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Los principios de la dinamica

é Una fuerza tiene de médulo 4 N y forma un angulo con el eje positivo de las x de 30°. Calcula las componentes car-
tesianas.

yaA -
F

30°

(0] F X

X

Las componentes se hallan trazando las proyecciones ortogonales del vector sobre los ejes:
F,=F-cos30°=4-cos30°=3,5N
Fy=F-sin30°=4-sin30°=2N

(’) Dadas las fuerzas F;=3i—-8jyF,=—4i+5j:

a) Represéntalas graficamente.
b) Calcula su suma y represéntala.
¢) Halla el médulo de la suma.

a) . Y
F2
X
3
F,
b) La suma sera:
FT+F=CBi-8j))+(-4i+5j)=-i-3]j

¢) El médulo sera:

IF, + F5) = /(1) +(-3)> =3,2N

(‘, Un muelle de longitud 20 cm tiene una constante elastica 6 N/m.

a) ;Qué intensidad tiene una fuerza que produce un alargamiento igual a su longitud inicial?
b) ;A qué alargamiento da lugar una fuerza de 0,28 N?

¢) ;Qué longitud tiene el muelle del apartado anterior?

a) La fuerza que hay que hacer sobre el muelle para deformarlo x = 0,2 m sera:
F=k-x=6-02=12N
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b) El alargamiento sera:

- F _028
k6

=0,047 m=4,7cm
¢) La deformaciéon del muelle es:
Al =1-1,
I=Al+1,=4,7 + 20 = 24,7 cm

¢, iCon qué fuerza se atraeran dos esferas de plomo de una tonelada cada una si sus centros estan a 1 m de distancia?

En este caso, cuerpos de masa m = 1 000 kg y separados una distancia de 1 m, se ejercen mutua-
mente fuerzas de atraccién gravitatoria cuyo valor es:

_c.. m-m
F=G —z

1000 - 1 000

F=6,67-107"" . 2

=6,67 - 10> N
Valor completamente imperceptible.

(-" Utilizando los datos de la tabla, justifica el nimero de cuerpos diferentes que puede haber y calcula sus masas.

a(m/s?) F(N)
2,1 4,20
08 0,64
04 0,80
14 1,12
2,0 4,00
15 3,00
15 1,20
2,0 1,60

La masa de un cuerpo es la relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracion que produce sobre el
cuerpo:

F=m-a — m=i
a

De forma que realizando estos cocientes obtenemos que existen dos cuerpos de masas:

m, = 2 kg; m, = 0,8 kg

(’) Un coche de 650 kg es capaz de adquirir una velocidad de 100 km/h en 8 s, desde el reposo. Calcula cual sera la
fuerza total que actiia sobre él en la direccidn del movimiento para conseguir este resultado.

La velocidad expresada en m/s es:

v =100 km/h = 100 - —-990 ™M _ 57 78 mss

3600s

La aceleraciéon que ha conseguido el coche es:

V-Vo _ 27,78 -0
t 8

Esta aceleracion ha sido producida por la fuerza:
F=m-a=650-3,47=2256N

as= = 3,47 m/s?
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é Dejamos caer una bola de 2 kg de masa y la Tierra la atrae con una fuerza de 19,62 N (peso de la bola).

a) ;Cuéles seran el modulo, la direccion, el sentido y el punto de aplicacion de la fuerza que la bola ejerce sobre la
Tierra?

b) ;Por qué se mueve la bola y no la Tierra?
¢) ;Con qué aceleracion cae la bola?
d) Si la masa de la Tierra es de 5,97 - 10% kg, ;qué aceleracion adquiere la Tierra?

a) La bola ejerce sobre la Tierra una fuerza igual en médulo y direccion pero de sentido contrario,
aplicada en el centro de la Tierra:

e Médulo = 19,62 N.

e Direccién: la del radio terrestre.

e Sentido: hacia la bola.

e Punto de aplicacién: el centro de la Tierra.

b) Se mueve la bola porque su masa inercial es mucho menor que la de la Tierra.

¢) La aceleraciéon de la bola sera: a = % = % =9,81 m/s.

F___ 1962
M 597 -10%

d) La aceleracion de la Tierra sera: a = = 3,29 - 107%* m/s°.

, Ariane es el cohete espacial europeo. En el despegue, los dos motores propulsores laterales producen una fuerza
de 6 713 kN cada uno. Si suponemos que la masa, 725 t, se mantiene constante durante los 5 primeros segundos,
calcula la velocidad que adquiere el cohete en ese tiempo, expresada en km/h.

()

El peso del Ariane es: P=m - g=725000-9,81 =7 112 250 N.
Para calcular la aceleracion:

F-P_2-6713000-7 112250

FoP=m-a = a=—7 725 000

= 8,71 m/s?

La velocidad al cabo de 5 sserd: v=a -t = 43,55 m/s.
Expresada en km/h sera:

v = 43,55 - ? 600

(«) Un ciclista marcha a 15 km/h y choca de frente contra un vehiculo aparcado. La duracion del choque es de 0,3 s.
Si el ciclista mas la bicicleta tienen una masa de 92 kg ;qué fuerza se ejerce durante el choque?, ;hacia dénde y
con qué velocidad sera desplazado el ciclista?

La velocidad expresada en m/s es:

1000 m

v=15km/h =15" 3600 < =42 m/s
La aceleracién en el choque es:
_ V-V =0—4,2=_14 /62
a ¢ 03 m/s

Esta aceleracion estad producida por la fuerza: F=m-a=92 - 14 =1 288 N.

Esta fuerza tiene sentido contrario al del movimiento del ciclista.

El ciclista sera lanzado hacia delante, con una velocidad de v = 4,2 m/s = 15 km/h.
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b Cuando una bola de 200 g se mueve con una velocidad de 1 m/s, se le aplica una fuerza de 0,8 N durante 0,5 s en
el mismo sentido que el desplazamiento. Calcula la aceleracién y la variacion del momento lineal.

La fuerza aplicada sobre la bola produce una aceleracion:

F_08
m 0,2
La variacion del momento lineal se puede calcular directamente aplicando el teorema del impulso
mecanico:

F=m-a —» a-= = 4 m/s?

Ap=F-At=08-05=04Ns

m Un balén de baloncesto de 0,6 kg llega al suelo con una velocidad vertical de 4,5 m/s y comienza a subir con una

velocidad, también vertical, de 4 m/s. Calcula:

a) El momento lineal antes del bote.

b) El momento lineal después del bote.

¢) La variacion del momento lineal de la pelota al botar en el suelo.

a) El momento lineal antes del bote:
pi=m-v;=0,6-(-4,5])) =-2,7 j kg m/s
b) El momento lineal después del bote:
pr=m-vi=0,6-4j=24jkgm/s
¢) La variacién seria:
Ap=ps-pi=24j-(=27j)=51jkgm/s
9 Un camién de 10 t avanza a una velocidad de 70 km/h y choca contra un coche de 1,8 t que esta en reposo. Des-

pués del choque, el camién arrastra al coche en la misma direccion de su movimiento. ;Con qué velocidad se mue-
ven los dos vehiculos tras el choque?

La velocidad expresada en m/s es:

_ _ - 1000m _
v=70km/s =70 3600s =19,4 m/s

El momento inicial del sistema sera:
Pi=Mc - Vea i

Después del choque los dos cuerpos quedan empotrados y viajan como un solo cuerpo de masa la
suma de las masas en la misma direccion y sentido.

El momento lineal del sistema ahora sera:
Pr = (Mea + M) - U
Aplicando la conservacion del momento lineal
Pi = Ps
Meg " Vea = (mca + mco) “u
despejando la velocidad después del choque, u:

_Me - Vea _ 10000- 19,4

= = 16,4 m/s
Mea + Meo 11 800

u=

B Envisat es uno de los satélites lanzados por la Agencia Espacial Europea para estudiar el medioambiente a escala
global. Para cambiar o modificar su orbita utiliza como combustible hidracina (N,H,). El médulo de propulsién pro-
porciona una velocidad de salida de gases de unos 3 km/s. Si queremos incrementar la velocidad del Envisat

(M=8t)en 0,35 m/s, jcuanta masa de hidracina se necesitara?
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El momento lineal del sistema se conserva de forma que, llamando m a la masa de los gases expul-
sados y M, a la masa del Envisat:

Ap=0 — pg=pe - m-vg=(M-m)- v

3000m=(8000-m)-035 — m=0,93kg

Dos coches de 0,7ty 0,850t circulan por calles perpendiculares a 50 km/h y 80 km/h, respectivamente. En el cruce
chocan y se quedan empotrados. ;Cudl serd la velocidad de los vehiculos juntos después del choque? ;En qué

direccion se moveran tras el choque?
yA

xY

Tomando los ejes del sistema de referencia coincidiendo con las direcciones de los movimientos, los
momentos lineales de los coches serian:

pi=m;-v,i=700-50i=35000ikgkm/h
p,=m,-v,j=850"-80j=68000jkgkm/h
El momento inicial del sistema sera:
pPi=p; +pP,=35000i+ 68000 j

Después del choque los dos cuerpos quedan empotrados y viajan como un solo cuerpo de masa la
suma de las masas en una direccion que forma un angulo o respecto al eje de abscisas.

El momento lineal del sistema ahora sera:
ps=(m;+my)-v-cosai+(m;+m,)-v-sinaj=1550v-cosoi+1550v-sinaj
Aplicando la conservacién del momento lineal:
Pi = Ps

35000=1550v-cosa
68 000 =1550v-sin o

dividiendo la segunda ecuacién entre la primera obtenemos:
tano =194 - o=627°
Con el valor de o, despejamos la velocidad, v:
v =49,4 km/h

~3 Un cafion de 2 t dispara horizontalmente un proyectil de 12 kg con una velocidad de 225 m/s. Calcula la velocidad

de retroceso del cafién y la variacion de su momento lineal.

En el estado inicial tanto el cafdn como el proyectil estan en reposo, por tanto el momento lineal
del sistema sera:

pi=0i
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Después del disparo hay dos cuerpos en movimiento, sus momentos lineales seran:

Pp =My Vpi

Pc=-mc- Vi
El momento lineal del sistema sera:

ps=(my-vo—m.-v) i
Aplicando la conservacién del momento lineal:
Pi=pPs — o=mp' Vp— M Ve

Despejando la velocidad del cafién:

My Vo _ 12-225
my 2 000

La variacion del momento lineal del cafiéon es:

Ap.=ps—p;=-m.-v.—0=-2000-1,35=-2700 kg m/s

A =1,35m/s

@ Un satélite de M=10t, en reposo respecto a la Tierra, debe modificar su 6rbita. Para eso, dispone de propulsores
que emiten 1 kg de gas cada segundo a 3,5 km/s. Halla:

a) El impulso del satélite en una ignicion de 3 s.
b) La velocidad con que se movera el satélite respecto a la Tierra al finalizar la ignicion.

a) El impulso sobre el satélite serd igual a la variacion de su momento lineal:

liat = APsat
Como no existen fuerzas externas sobre el sistema formado por el satélite y los gases de los pro-
pulsores, la variacion del momento lineal de ambos seran iguales en médulo y direcciéon pero de
sentidos contrarios:
liat = APgat = _Apgas
La masa de gases que salen a la velocidad de 3 500 m/s, del propulsor en tres seqgundos sera
m = 3 kg. Por tanto:
bat = ~(Mgas - Vgas, 0) =—(3 - 3 500, 0) = —(10 500, 0) kg m/s
El impulso sobre el satélite vale 10 500 N s, tiene la direcciéon de salida de los gases y sentido con-
trario.
b) Si el satélite parte del reposo, la velocidad que adquiere en tres segundos sera:

le=(M-m)-v-0 — —(10500, 0) (kg m/s) = (10 000 - 3) (kg) - v — v = (1,05, 0) m/s

La velocidad al cabo de tres sequndos vale 1,05 m/s, la direccion es la misma que la de salida de los
gases y el sentido contrario. El satélite seguird un movimiento rectilineo uniforme hasta que vuel-
va a utilizar el propulsor.

o

D Explica qué es un dinamémetro y cémo se calibra.

Es un resorte o muelle, uno de cuyos extremos se fija en un soporte que puede ser un tubo trans-
parente. Al ejercer una fuerza en el otro extremo, el resorte se alarga proporcionalmente a la fuer-
za aplicada. Si se mide esta fuerza, tirando con otro dinamoémetro calibrado, se puede marcar la
misma en una escala de papel pegada al tubo. De esta forma, el resorte puede ser utilizado como
un dinamdémetro calibrado.

@ El resorte de un dinamémetro de laboratorio se ha alargado 11,7 cm a tope de escala, que es 2 N. jCuél es la cons-
tante del resorte con el que ha sido fabricado ese dinamémetro? ;Cuéanto se alargara al aplicarle la fuerza de
0,4 N?
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La constante del resorte sera:

F 2

F:k k=—=—=17,1N/
SR T PR TR m
El alargamiento sera:
F_ 04
= —= ! = 2 =2
X K171 0,023 m=23cm

QD Se tienen dos muelles de igual longitud, pero de constantes k; = 20 N/m y k, = 100 N/m, respectivamente.
a) ;Que fuerza hay que realizar para alargar cada uno 10 cm?

b) Representa en la misma gréfica las intensidades de las fuerzas en funcion de los alargamientos producidos por
ambos muelles.

¢) ;Cuél escogerias para construir un dinamémetro que sirva para medir fuerzas mas bien pequefias?

a) Las fuerzas respectivas seran:

Fi=k,-x=20-0,10=2N; F,=k,-x=100-0,10=10N

b)’

N

N

Y

¢) Escogeria el muelle con menor constante, es decir, el 1. Ya que la misma fuerza produce mayo-
res alargamientos.

@ Un muelle horizontal de longitud /, se comprime aplicando una fuerza de 50 N, hasta que su longitud es de 15 cm.
Si le aplicamos una fuerza de 100 N, su longitud queda reducida a 5 cm.

a) ;Cudl es la longitud inicial del muelle?
b) ;Cuénto vale su constante?

Cuando comprimimos el muelle de constante k, con F = 50 N, hasta que la longitud es / = 0,15 m,
tendremos:

F=k-(l,-) - 50=k-(ly-0,15)
Si aplicamos F = 100 N, la longitud queda en /' = 0,05 m.
100 = k - (/o — 0,05)
Resolviendo el sistema formado por estas dos ecuaciones obtenemos:

lo=0,25m; k=500 N/m

Un dinamoémetro se alarga 4 cm a tope de escala, que es 1 N. ;Cudl es su constante de recuperacion y cuanto
marca si se alarga 2,5 cm?

La constante del resorte sera:

F=k-x - k=—= =25 N/m

4.107°

F 1
X
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La fuerza sera:

F=k-x=25-25-10%2=0,63N

Un resorte de 30 cm se alarga 5 cm al aplicarle una fuerza de 2,5 N. Calcula la constante en el Sl y la longitud del
resorte cuando se le aplica otra fuerza de 4 N.

La constante del resorte sera:

F 2,5
F=k- - k=—=_%Z1— _— N/m
X x “5102 - 0N
La deformacion para una fuerza de 4 N sera:
X=—I,: =—;) =0,08 m=8cm

La longitud del muelle es:

Al=1-1ly — I=Al+1ly=8+30=38cm

;Qué factores influyen en el valor de la gravedad sobre la superficie de la Tierra? ;En qué unidad se mide la gra-
vedad?

La gravedad sobre la superficie terrestre depende de la distancia al centro de la Tierra, por tanto,
depende de la longitud y latitud del punto sobre la superficie terrestre.

El valor medio en el Sl es g = 9,8065 m/s.

En realidad, la superficie terrestre no es una esfera perfecta: hay montafas y simas; ademas, esta algo achatada
en los polos. ;Dénde pesa mas un cuerpo?

a) En la cima de una montafia o a nivel del mar.
b) En el Ecuador o en los polos.

El valor de la aceleracion de la gravedad es inversamente proporcional al cuadrado de la distancia
desde el centro de la Tierra al punto de la superficie. Por tanto, es mayor en las simas que en las
montafas y mayor en los polos que en el Ecuador.

;Donde produciria mas impacto un objeto cayendo desde la misma altura, en la Luna o en la Tierra? (Datos:
gr=9,81 m/s% g, = 1,63 m/s?).

El objeto en caida libre desde una determinada altura, h, llegaréd al suelo con mayor velocidad en
la Tierra ya que la aceleracién es mayor en el planeta.

v=+/29-h — v>y

Al final de la caida la velocidad en cualquier caso es cero. En consecuencia, en la Tierra la variacion
del momento lineal del objeto sera mayor y, por tanto, el impulso comunicado al suelo.

Apr>Ap, — >,

El peso de un cuerpo en la Luna es de 400 N. ;Cuanto pesara ese cuerpo en la Tierra? (Dato: gravedad en la Luna
g, = 1,63 m/s?).

La masa de un cuerpo es una propiedad intrinseca del cuerpo, es decir, la masa del cuerpo no varia
por el hecho de estar en la Luna o en la Tierra o en cualquier otro lugar, por consiguiente:

Pe=m-g; Pr=m-gr
Dividiendo estas dos relaciones obtenemos:

Pr_m-ogr_gr_go0,
PBm-g. g !

12/Los principios de la dindmica m



Fisica

En consecuencia:

Pr=6,02-P =6,02-400=2408 N

Dos cuerpos de igual masa caen desde 1000 m del suelo lunar y terrestre, respectivamente. Si no se tiene en cuen-
ta el rozamiento en la atmdsfera terrestre, jen qué relacion se encuentran las velocidades al llegar al suelo? ;Influ-
ye la masa? (Datos: gr = 9,81 m/s% g, = 1,63 m/s?).

La velocidad en caida libre desde una altura hesv=+/2 g - h. Por tanto, la relacién de las veloci-
dades al llegar al suelo en la Tierra y en la Luna seré:

vT _ \/ 29: - h 9,81
29, -

1,63
El resultado es independiente de la masa de los cuerpos.

=245 - vi=245y,

iA qué distancia estaran situadas dos grandes esferas suspendidas del techo si cada una posee una masa de 1t
para que se atraigan con una fuerza de 1 uN?

La fuerza de atraccion gravitatoria entre las dos masas, m = 1 000 kg, tiene un valor de:

m - m
r?

F=G-

Si conocemos el valor de la fuerza, F=1- 10° N, la distancia sera:

=8m

_\/ G-m-m _\/6,67-10‘”-1000~1000
r = =
F 1-10°

El peso de un cuerpo en la Tierra, donde g=9,81 m/s? es 800 N. ;Cuél es sumasa y el peso en la superficie de Jipi-
ter? (Dato: g, = 25,10 m/s?).

El peso en la Tierra de un cuerpo de masa m es:

P. 800
Pr=m-gr — m=g—:—981 = 81,55 kg

La masa de un cuerpo es propiedad intrinseca del mismo, en consecuencia el peso en Jupiter sera:

P,=m-g,=81,55-2510=2 047 N

Enuncia el principio de inercia. ;Es posible que una particula en movimiento esté en equilibrio?

Si sobre un cuerpo no actuan fuerzas o la suma de las que acttan es cero, mantiene el estado de
reposo o movimiento rectilineo uniforme.

Si, si el movimiento es rectilineo y uniforme.

;Qué entiendes por masa inercial de un cuerpo? ;Es absolutamente cierto que la masa inercial es constante?

Es una propiedad de los cuerpos que mide su oposicidon a que se altere su estado de movimiento.
Se mide en Sl en kilogramos.

Representa la constante de proporcionalidad entre las fuerzas aplicadas y la aceleracién que pro-
ducen.

Segun la teoria de la relatividad, la masa aumenta con la velocidad, cuando esta es cercana a la
velocidad de la luz en el vacio.

Explica si son verdaderas o falsas las afirmaciones siguientes:

a) Si un cuerpo se mueve, esta sometido a una fuerza.

b) Para que un cuerpo en reposo adquiera movimiento es necesario aplicar una fuerza.

¢) Si un cuerpo se mueve con velocidad constante en una trayectoria curva, la suma de fuerzas sobre él es cero.
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a) Falsa. El principio de inercia dice que es posible el movimiento sin que existan fuerzas aplicadas
o que la suma de las fuerzas aplicadas sea cero.

b) Verdadera. Las fuerzas son las causas de los cambios de movimiento.

¢) Falsa. Cualquier movimiento no rectilineo es acelerado, en consecuencia la fuerza neta no puede
ser cero.

Viajas en el asiento posterior de un automovil. De pronto, el conductor toma una curva a la izquierda a gran velo-
cidad. jPor qué eres desplazado? ;Hacia donde?

Porque por la 1.2 ley de Newton tu tiendes a seqguir con MRU mientras que el coche ha girado hacia
la izquierda. Por eso, tu «chocas» con la puerta derecha.

Un pequefio péndulo va suspendido en el techo de un automovil. Indica qué direccion tiene el hilo:
a) Cuando arranca el automovil.

b) Cuando se mueve con velocidad constante.

¢) Al frenar y disminuir su velocidad.

En los sistemas no inerciales existen fuerzas de inercia cuya direccién es la misma que la de la ace-
leracion y sentido opuesto, por tanto:

a) Hacia atras, debido a la fuerza de inercia en sentido opuesto a la aceleracion.
b) Vertical. El sistema es inercial, por tanto no existen aceleraciones.
¢) Hacia delante, debido a la fuerza de inercia en sentido contrario a la aceleracion.

iPuede ser curva la trayectoria de un cuerpo si no actla ninguna fuerza sobre é1?

No. Si la trayectoria es curva, la direcciéon del vector velocidad varia, en consecuencia, existe acele-
racion y, por tanto, debe haber alguna fuerza que la origine.

Cuando arranca el autobds, jhacia dénde te vas t(i? ;Y cuando para?

Cuando arranca, como estoy en reposo, mantengo este estado de forma que el autobus se va y yo
me quedo atrds respecto de él, aunque no respecto de la calle.

Cuando para, como estoy en movimiento, mantengo este estado de forma que el autobus se para
y yo sigo hacia adelante.

En el espacio, aplicamos la misma fuerza a dos cuerpos aparentemente iguales; sin embargo, uno se acelera el
doble que el otro, 4 cudl sera la causa?

El valor de la fuerza aplicada sobre cada cuerpo seréa:
F=m,-ay; F=m,- a,
Por tanto:
my-a;=m,-a,
Si, por ejemplo, el cuerpo 2 se acelera el doble que el 1, a, =2 a;:
m;-a;=my-2a;, —> mp=2m,

La masa del cuerpo 1 es el doble que la del 2.

Halla |la fuerza necesaria para detener en 8 s con aceleracion constante:
a) Un camion de 3t que marcha a la velocidad de 80 km/h por una carretera recta y horizontal.

b) Una pelota de 500 g que va con una velocidad de las mismas caracteristicas que el camion del apartado ante-
rior.
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La velocidad expresada en el Sl seria:
Vo = 80 km/h = 22,2 m/s
La aceleraciéon para detener un movil, v = 0, con esta velocidad inicial y esa aceleracion es:

v—v0=0—22,2=
t 8

a) La fuerza que hay que ejercer sobre el camién para pararlo sera:

F=M-a=3000-(-2,8) =-8400 N

v-vp=a-t - a= -2,8 m/s?

b) En el caso de la pelota:
F=m-a=05-(-28=-14N

Un coche de 500 kg, que se mueve con velocidad constante de 120 km/h entra en una curva circular de 80 m de
radio.

a) ;Qué tipo de aceleracion lleva? Indica su direccion y sentido.
b) ;Qué fuerza habra que ejercer sobre el coche para que no se salga de la curva?
¢) ;Quién ejerce esta fuerza sobre el coche?

La velocidad expresada en el Sl seria:
v =120 km/h = 33,3 m/s

a) La aceleraciéon que tiene el coche es centripeta. La direccion es la del radio de la curva y el sen-
tido hacia el centro de la circunferencia con que esta trazada.

b) La fuerza es:

v?2 33,32
F=m &= 500 30

¢) La fuerza la debe ejercer el suelo sobre las ruedas del vehiculo.

=6930,6 N

;Con qué fuerza hay que impulsar verticalmente un cohete de 300 t, para que suba con aceleracion de 11 m/s??

Si llamamos F a la fuerza aplicada, la fuerza total en el eje del movimiento sera: F - P, por tanto:

F-P=m-a - F=P+m-a=m-g+m-a=m-(g+a)=300000-(981+11)=6243 000N

A un cuerpo de 20 kg le aplicamos una fuerza de
98 N. Halla la aceleracion del cuerpo. ;Qué velo-
cidad tendra a los 5 s?

my

Aplicando el segundo principio:

F=m-a — a=£=£=4,9 m/s?
m 20
El cuerpo sigue, por tanto, un movimiento uniformemente acelerado. Su velocidad sera:

v=a:'t - v=49-5=245m/s

¢Durante cuénto tiempo ha actuado una fuerza de
60 N inclinada 60° respecto a la horizontal, sobre
una masa de 40 kg, para que alcance una veloci-
dad de 10 m/s?
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La fuerza en la direccion del movimiento es F, = F - cos 60°.
Aplicando el segundo principio sobre el eje del movimiento:

Fx _ F-cos 60° _ 60 - cos 60°

— 2
o pe 20 =0,75 m/s

Fk=m-a — a=

El cuerpo sigue, por tanto, un movimiento uniformemente acelerado. En consecuencia:

v-vo_ 10-0
a 0,75

Vv-Vvp=a-t - t= =13,3s

n

9 El cuerpo de la figura tiene una masa de 10 kg. Calcula la aceleracion sabiendo que: Ff; = 50 N; £, =75 N;
F;=20N; F, =100 N.

Y
Ty

STy

30°

La suma de fuerzas sera:
Fr=F,+F, +F;+ F,
Fr = (F, - cos 30°, F, - sin 30°) + (0, 75) + (=20, 0) + (0, —100)
Fr = (43,30, 25) + (0, 75) + (=20, 0) + (0, -100) = (23,3, 0)

Para calcular la aceleracion:

Fr=m-a — a=%=(2,33,0) m/s%  a=2,33mis

@ El cuerpo de la figura tiene una masa de 10 kg. Calcula la aceleracion sabiendo que: Ff, = 100 N; F, = 86,6 N y
F3=30N.

¥

_F: F,

La suma de fuerzas sera:
Fr=F +F,+F;
Fr = (F; - sin 30°, —F, - cos 30°) + (O, 86,6) + (-30, 0)
Fr = (50, -86,6) + (0, 86,6) + (30, 0) = (20, 0)

Para calcular la aceleracion:

FFr=m-a — a=%=(2,0)m/52; a=2m/s?

o

B Dos tractores que estan paralelos a las orillas de un canal, tiran de un bote de 200 kg mediante cables que forman
un angulo de 90° entre si. Los valores de las fuerzas aplicadas sobre el bote son 3000 N y 2500 N. Calcula las coor-
denadas cartesianas de la aceleracion del bote, su médulo y su direccion.
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a

STy

O

7Ol

Si tomamos como ejes las direcciones de las fuerzas, la fuerza total seria:
Fr=F, + F, = (3 000, 0) + (0, 2 500) = (3 000, 2 500) N

Para calcular la aceleracion:
Fr=m-a — a=%=(15, 12,5) m/s?

El médulo seria:

a=+/152+ 12,52 = 19,5 m/s>

La direccién respecto de F, se obtiene a partir de la tangente:

12,5

f2-=083 - =398

tan o =

B Estudia el equilibrio de fuerzas aplicadas sobre un libro de 15 N de peso que estad encima de una mesa de 150 N.
Indica por separado las fuerzas aplicadas sobre el libro y sobre la mesa. ;Qué ejerce cada fuerza? ;Sobre qué se
aplica?

Sobre el libro estan:
) . . AFy =15N
e La fuerza que la Tierra ejerce sobre el libro, F;, = 15 N, en la

direcciéon del radio terrestre y sentido hacia el centro de la Tie-
rra.

I

¢ Lafuerza que la mesa ejerce sobre el libro, Fy,. = 15 N, perpen-
dicular a la mesa y hacia arriba.

Sobre la mesa se aplican:

YFL=15N

A Fsm= 165N

lFLM= 15N

FT|V|=150NV

e Lafuerza que la Tierra ejerce sobre la mesa, Fry; = 150 N, en la direccion del radio terrestre y sen-
tido hacia el centro de la Tierra.

e La fuerza que el libro ejerce sobre la mesa, F., = 15 N, perpendicular a la mesa y hacia abajo.

¢ La fuerza que el suelo ejerce sobre la mesa con el libro, Fsy, = 165 N, perpendicular al suelo y

hacia arriba.
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b Si a toda accion se opone otra de sentido contrario y de igual intensidad, ;c6mo se produce el movimiento?

La razén esta en que la accion y la reaccion se aplican en cuerpos diferentes, de forma que sobre

un cuerpo no se anulan nunca.

Estudia las fuerzas aplicadas sobre una chincheta cuando la clavas con el dedo en una pared.
Indica por separado las fuerzas aplicadas sobre la pared, la chincheta y el dedo. jPor qué pene-
tra la chincheta en la pared?

Las fuerzas sobre la chincheta son:

e La que ejerce el dedo sobre ella, Fgy..
* La fuerza de resistencia que ejerce la pared sobre ella, F,.
Sobre el dedo la reaccién serd la fuerza que la chincheta ejerce sobre él, F.4 = —Fq4..

Esta fuerza la debe compensar los apoyos que tiene la persona que estd intentan-
do clavar la chincheta.

Sobre la pared la reaccion sera la fuerza que la chincheta ejerce sobre ella, F, = —F,.
Esta fuerza la debe compensar los anclajes de la pared a los muros.

Para que la chincheta entre en la pared se debe cumplir la siguiente condicion
entre los moédulos de estas fuerzas

ch>ch

-

¥

-
o
Q

—

Tenemos dos libros colocados uno encima del otro, de masas m; = 0,5 kg y m, = 1,5 kg, ambos sobre una mesa de

masa M = 20 kg.

a) Dibuja, indicando quién la ejerce, cada una de las fuerzas que actdan sobre la mesa vy los libros.

b) Calcula cada una de las fuerzas y comprueba que el sistema se encuentra en equilibrio.
(Dato: g = 10 m/s%)

a) Aplicando el tercer principio de Newton cada pareja de cuerpos interacciona ejerciéndose fuerzas

iguales y de sentidos contrarios.

AN,
NL1 A
~1 |1
Py |
Y
= L NLY
N, o
- - Y P|_2 -
Np Pu Np

Las fuerzas sobre el libro 1 seran:

¢ El peso P_; que ejerce sobre él la Tierra.
¢ La normal que ejerce el libro de apoyo, N,;.

Sobre el libro 2:

e El peso P, que ejerce sobre él la Tierra.

e Lareaccion de N4, ejercida por el libro L.

e La normal que ejerce la mesa de apoyo, N,.
Sobre la mesa:

e El peso de la mesa Py, ejercido por la Tierra.

e Las reacciones del suelo sobre cada una de las cuatro patas de la mesa Ny, = 4 Np.

e Lareaccion de Ny,, ejercida por el libro L,.
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b) Las fuerzas sobre el libro 1 seran: N, A
e El peso: P, =m;-g=0,5"-(0,-10) = (0, -5) N.
¢ La normal que sujeta al libro 1, serd igual y de sentido contrario: N;; = (0,5) N. I::I
De forma que sobre el libro 1 la suma de fuerzas es cero:
P,+N,;,=0 -
L1 L1 N|_1 )
Sobre el libro 2:
e El peso:P,=m,-g=1,5-(0,-10) = (0, -15) N. A
e Lareaccion de Nj, ejercida por el libro L,, en la misma direccién y sen- .
tido contrario que N;4: N{; = (0, -5) N.
¢ La normal que ejerce la superficie de apoyo y que sujeta ambos libros:
NLZ = (0, 20) N o
N
De forma que sobre el libro 2 la suma de fuerzas es cero: g 1
L2
PLZ + N’L1 + NL2 = 0
Sobre la mesa:
e El peso de la mesa: Py, =M -g=20-(0,-10) =
= (0, -200) N. Ll
e Las reacciones del suelo que sujetan la mesa y
los libros: Ny, = (0, 4 - Np) = (0, 220) N. N’Lz
¢ Lareaccion de N,,, ejercida por el libro L,, en la Np P, Np
misma direccion y sentido contrario a N,: N{, =
= (0, -20) N.

De forma que sobre la mesa la suma de fuerzas es
cero:

Demuestra que el impulso mecanico posee la misma ecuacion de dimensiones que el momento lineal.
El impulso mecanico, |, se define como el producto de las fuerzas aplicadas por el intervalo de tiem-
po durante el cual se aplican.
I=F- At
La ecuacién de dimensiones del momento lineal es: [p] =M - L - T

Y la del impulso mecanico: [[1=[F] - T=M-L-T2-T=M-L-T" =[p].

Estas en una piscina. Sobre un flotador colocas una
garrafa de plastico llena de agua. Después haces un
agujero en la garrafa, por el cual empieza a salir agua.
El flotador y la garrafa se ponen en movimiento.
¢Hacia donde? ;Por qué?

El momento lineal del sistema se conserva, en
consecuencia, la garrafa se pondra en movi-
miento hacia la izquierda.

En efecto si tomamos sentido positivo el de la salida del agua, el momento lineal del sistema en el
momento inicial sera cero:

pi=0
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Al salir el agua el momento lineal del sistema sera:
Pr=Mg- Vg + M, V,

Como esta magnitud se conserva:

Ppi=ps - 0=mg-vg+m,-v, — vg=

La ecuacion del movimiento de un cuerpo de 2 kg, expresada en unidades internacionales, es: x = 3 t + 2 t%
Calcula:

a) El momento lineal en los instantes t;, =3 sy t,=5s.
b) La fuerza neta que actta sobre él en ese intervalo de tiempo.

a) La ecuacion corresponde a un MRUA, donde v, = 3 m/s y a = 4 m/s%. Por tanto, la ecuacion de la
velocidad sera:

v=3+4t

La velocidad en los instantes t; =3 sy t, =5s, seran:
vi=3+4-3=15m/s; v,=3+4- 5=23m/s
Los momentos lineales seran respectivamente:
py=m-v;=2-15=30kgm/s; p,=m-v,=2-23=46 kg m/s
b) La fuerza es:

_Ap _P2-P1_46-30 _
F= At -t T 5_3 =8N

Miguel se encuentra en un lago helado y realiza 20 disparos en 4 s con un fusil de fogueo. Si Miguel con su equi-
po tiene una masa de 80 kg y cada proyectil tiene una masa de 40 g, calcula, sabiendo que la velocidad de los pro-
yectiles es de 400 m/s:

a) El impulso experimentado por Miguel.
b) La velocidad con que es impulsado.
¢) La fuerza media.

a) y b) En los ejercicios de disparos por armas de fuego el momento lineal del sistema se conserva
ya que las fuerzas que actuan son internas al sistema.

En el estado inicial tanto Miguel como los proyectiles estan en reposo, por tanto el momento line-
al del sistema sera:

pi=0i

Después del disparo hay dos cuerpos en movimiento, sus momentos lineales seran:

Pp=20m,- v, i

Pmig = ~Muig * Vivig |
El momento lineal del sistema sera:
ps = (20 my, - vy — Myig - Viviig) i
El momento lineal del sistema se conserva:
Pi=ps — 0=20mp' Vo = Myig * Vmig

Despejando la velocidad de retroceso de Miguel:
20 my - v,

Vmig =
¢ mMig
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La masa de Miguel con su equipo después de haber disparado 20 proyectiles de 0,04 kg cada uno
sera:

Myig = 80 - 20 - 0,04 = 79,2 kg
s =20-0,04-400
M 79,2
El impulso tiene que ser igual a la variacién del momento lineal de Miguel:

| = APmig = Mg Viig 1 —01=-79,2 - 4,04i=-320iNs; [=-320Ns

= 4,04 m/s

¢) La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

ApMig
F - At = Apwmi F=——
leg - At
Sustituyendo valores:
F=_‘3i°'=-80iN; F=-80N

@ Un avién de aeromodelismo de 10 kg sigue un movimiento circular uniforme con una velocidad lineal constante de
5m/s.

a) Calcula el vector momento lineal p del cuerpo cuando se encuentra en las posiciones de la figura.

b) Halla y dibuja las variaciones del momento lineal Ap entre la posicion inicial y las otras tres posiciones.

a) En el sistema de la figura tenemos:

-

szﬂﬁ'— ------- -

/ N pi=m-vy=10-5j=50]jkg m/s

/ \\ \%

{ T1 p=m-v,=10-(-5i) =-50i kg m/s
*l ; p;=m-v3=10-(-5]j) =-50j kg m/s
Vi :"

Pa=m-vy,=10-5i=50ikg m/s
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b) Las variaciones del momento lineal son:

Ap;; = P — Py =-50i-50j kg m/s

| Apy3=P3—P; =-50j-50j=-100j kg m/s
Api14 = Ps— Py =50i-50jkg m/s

@ Un cuerpo de 1kg cae desde 10 m de altura sin velocidad inicial. ;jHa variado su momento lineal en el momento que
toca en el suelo? ;En cuanto?

El momento lineal inicial, si parte con velocidad inicial cero, seria: p; = m - vo = 0 kg m/s.
Al llegar al suelo, lleva una velocidad:
v=1/29-h=1/2-981-10 = 14 m/s
Por tanto, el momento lineal en este instante seria:
ps=m-v=2- 14 =28 kg m/s

La variacion del momento lineal es:
Ap = ps—p;=28-0=28kg m/s

@ En una mesa de hillar, una de las bolas, de 0,2 kg, se impulsa hacia la banda con una velocidad de 0,70 m/s, for-
mando un angulo de 30° con la banda. Rebota, saliendo con un angulo de 15° y con velocidad de 0,20 m/s. Halla:

a) Los momentos lineales de la bola antes y después del choque.
b) La variacion del momento lineal de la bola.
¢) La fuerza media durante el choque con la banda si la interaccion durd 0,13 s.

o | ol

a) Antes de chocar con la banda, el momento lineal de la bola sera:
Pi=m- v
El vector velocidad en el sistema de referencia indicado en la figura sera:
V; = V;-cos 30°i—v;-sin 30°j

Por tanto, el momento lineal inicial sera:

pi=m-vi-cos30°i—m-v-sin 30°j
Sustituyendo los datos:

pi=0,20-0,70 - cos 30°i-0,20- 0,70 -sin30°j — p;=0,12i-0,07 j kg m/s
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El moédulo es:

p;i = /(0,12) + (-0,07)? = 0,14 kg m/s

Después del choque con la banda, el momento lineal de la bola sera:
Pr=m - V¢
El vector velocidad en el mismo sistema de referencia sera:
Vi = Vg €OS 15% 0 + vg - sin 15°

Por tanto el momento lineal final sera:

Ps=m-vg-cos 15° i+ m - vg-sin 15°
Sustituyendo los datos:

ps=0,2-0,20 - cos 15°i+ 0,2 - 0,20 - sin 15°
ps=0,04i+0,01jkg m/s

El moédulo sera:

ps = /(0,047 + (0,01)2 = 0,04 kg m/s
b) La variacion del momento lineal sera:
Ap = ps - P
Sustituyendo, obtenemos:
Ap =(0,04-0,12) i + (0,01 + 0,07) j =-0,08 i + 0,08 j kg m/s

Su médulo sera:

Ap = +/(-0,08)% + (-0,08)> = 0,11 kg m/s

¢) La fuerza media durante la interaccion se puede obtener utilizando el teorema del impulso
mecanico:

Ap __ 008 . 008,

FAt=Ap - F=A‘t_ OIT OITJ 4 F=—0,62|+0,62]N

Cuyo médulo seré:

F=./(-0,62)? + (0,62)? = 0,88 N

@ Una pelota de 100 g choca perpendicularmente contra un frontén cuando su velocidad es de 30 m/s, rebotando con
la misma velocidad en un tiempo de 0,02 s. Calcula:

a) La variacion del momento lineal.
b) La fuerza media de la pelota contra el fronton.
a) El momento lineal inicial, si parte con velocidad inicial cero seria:
pi=-m-v,i=-0,1-30i=-3ikgm/s
Después del choque el momento lineal seria:
pr=m-vi=0,1-30i=3ikgm/s
La variacién del momento lineal es:
Ap=ps—pi=3i-(-3i) =6ikgm/s

b) La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

F-At=Ap — F=2P_ 6l

At = 0,02 - 001N
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@ Hay futholistas que son capaces de impulsar el balén parado hasta alcanzar la velocidad de 120 km/h. Si el balén
de fatbol tiene una masa de 360 g y la patada tiene una duracion de 6 - 103 s, calcula |a variacion del momento line-
al del balén y la fuerza media durante la patada.

La velocidad expresada en m/s seréa:

1000 m
3600s

El momento lineal inicial, si el balén esta parado, seria: p; = m - v, = 0 kg m/s.

v =120 km/h = 120 - =33,33 m/s

Después de la patada, el momento lineal es:
ps=m-v=0,36"-33,33 =12 kg m/s
La variacién del momento lineal es:
Ap=ps—pi=12-0=12 kg m/s
La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

Ao 12 _5000N

F-At=Ap — F= A 6107

£

9 Un cohete que se desplaza en linea recta y con una velocidad uniforme de 2 000 km/h, sufre una explosién, divi-
diéndose en dos partes. Una de ellas, de 2/5 de la masa total, se mueve formando un angulo de 30° por encima de
la horizontal y con una velocidad de 1 000 km/h. Calcula la velocidad y la direccion del segundo fragmento.

El cohete antes de la explosién, se puede considerar como una sola particula con velocidad v

. ., .. 2 3
y masa m, después de la explosién se divide en dos pedazos de masas m; = T mym,= T m, que
se mueven con velocidades u, y u,.

Las fuerzas que producen la explosion del cohete son internas al sistema, por tanto, el momento
lineal se conserva:

-

:}’ /
-
Uz

<¥

El momento lineal inicial del sistema es:
pi=m-v

El momento lineal final del sistema sera la suma de los momentos lineales de las dos partes que
salen de la explosién:

2 3
pf=€m'U1+§m‘uZ

Aplicando la conservacion del momento lineal del sistema:

m~v=£m-u +im-u
5 "5 2

De esta ecuacion vectorial se obtienen las ecuaciones sobre los ejes:
v={(v,0)
u, = (uy - cos 30°, uq - sin 30°); Uy = (Uy - COS O, —Us - SiN ®)

Sobre el eje x:

m-v=%m-u1-cos30°+%m-uz-cosoc
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Sobre el eje y:

0=%m-u1-sin30°—%m'u2-sinoc

Simplificando y sustituyendo los datos obtenemos el sistema de ecuaciones:

10000=1000"-+/3 +3 u,-cos a
0=1000-3u,-sino
Despejando los términos en los que estan las razones trigonométricas y dividiendo la ecuacién del
seno entre la del coseno obtenemos:
sin o

tan o = =0,12 —- o=6,9°
CcoS o

Con ese valor, la velocidad se obtiene de cualquiera de las dos ecuaciones:

u, =2775 km/h

1) A un coche de juguete de 500 g de masa que se mueve con una velocidad de 0,5 m/s, se le impulsa en el sentido
del movimiento durante 3 segundos aplicandole una fuerza constante de 3 N. Calcula:

a) El impulso comunicado.
b) La variacion de su momento lineal.
¢) La nueva velocidad del coche.

a) El impulso es:
I=F-At=3-3=9Ns
b) El impulso es igual a la variacién de la cantidad de movimiento, por tanto:
Ap =9 kg m/s
¢) La nueva velocidad del coche sera:

Ap+m-vi _9+0,5-05

= 05 = 18,5 m/s

Apb=m-vi—-m-v, — Vi=

@ Lanzamos una pelota de 300 g de masa, de forma que describe un movimiento parabdlico cuya ecuacion, expresa-
da en unidades internacionales, es:
r=17,32ti+(05+10 t—4,905 t?) j
Calcula:
a) El momento lineal de la pelota en los instantes t; =0,5sy ,=15s.
b) La fuerza neta que actla sobre él en ese intervalo de tiempo.

a) La ecuacion de la velocidad de este movimiento seria:
v=17,32i+(10-9,811)]j
Las velocidades en los instantes indicados seran:
v;=17,32i+(10-9,81-0,5)j=17,32i+ 5,10 jm/s
v,=17,32i+(10-9,81-1,5)j=17,32i-4,72jm/s
En consecuencia los momentos lineales seran:
pr=m-v,=0,3-(17,32i+5,10j) =520 + 1,53
p,=m-v,=0,3-(17,32i-4,72j) =520i-1,42]j
b) La fuerza neta seréa:

F_AP _p2-py_ (520i-142))-(520i+1,53])
At tz—tz 1,5_0:5

Que coincide con el peso de la pelota.

=-2,95j N
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Una patinadora de 60 kg se desliza en una pista de hielo a5 m/s y coge en brazos por detras a su hijo de 20 kg, que
se desliza en la misma direccion y sentido que ella a 3 m/s. ;Con qué velocidad se mueven los patinadores mien-
tras deslizan juntos y en qué sentido?

La situacion inicial es la siguiente: dos patinadores se mueven en la misma direccién y sentido.
Tomando la direccién del movimiento como eje de abscisas. El momento inicial del sistema sera:

Pi=pi+P2=my-vii+my-vyi
Por tanto:
pi=(my-vi+my-vy)i

Después que la patinadora coge a su hijo, estado final, los dos se mueven agarrados y viajan como
un solo cuerpo de masa la suma de las masas, en la misma direcciéon y sentido.

El momento lineal del sistema en este momento sera:
pr=(m;+my) - ui
Como el momento lineal se conserva:
Pi = P+
m;-vy+ my-vo=(m;+m,)-u
despejando la velocidad en el estado final, u:

m;-vi+m,-v, 60-5-20-3

- =3m/
m, +m, 60 + 20 ms

u=

Al dinamitar una roca, esta sale despedida en tres fragmentos, dos de los cuales, de masas m; =15 kg y m, = 10 kg,
salen en angulo recto con velocidades de v; = 10 m/s y v, = 20 m/s respectivamente. El resto sale despedido con
una velocidad de v; = 50 m/s. Determina la direccion y la masa del tercer fragmento.

La roca que en el momento inicial, se puede considerar como una sola particula en reposo
y de masa M, después de la explosion se divide en tres pedazos de forma que en el estado
final, el sistema consta de tres particulas de masas m,;, m, y m3 que se mueven con velocidades uj,
u, y us.

Las fuerzas que parten la roca en tres pedazos son internas al sistema por tanto el momento line-
al se conserva:

|

El momento lineal inicial del sistema es cero ya que la roca esté inicialmente en reposo:
pi=0

El momento lineal final del sistema sera la suma de los momentos lineales de las tres particulas que
salen de la explosién:

Ps=my-Us+my- Uy + M3 Uz
Aplicando la conservacion de esta magnitud:

0=m1'u1+m2‘uZ+m3'U3
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De esta ecuacion vectorial se obtienen las ecuaciones sobre los ejes:
u; =(uy, 0); u;=(0, u); wu3=(-us-cosa, —us-sin o)
Sobre el eje x:

O=m;-u;—m;3-uz-Cosa U,

Y <y

Sobre el eje y:

0=m,-u,—m5-us-sina Us
Sustituyendo los datos obtenemos el sistema de ecuaciones:
0=150-m3-50 - cos a
0=200-m5-50-sino

Para resolverlo hay que despejar los términos en los que estan las razones trigonométricas y divi-
dir la ecuacién del seno entre la del coseno para obtener la tangente:

tanoc:sm—OL=i — o =53,1°
CcoSs o 3

Con ese valor la masa se obtiene de cualquiera de las dos ecuaciones:

ms3 =5 kg

@ Damos una patada a un balén parado con una fuerza media de 500 N. El balon, después de recibir el golpe, sale
lanzado con un angulo de 45° con la horizontal y vuelve a tocar tierra, después de 20 s, a la distancia de 40 m. Cal-
cula el tiempo que dura el golpe dado al balén, cuya masa es de 0,42 kg. Desprecia el rozamiento del aire.

El baldn sale del pie del futbolista con una velocidad v, que necesitamos conocer para poder cal-
cular, a partir de la aplicacion del teorema del impulso mecanico, el tiempo que dura el golpe.

Por consiguiente, lo primero que se plantea es una cuestion puramente cinematica. Si el balén cae
a 40 m del lugar del lanzamiento, siguiendo un movimiento parabdlico, con qué velocidad debe
salir.

La componente del vector velocidad inicial sobre el eje de las x es:
VOX = VO + COS O

por tanto, la ecuacién de la posicion del balén en este eje sobre el que describe un movimiento
rectilineo y uniforme es:

X=Vg-coso -t

despejando el valor de la velocidad inicial:

X
Vo= ————
t- cos o

y sustituyendo los datos obtenemos:
Vo =2,83 m/s

Con este valor de la velocidad la variacion del momento lineal del balén, teniendo en cuenta que
inicialmente estaba en reposo sera:

Ap=m-vy—-0=1,19 kg m/s
utilizando el teorema del momento lineal obtenemos el tiempo que dura el golpe al balén:

F-At=Ap — At=0,0025s

+3) Durante 0,5 s se golpea horizontalmente un balén de 350 g de masa, que se encuentra en reposo, comunicandole
una velocidad horizontal de 6 m/s.

a) ;Cual es el momento lineal de la pelota antes y después de la patada?

b) ;Cuél es el impulso sobre la pelota?



Fisica

a) Antes de producirse la patada la pelota esta en reposo, por tanto, el momento lineal inicial sera:
pi =m-v; =0,35-0=0kg m/s
Después de la patada la pelota sale con velocidad v¢ = 6 m/s, de forma que su momento lineal sera:
ps=m-vg=0,35-6=2,10 kg m/s
b) El impulso sobre la pelota sera:

I=Ap=2,10-0=2,10 kg m/s

C"B Un patinador de 70 kg se desliza en la pista de hielo a 4 m/s cuando un nifio de 40 kg choca frontalmente y se aga-
rra a él para no caerse. Sila velocidad del nifio al entrar en contacto era de 3 m/s jcon qué velocidad se mueven
los patinadores mientras deslizan juntos y en qué sentido?

La situacion inicial es la siguiente: dos patinadores se mueven en la misma direccion y sentidos con-
trarios. Tomando la direccidon del movimiento como el eje de abscisas. El momento inicial del siste-
ma sera:

pi=p1+p2=m1'V1i+(—m2'V2)i
Por tanto:
pi=(my-vi—my-v,)i

Después del choque, estado final, los dos patinadores se mueven agarrados y viajan como un solo
cuerpo de masa la suma de las masas, en la misma direccion.

El momento lineal del sistema ahora sera:
pr=(m;+my) - ui
Como el momento lineal se conserva:
Pi = Ps
m-vi—=my-vo=(Mm;+m,)-u
Despejando la velocidad después del choque, u:

m1'V1—m2‘V2_70'4—40'3

u= =
m; + m, 70 + 40

= 1,45 m/s

C*D Un automévil de 1200 kg arranca y en 30 s alcanza la velocidad de 108 km/h ;Cual es la fuerza media que ha impul-
sado al vehiculo? ;Cuél es el momento lineal final?

La velocidad expresada en m/s sera:

1000 m

=30 m/s

El momento lineal inicial, si el automoévil esta parado, seria:
pi=m-vy=0kgm/s
A los 20 s, el momento lineal es:
ps=m-v=1200-30=36000kg m/s
La variacion del momento lineal es:
Ap = ps— p; =36 000 - 0 = 36 000 kg m/s
La fuerza media se puede calcular a partir del teorema del impulso mecanico:

Ap _ 36 000
F-At=A F="E="—"=12 N
t=Ap — AT 30 00

12/Los principios de la dindmica m



