-fruta-en-los.html

3. Me empujas, te empujo, énos movemos?

Bueno, es momento de repasar lo que has aprendido acerca de las fuerzas:

@ siempre van en pareja, ya que son interacciones entre dos cuerpos.

@ son magnitudes vectoriales, que puedes dibujarlas, pues no solo
importa lo grandes que son, sino también sobre qué y hacia dénde
actuan.

& se miden en newton.

& provocan cambios en el movimiento de un cuerpo y/o en su
forma.

|

Imagen en Wikimediam commons
Los tres primeros puntos muy bien pero iqué quiere decir eso de que de DemonDelLuxe. Licencia cc
provocan cambios en el movimiento? ¢Por qué y cémo?

Fue Newton (si, el de la manzana) quien, basdndose en los trabajos de Galileo, establecid las
propiedades de las fuerzas y la relacion de éstas con el movimiento. No fue un trabajo facil y para
hacerlo tuvo que analizar cuidadosamente distintos fendmenos aparentemente sin relacién entre si,
como el movimiento de los planetas, el de la Luna y la caida de los cuerpos.

Puedes ver aqui la recreacion actualizada de la experiencia que realizd Galileo desde lo alto de la torre
de Pisa sobre la caida libre de los cuerpos.

Todo el trabajo se resumio en tres leyes o principios.

El video inferior te introducird en los conceptos basicos de las leyes de Newton. Seria bueno que lo
vieras antes de seguir

ESA-Leyes de ...

Video de José Furtado en YouTube


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.en
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/Galileo.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=xzkgJUBS2tM
https://www.youtube.com/channel/UCUq9LSUzjRlbOcQ8VGdOq9Q
https://www.youtube.com/watch?v=_BU_E_QMlsQ

Para medir las fuerzas se utilizan los dinamoémetros, que se basan en

la ley de Hooke: "La deformacidon que se produce en un muelle es -4
directamente proporcional a la fuerza". l
Las fuerzas, al ser interacciones, siempre van en pareja y se nombran 1Frﬂm“m
asi: FA,BI f
donde A es el cuerpo que ejerce la fuerza y B es el cuerpo sobre el que
se ejerce la fuerza.

Elaboracién

propia

[mrportante

Leyes de Newton

Newton establecié las propiedades de las fuerzas y la relacion de éstas con el
movimiento a través de tres leyes:

@ Primera ley o principio de inercia

«Si sobre un cuerpo no actla ninguna fuerza o la suma de todas ellas es nula, el cuerpo
mantendra su estado de movimiento».

Esto es, si estd parado sigue parado y si se estd moviendo seguird con movimiento
uniforme, sin aceleracion.

@ Segunda ley

«La suma de todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo es igual al producto de la
masa del cuerpo por la aceleracién que provocan las fuerzas».

Si la suma de las fuerzas es nula (cero), entonces el cuerpo no cambia de estado (si
estaba parado sigue parado y si se estaba moviendo sigue con el mismo movimiento). Si
la suma de las fuerzas que actlan sobre él no es nula, entonces el cuerpo se acelera,
mas o menos dependiendo de la masa. Para que haya movimiento acelerado, tiene que
actuar una fuerza. No puede haber aceleracion sin fuerza.

ZF:m-& donde
Buna e Eoduos Los fuerzas| masa | oceleracion
(newton _!] () (“st).

ZF i L) a

Elaboracién propia

@ Tercera ley

«Si un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro, éste, a su vez, ejerce una fuerza igual y de
sentido contrario sobre el primero».



[mportante

Las fuerzas que nos rodean

Fuerzas gravitatorias

Son las fuerzas de atraccién que

existen entre dos cuerpos
cualesquiera, por el hecho de
tener masa.

Un tipo de estas fuerzas es el
peso: fuerza con que la tierra
atrae a un cuerpo.

i

Paso: F fierra, objeto
P=m-:g

F objoto, tiarra

Fuerza Normal

Es la fuerza que impide que un
cuerpo se meta dentro de otro, la
que comprime a un cuerpo contra
otro. Siempre es perpendicular a

las superficies que estan en
contacto.

tNF mesa, objato I | N F objeto, mesa

Elaboracién propia

Fuerzas de tension

Son las fuerzas que tienden a

estirar un objeto rigido (tirando de

los dos extremos).

El techo tira de la cuerda hacia arriba

Sy £

Tensidn Tensidn

La bola tira de la
cuerda hacia abajo

Elaboracién propia

Fuerzas de rozamiento

Es la fuerza que se opone a que
un cuerpo se deslice sobre otro.

Actlia a veces como fuerza
responsable del movimiento (por
ejemplo para andar es necesario

que haya rozamiento).

Fr

Imagen en Proyecto Thales. Cica de José Manuel
Alcaraz Pelegrina. Licencia cc


https://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/froz.html
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/es/deed.es

'

[rportante

Peso Ley gravitacion universal

B L T e e e

P =y | |f m1 : mz
m es la mosa del cverpo H-H= G .
%gaslua.mlmc(undal.agmvedadé z

| I I -

| Donde m, y m, es la masa de

| cade uno de los cuerpos (en K |

| ¢ es la distancia entre los centros
de masa de los cuerpos (en mebros)

rﬁﬁhwﬂﬂ&ﬁg‘mm!;

|y su valor es E-HT-I]‘H—mlﬁqt E

Elaboracién propia

Si haces clic sobre la imagen inferior, te podras descargar un documento con los
problemas resueltos de los contenidos:

9 pasos para resolver un

problema
]
@ 1. Lee y comprende el enunciado

@ 2. Haz un esquema gréafico de la
situacion

@® 3. Escribe los datos con la misma
notacién que aparece en la
formula

® 4. Haz cambios de unidades, si es

necesario
@ 5. Escribe la formula adecuada

@ 6. Sustituye en la formula los datos

® 7. Despeja la incognita

® 8. Expresa el resultado en la
unidad adecuada

@ 9. Da la solucion, respondiendo a
la pregunta del problema

Elaboracién propia


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/Ejercicios_resueltos_del_B_9_T4.pdf

6. Para aprender hazlo tu

Corprueba o gprrerdaico

1. ¢Te has planteado alguna vez las fuerzas que intervienen cuando tiras una pelota
hacia arriba?

Fijate bien en cada una de las instantaneas representadas en la imagen inferior; debajo
de cada situacién estadn dibujadas las interacciones o fuerzas que intervienen. Tu misién
es elegir si las frases siguientes son verdaderas o falsas:

\ \ \' \-/ \/ "4 "4
@ ®
. s S el S ey S Ny Ny .
- -
Reposa | Lanzanda Subienda Arriba Bajando varando [ Reposa
1 Fosna bets 1 Frcsa
- -2
b Fou e ¥ P
IFW.... - TF.W.,... ;me 3FM. ihm
T an\l. therra T Fuulu. therra T Fmﬂlll‘ t Fboh. tierra 1 Fbch. timrra
B 5 %
\ A A b )
Iméagenes de elaboracion propia a partir de imagenes en Pixabay de mufieco y Tierra . Dominio publico

a. En las situaciones de "reposo" y "lanzando" o "parando la bola" no estan bien
representadas las interacciones, ya que los Unicos cuerpos que intervienen son la bola y
la mano, no interviene la Tierra.

O Verdadero O Falso

Falso

interaccion mano-bola, recuerda que en la Tierra siempre existird la interaccién entre
la Tierra y un cuerpo.

iEs falsa, ya que intervienen por un lado la interaccion Tierra-bola y por otro la

b. Las fuerzas que intervienen son solamente de contacto, entre la bola y la mano; no
hay fuerzas a distancia.

O Verdadero O Falso

Falso

Falsa, ya que hay de los dos tipos, de contacto entre la bola y la mano y a distancia
entre la Tierra y la bola.

c. Entre la situacion de reposo y la siguiente "lanzando la bola" las interacciones son las
mismas, pero los médulos de la fuerza mano-bola (Fmano,bola ) €N reposo y "lanzando la

bola" son diferentes.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Verdadera. Las fuerzas que intervienen son las mismas, pero en reposo la fuerza que


https://pixabay.com/es/hacer-juegos-malabares-artistas-1027150/
https://pixabay.com/es/la-tierra-planeta-casa-1706213/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es

ihace la mano sobre la bola es Igual al peso de la bola y para poner la bola en:
i movimiento hacia arriba, la fuerza que hace la mano sobre ella debe ser mayor al
i peso de la bola.

d. En ninguna de las situaciones interviene la Tierra, ya que la bola nunca toca el suelo;
las Unicas interacciones que hay son mano-bola y bola-mano.

O Verdadero O Falso

Falso

Falsa, ya que en la Tierra siempre existira la interaccién Tierra-cuerpo.

e. En todas las situaciones estan bien dibujadas las fuerzas, pero estdn nombradas al
revés, ya que en una fuerza se nombra primero donde se ejerce y luego el cuerpo que la
ejerce.

O Verdadero O Falso

' Falso

i Falsa, estan bien dibujadas y bien nombradas, ya que se nombra primero el cuerpo
que ejerce la fuerza y después el cuerpo sobre el que se ejerce la fuerza.

1
1
1
g g a

f. En la situacién de reposo las fuerzas que actlan sobre la bola son de la misma
direcciéon y modulo pero de sentido contrario.

O Verdadero O Falso

Verdadero

i Verdadera, al estar el cuerpo en reposo y ser la suma de fuerzas igual a 0O (porque la
ifuerza que hace la mano sobre ella es igual al peso de la bola), el cuerpo
permanecera en reposo (recuerda la 12 ley de Newton).

1
1
1
g g a

Corprueba o grreraic/o

Comprension lectora: La silla de seguridad infantil
en contramarcha

Hemos extraido la siguiente informacion del periddico El Mundo.

"Basandonos en las leyes de la fisica, en los estudios de accidentalidad y escuchando a
pediatras y a especialistas en seguridad vial infantil, entendemos que el Gnico modo
capaz de minimizar el riesgo de lesiones medulares, e incluso la muerte ante un frenazo
brusco, ya sea en ciudad a baja velocidad, o frente a un impacto (trasero, frontal o
lateral) en carretera, es utilizando un dispositivo a contramarcha hasta los 4 afos
(como minimo). Entonces, épor qué les sentamos de frente tan pronto?"

"Los nordicos en este terreno nos llevan ventaja, y resultan esclarecedores los datos de
2015, donde ningin noruego menor de 4 aiios fallecié en sus carreteras. La clave
de su éxito es sencilla, sus hijos viajan de espaldas. Los suecos, que celebran en unos
meses su medio siglo a contramarcha, son ademas los autores del sello Plus Test"

"Sin embargo los espafioles aun desconocemos el amplio abanico existente de sillas
que se orientan en el sentido inverso a la marcha, con la opcion de utilizarlas

incluso hasta los 25 kilos y aproximadamente 120 centimetros."

"Viajando en el sentido de la marcha, tanto en una colision frontal como en una por
alcance, la inercia del movimiento empuja a los ocupantes del vehiculo hacia delante. El


http://www.elmundo.es/motor/2016/09/19/57dfc37ce5fdea1d498b4598.html

Cannon fires in slo...

Video de Stephen McNulty en YouTube

Otro ejemplo es el la de la discusiéon del hombre con el burro.

- Decia el burro: "éPara qué voy a empujar el carro, si éste ejerce
una fuerza igual sobre mi, por lo que no podré moverlo?"

- Le contesté el hombre, después de pensar un poco: "no te
preocupes, tu empuja con tus patas al suelo, que éste sera quién te
empuje a ti".

Esto es cierto, andamos porque el suelo nos empuja. Si estamos en un ==
lago helado y el suelo resbala y no nos empuja, no podemos salir... salvo  Imagen en flickr de Antonio Pérez
que consigamos una fuerza, écomo?, pues por ejemplo, con el retroceso. Rio. Licencia cc

Solo tenemos que lanzar un objeto y con la misma fuerza con la que lo

lanzamos, nos empujara a nosotros el objeto, pero en sentido contrario.

Corprueba o Jrreraic/lo

Autoevaluacion

Una pelota de golf tiene una masa de 45 gramos y es golpeada
con una fuerza de 200 N. Marca la respuesta mas correcta de las
siguientes:

O La bola adquiere una aceleracién de 4,4 m/s2 y sobre el palo
Gl 2 se ejerce una fuerza de 200 N en sentido contrario al de la
Imagen en Pixabay de pelota.

tefanschenkon. Dominio O

La bola adquiera una aceleracidon de 4444,4 m/s2 , Y sobre
el palo se ejerce una fuerza de 200 N en sentido contrario al
de la pelota.

publico

O La bola adquiera una aceleracion de 4444,4 m/s2 y sobre la bola se ejerce una
fuerza contraria de 200 N.

i No es correcta, revisa las unidades de la masa de la bola, debe estar en
i kilogramos.

izth Es correcta. Sobre el palo se ejerce una fuerza igual y de sentido contrario a la
i gue se ha ejercido sobre la pelota.

T T T T S L O S I S S S A I e e o A S e L Ty
f;__ — s A MEEF_ - 0 R WA U WS o ok 2 ]

e |


http://www.flickr.com/photos/antonioperezrio/276381925/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/2.0/
https://www.youtube.com/watch?v=FOqVvvBvaIA
https://www.youtube.com/watch?v=FOqVvvBvaIA
https://pixabay.com/es/golf-bola-tee-palos-de-golf-verde-83871/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/retroalimentacion_pelota_golf.png
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Gréfica D

e vebochiad fufs|

]

elaboracion propia

tiempags)

GraficaE

e 1]

A. La grafica A es una grafica espacio - tiempo que corresponde a una

| V| . Entonces | V| hay

aceleracion y el coche | V| esta en equilibrio. El coche

se mueve con un m.r. | V|

B. La grafica B es una grafica espacio - tiempo que corresponde a una

| v| . Entonces | v| hay

aceleracion y el coche | v | estd en equilibrio. El coche

Se mueve con un m.r. | V|

C.Lla grafica C es una grafica espacio - tiempo que corresponde a una
v . Entonces el coche
v | se mueve, luego | V|

hay aceleracién y el coche |

v | esté en equilibrio.

D. La grafica D es una grafica velocidad -
v

varia

<

v

hay

v

v
E. La grafica E es una grafica velocidad

[Comprobar respuesta|

Corprueba o grrerdic/o

tiempo que corresponde a una

Entonces la velocidad
con el tiempo, luego
aceleracion y el coche

esta en equilibrio. El coche se mueve con un m.r.

tiempo que corresponde a una

v Entonces la velocidad
v varia con el tiempo, luego
v hay aceleracion y el coche
v | estd en equilibrio. El coche se mueve con un m.r.
v

Hemos lanzado una manzana hacia arriba de tal manera que inicialmente tiene una
velocidad de 10 m/s. Observa las imagenes A y B que representan, respectivamente, el
movimiento de la manzana cuando sube y cuando baja, e indica si las siguientes

afirmaciones son verdaderas o falsas:

h manx:

h max i
l-P.=m'=

uji

s3a

2
lp=M‘=


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/graficas_equillibrio.PNG

ASCIENC

Elaboracién propia a partir de

imagen en pixabay. Dominio publico

a. Mientras la manzana sube su peso (m*g) no varia.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Es verdadero porque ni m ni g varian (la altura que alcanza es muy pequefia en
relacion al radio de la Tierra y por tanto g es constante).

b. En el punto mas alto la velocidad es nula.

O Verdadero O Falso

Verdadero

Es verdadero, si no fuera asi, seguiria subiendo, y no seria el punto mas alto.

c. Mientras sube, la velocidad es constante.

O Verdadero O Falso

' Falso

i Es falso, porque la velocidad disminuye linealmente con el tiempo, desde 10 m/s

i hasta 0 m/s en el punto mas alto.

d. Tanto cuando sube como cuando baja la aceleracion es constante y dirigida hacia
abajo.

O Verdadero O Falso

: Verdadero ;
La aceleracion es la de la gravedad (g) y no varia, como hemos dicho en el apartadoi
i a. :

e. Cuando la manzana cae, la velocidad es constante.

O Verdadero O Falso

' Falso

i Es falso porque existe una aceleracién (g) hacia abajo y, por tanto, la velocidad varia
linealmente con el tiempo desde 0 m/s.

1
1
1
g g g g g g g ey a

f. Tanto cuando asciende como cuando desciende, la Unica fuerza que actla sobre la
manzana es la de su peso.

O Verdadero O Falso
Verdadero

Es cierto. Puedes verlo en ambos esquemas. No hay que caer en el error de pensar
que la fuerza que se ejercié sobre la manzana en el momento del lanzamiento, y que

es la responsable de que adquiera una velocidad inicial, se mantiene en la manzana y
ce va "nactandn" nncn A nncn A media alie |la manzana acriende


https://pixabay.com/es/apple-manzana-roja-frutas-rojo-1625381/
https://creativecommons.org/publicdomain/zero/1.0/deed.es

Reflexions

Para terminar, un poco de humor.

Repasa las leyes de Newton con este grupo de estudiantes.

Las leyes de N...

Video de FECYT ciencia en YouTube

IMostrar retroalimentacion|



https://www.youtube.com/channel/UCahMCCjLUDjmApt44xQJlbw
https://www.youtube.com/watch?v=1jw4dw6iXkQ
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m es la mosa del cuerpo :
g es la aceleracion de la gruvedad§
y sy valor es Pdn/st |

Elaboracién propia

Por lo tanto podemos decir que una masa de 1 kg pesard 1 kp o0 9,8 N (o lo que es lo mismo, una masa
de un kg es atraida por la Tierra con una fuerza de 1 kp o de 9,8 N). O si lo prefieres pesa 1 kgfyerza Y@

que es atraida por la Tierra con una fuerza de 1 kgfyerza.

En este video te lo explican:

Aprende la ...

Video de Ecco en YouTube

Para saber rmias

Fijate que curioso...

Newton, mirando al cielo, se dio cuenta de que si la Luna no seguia en linea recta por el
espacio era porque una fuerza tiraba de ella en direccion al centro de la Tierra.

Y se le ocurrié pensar que esa fuerza era la misma fuerza que hacia caer los cuerpos
hacia el suelo, y que la Luna estaba dando vueltas en una 6rbita en un estado continuo
de caida libre.

Como resultado de todas estas cavilaciones, y apoyandose en otros descubrimientos
cientificos, enuncié la ley de gravitaciéon universal:

"Dos cuerpos se atraen con una fuerza directamente Iproporcional
al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que los separa"

mp—————————m, éDondem‘gmzesLumusnde
| %mdalmde los cuerpos (en Kq)

4 ne la dickancin nnben lao nanbreac!


http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/formula_peso.png
https://www.youtube.com/channel/UCKAtkTmrt9IfHW5qV0k-K4g
https://www.youtube.com/watch?v=UsIDupKuMqo
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de su peso. Esto sucede porque no hay fuerza de rozamlento

Pero si no estamos en el vacio, el aire ofrece una resistencia a la caida del cuerpo. Al
principio esa resistencia es pequena porque el cuerpo aun cae despacio. A medida que va
aumentando la velocidad también aumenta la fuerza de rozamiento. Y asi hasta que la
fuerza de rozamiento se hace igual de grande que el peso. En ese momento la fuerza
neta que actla sobre el cuerpo que cae es cero (lo mismo tira de él el peso hacia abajo
gue el rozamiento hacia arriba). Entonces, segun la primera ley de Newton, el cuerpo
debe moverse con movimiento rectilineo uniforme a partir de ese instante.

Si esto no fuera asi, las gotas de lluvia al caer desde tan alto nos harian dafio; sin
embargo nos acarician. O las personas que practican la caida libre bajarian cada vez
mas rapido, en vez de, a partir de un determinado momento, caer con velocidad
constante; muy grande, eso si, pero constante.

En el siguiente video podras ver la proeza del paracaidista Felix Baumgartner en caida
libre desde la Estratosfera. Al principio practicamente no hay aire que lo frene y cae
como si estuviera en el vacio pero cuando llega a la troposfera, con la atmésfera mas
densa... iFijate en el efecto del rozamiento con el aire cuando abre el paracaidas!

Felix Baumgartner rompe la barrera del so...

Video de euronews (en espafiol) en Youtube

- Curiosiclac

Repasa primero...

SUMA
DE VECTORES CON LA

MISMA DIRECCION
PERO SENTIDO


https://www.youtube.com/user/euronewses
https://www.youtube.com/watch?v=hAqReRbRwWQ
http://localhost:51235/temp_print_dirs/eXeTempPrintDir_bjtrkb/CTII_B09_T4_Contenidos_1617_v04/canvas4.jpg

Aviso Legal

Aviso Legal

El presente texto (en adelante, el "Aviso Legal") regula el acceso y el uso de los contenidos desde los que se
enlaza. La utilizacion de estos contenidos atribuye la condicion de usuario del mismo (en adelante, e
"Usuario") e implica la aceptacion plena y sin reservas de todas y cada una de las disposiciones incluidas er
este Aviso Legal publicado en el momento de acceso al sitio web. Tal y como se explica mas adelante, le
autoria de estos materiales corresponde a un trabajo de la Comunidad Auténoma Andaluza, Consejeria de
Educacién y Deporte (en adelante Consejeria de Educacion y Deporte).

Con el fin de mejorar las prestaciones de los contenidos ofrecidos, la Consejeria de Educacion y Deporte se
reserva el derecho, en cualquier momento, de forma unilateral y sin previa notificacién al usuario, a modificar
ampliar o suspender temporalmente la presentacion, configuracién, especificaciones técnicas y servicios de
sitio web que da soporte a los contenidos educativos objeto del presente Aviso Legal. En consecuencia, se
recomienda al Usuario que lea atentamente el presente Aviso Legal en el momento que acceda al referidc
sitio web, ya que dicho Aviso puede ser modificado en cualquier momento, de conformidad con lo expuestc
anteriormente.

Régimen de Propiedad Intelectual e Industrial sobre los contenidos del sitio web.
Imagen corporativa. Todas las marcas, logotipos o signos distintivos de cualquier clase, relacionados cor
la imagen corporativa de la Consejeria de Educacion y Deporte que ofrece el contenido, son propiedad de
la misma y se distribuyen de forma particular segun las especificaciones propias establecidas por lc
normativa existente al efecto.




4.3. Otras fuerzas

La fuerza que impide que un cuerpo se meta dentro de otro se llama normal. ¢{Sabes por qué?
Porque siempre es perpendicular a la superficie de contacto entre los objetos. Como todas las
fuerzas, ésta también va en pareja, cada una actuando sobre uno de los objetos.

La superficie de la mesa ejerce una fuerza que impide que el objeto se meta dentro de ella y, a su vez,
la superficie del objeto impide que la mesa se introduzca en él. En el otro ejemplo la fuerza ejercida por
la superficie de la caja (F caja,rampa) impide que la rampa se meta en la caja, y la fuerza ejercida por
la superficie de la rampa (F rampa,caja) que la caja se meta en la rampa. éComplicado?

N F rampa, caja
{NF mesa, objeto | NF objeto, mesa

N F caja, rampa

Elaboracién propia

- Para saber mas

NO CONFUNDAS FUERZA DE ROZAMIENTO CON FUERZA NORMAL

En los esquemas puedes ver muchas veces representadas tanto la fuerza normal como la
de rozamiento. ¢Cudl es cudl? El siguiente video, que habla de rozamiento, te puede
ayudar a diferenciar mejor entre ambas.

Fuerza d...

Video de Wilian ROSALES CRISTOBAL en YouTube

Pero tampoco nos podemos olvidar de otras fuerzas que usamos a diario en
multitud de situaciones: siempre que tiramos de los dos extremos de un hilo,
cuerda, alambre... para tensarlos. Estas fuerzas son la de tension.

En la figura inferior, los extremos de la cuerda estadn por un lado sujetos al
techo y por el otro al objeto; tanto tira de la cuerda el techo como el objeto
qgue esta colgando.



https://www.youtube.com/watch?v=zxAFXeokuLA
https://www.youtube.com/watch?v=zxAFXeokuLA

El techo tira de la cuerda hacia arriba Imagen en Wikimedia
commons de Alegsa. Dominio
publico

Tension Tensidn

La bala tira de la
cuerda hacia abajo

Elaboracién propia

- Curiosidad

POLEAS... iQUE UTILES SON!

Las poleas son maquinas simples que sirven para transmitir fuerzas, y concretamente,
las fuerzas son de tension.

Son muchas las aplicaciones de la polea, ya que, segln estén disefiadas, nos van a
permitir reducir la cantidad de fuerza necesaria para mover un peso.

En el siguiente video te lo explican.

15 La Polea

Video de Gerardo Guinea Vendrell en YouTube

Corprueba o gprrerdic/o

Elige en cada caso el tipo de fuerza adecuado
1. Se transmite en las poleas.

O Normal
O  Tracciéon



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Santa_fe.jpg
https://en.wikipedia.org/wiki/Public_domain
https://www.youtube.com/watch?v=nM7H6kNj1mg
https://www.youtube.com/watch?v=nM7H6kNj1mg

5. Resumen

[rportante

Evaluamos: Fuerzas

[mportante

Video de Science Bits en YouTube

La fuerza es una magnitud vectorial fisica que mide la interaccidon entre dos cuerpos
gue estén en contacto o a distancia.

Las fuerzas provocan cambios en el movimiento de un cuerpo o en su forma, pero no
todos los cuerpos se comportan igual, cuando una fuerza actla sobre ellos:

Elasticos

Plasticos

Rigidos

Se deforman al actuar
una fuerza sobre ellos,
pero recuperan su
forma cuando la fuerza
para.

Se deforman cuando
actia una fuerza sobre
ellos, pero no recuperan
la forma al cesar la
fuerza.

No se deforman al
actuar una fuerza; si la
fuerza es muy grande
se rompen.

[rportante

La unidad de fuerza del Sistema Internacional es el newton, que se representa por N.

Un newton es la fuerza necesaria para producir una aceleracion de 1 m/s2 a un cuerpo
de 1 kg de masa.


https://www.youtube.com/watch?v=98PQ0xaH7BU
https://www.youtube.com/watch?v=98PQ0xaH7BU

arnés o el escudo de las sillas AFM, retiene el cuerpo, pero no la cabeza del nifio, asi que
el tiron se lo lleva su cuello. Y ese cuello no estd preparado para soportar esa fuerza, y
se parte la columna. La Unica forma de impedir ese tirén, es impidiendo el movimiento
de la cabeza hacia delante utilizando con un SRI en el sentido opuesto a la marcha".

"El cuerpo de un menor de 4 afios, tiene poco que ver con el de un adulto. Entre otras
muchas diferencias, su cabeza supone un 20-25% de su peso, mientras que en
un adulto alrededor de un 6%, lo que la convierte, en caso de impacto, en un
proyectil lanzado a una gran aceleracion. Ademas, su columna vertebral no esta
osificada aun, es practicamente cartilago, y su musculatura no esta lo suficientemente
desarrollada como para resistir una traccién intensa. Lo que en un adulto puede suponer
un latigazo cervical, en un nifio menor de 4 afos puede significar lesiones irreversibles o
la muerte."

1. ¢Hasta qué edad como minimo es recomendable el uso de una silla homologada
infantil a contramarcha? | V|

2. ¢En qué ley de Newton se basa la recomendacién de las sillitas en contramarcha?
| v]

[Comprobar respuestal [Mostrar retroalimentacion|

Campafia DGT cinturén marzo 2013 ...

Video de Foto-Spots en YouTube

Corprueba o grreraic/o

Para esta actividad necesitaras repasar el tema 3, justo el anterior a este tema.

Un coche se desplaza con movimiento rectilineo segun las siguientes graficas. ¢Esta el
movil en equilibrio?, es decir, ¢la suma de todas las fuerzas que actlan sobre el coche es
0?

Fijate que si la suma de las fuerzas es 0, entonces no hay aceleracion.

Grafica A Grafica B Grafica C
espacio (m) espadia (m) ‘espacia )

o |


https://www.youtube.com/watch?v=0l0-2b7J8zk
https://www.youtube.com/watch?v=0l0-2b7J8zk
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