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

Fiti e IAaki 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.
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Imagenes en Pixabay de Peggy_Marco 1, 2 . Dominio Publico

Pero ;qué 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.



)

1. Las Fuerzas son cosas de dos

Relflexiona

Te invitamos a que veas este entretenido video y reflexiones.

Video de Science Bits en YouTube

/rrporiante

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

@ 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

/rporzante

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

—



- Curiosiclac! -

¢Lo vemos?

Si haces clic en la imagen de la izquierda encontraras una animacién que te ayudara a entender, de forma divertida,
,3 de qué va esto de las fuerzas y las unidades que se emplean para medirlas.

Licencia
cc

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

L T

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

Imagenes de MEC-ITE. Licencia cc

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 méas una cuestién convencional.

Corrprueba o Jpreraic/o

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 gpojo) o

Corrprueba o gpreraic/o

Completa:

a) Tirar de un coche con una cuerda desde lejos es una fuerza:
b) La atraccién Tierra-Sol es una fuerza:
¢) Empujar un mueble es una fuerza:

[Comprobar respuesta|




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

‘a
b) No hay contacto entre el Sol y la Tierra
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2. Unidad, medida y dibujo de fuerzas i) f",‘-'l-\"\
A
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/rporctante
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/s? a un cuerpo de 1 kg de masa.
I “-
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Para saber mas
Un poco mas adelante entenderas bien esta definicion "tan rara". Por ahora, vamos a centrarnos en
cémo se miden las fuerzas.
Para medir las fuerzas se utilizan los dinamoémetros. Los dinamémetros se basan en la ley de Hooke:
"La deformacion que se produce en un muelle es directamente proporcional a la fuerza".
Pincha aqui para verlo en una animacion.
Es decir que:
Imagen en MEC -ITE. Elaboracion propia
Licencia cc
Donde:
Fes ln ferza qo estirn el melle
K es wa constanbe que. depende. de las caracteristicas
- Lr & &
del muelle (& Lo “duro™ o “flojp” que sea
Axesboge se ooy el melle
Elaboracién propia
En el dibujo de la derecha vemos cémo al colgar pesas al muelle de la misma masa, el muelle se alarga
la misma distancia cada vez (x cm), observa: v
Al anadir una pesa, se alarga x cm; al afiadir la segunda pesa de la misma masa, se alarga x cm mas,
se alarga entonces 2x cm; al afiadir 3 pesas, el muelle se alargaria 3x cm; con 4 pesas se alargaria 4x
cm, y asi sucesivamente. x
o
. . ) [ |
Efectivamente vemos que el alargamiento del muelle es proporcional a la fuerza. "
Imagen en Wikimedia
commons de Svjo.
Licencia cc
P—-‘ —'ﬂ

Corrprueba o gpreraic/o

Autoevaluacion

Lee atentamente el siguiente problema y encuentra la solucién (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

es del:] N/m .




1 Si no has sabido realizarlo, fijate como se hace.
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Elaboracion propia

:ﬂ.n widad s/ N/ | porque ().ii:K

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

vectores. Y de eso ya sabes algunas cosas, ¢;no? ™ F

. . . .z ti , pied
Como hemos dicho, las fuerzas son la medida de una interaccion; por tanto debemos encontrar los pares de fuerzas ‘ orra, plecra
siempre.
El nombre de la fuerza serd: Fap 1 Fpiedm_ tierra

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

Por ejemplo, en una piedra que cae, las fuerzas seran la que ejerce la Tierra sobre la piedra (Frigrra,piedra) ¥ la que ejerce la
piedra sobre la Tierra (Fpiedra, Tierra)-

Si nos piden dibujar todas las fuerzas que acttan sobre un cuerpo, recuerda que en la Tierra siempre estara la interaccién Elaboracién propia
entre la Tierra y el cuerpo.

Ejercicio resuelto

Veamos unos ejemplos:

Imagen en Pixabay. Dominio PUblico




Corrprueba o gpreraic/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) Interaccion 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.

i @ No es cierto, si es correcto el nombre de las fuerzas.

Solution

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
! 2. Incorrecto (Retroalimentacion)

b) Interaccion remolque tractor

Imagen en MEC -ITE . Licencia cc

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

@ Es cierto, el nombre de las fuerzas es correcto.

0 es cierto, el nombre de las fuerzas es

Solution

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion)




3. Me empujas, te empujo, {nos 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 maghnitudes 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.

Los tres primeros puntos muy bien pero ;qué quiere decir eso de que provocan cambios en el movimiento?
¢ Por qué y como?

4
Imagen en Wikimediam commons de
DemonDeluxe. Licencia cc

Fue Newton (si, el de la manzana) quien, basandose en los trabajos de Galileo, establecié 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 fenémenos aparentemente sin relacién
entre si, como el movimiento de los planetas, el de la Luna y la caida de los cuerpos.

Todo el trabajo se resumié en tres leyes o principios.

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

Experiencia de Galileo en Pisa
Animacién en Intef. Licencia cc

Video de jRisrael777 en YouTube



3.1. Primera ley de Newton: el principio del silléon
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Relflexiona

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?, jes algo normal?

Imagen en Pixabay de Wokandapix.

Dominio publico

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, relacionéndolo con las fuerzas nos diria algo asi:

Imagen en MEC-ITE.
Licencia cc

Importante =

«Si sobre un cuerpo no actua 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 esta parado seguira parado, y si se esta moviendo seguira con movimiento uniforme, sin aceleracion.

_"—-ﬂ

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.

Piensa en la siguiente situacién: ;qué ocurre cuando vas en bici y tienes que frenar bruscamente? La

respuesta es clara, te vas hacia adelante. ;Por 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

Corrprueba o Jpreraic/o

Autoevaluacion
1. ¢ Qué ocurre cuando un autobUs que esta 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 (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion)
3. Incorrecto (Retroalimentacién)

e

2. Observa la siguiente imagen:

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.

Es correcto, por inercia el hombre tendera a seguir con la velocidad que iba. De ahi la importancia de cinturones vy
| airbags. :

1. Opciodn correcta (Retroalimentacion)
2. Incorrecto (Retroalimentacion) '




3.2. Segunda ley: Me empujas jme 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 llluchine. Licencia

freeimages

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

/npoortante i

Cuando sobre un cuerpo actuan 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). jYa lo decia la primera ley ¢verdad?!
@ que la suma de las fuerzas que actuan sobre €l no sea nula; entonces el cuerpo se acelera, mas o menos dependiendo

2 F-mi  donde
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Elaboracién propia

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

— -.--" o —. 'h-.ﬂ

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

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

Ejercicio reswelto

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

¢ Cual serd la aceleracion con que se mueve?
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Corrprueba o goreraico

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

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

[Comprobar respuesta|
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Elaboracién propia




3.3. Tercera ley: el suelo me mueve a0l A

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. Aln 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, jmenos mal!, ya puedo
dormir y descansar.

ot

Imagen en Pixabay de czdiaz61. Dominio publico

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

/rpoorzante

Es un poco liado el enunciado, |éelo despacito:

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

— —

Relflexiona

Y entonces...

¢ Por qué no se anulan las fuerzas de accion y reaccion, si son de sentido contrario?

' Porque las fuerzas de accion y reaccion estan aplicadas en cuerpos distintos. Por eso, aunque sean iguales y opuestas,
1 no H
' 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 atras al arma correspondiente.

Video de Stephen McNulty en YouTube

A continuacion tienes enlaces a dos animaciones que explican este principio:



[ Retroceso arma
[ Astronauta

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

— Decia el burro: ";Para 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, ti empuja con tus patas al
suelo, que éste serd quién te empuije 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 que consigamos una fuerza, ;como?, pues por ejemplo, con el
retroceso. 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.

Corrprueba o Jpreraic/o

Imagen en flickr de Antonio Pérez Rio. Licencia

cc

Autoevaluacion

Marca la respuesta mas correcta de las siguientes:

N en sentido contrario al de la pelota.

de 200 N en sentido contrario al de la pelota.

Imagen en Pixabay de tefanschenkon. O

Dorminio pbli .
ominio pablico contraria de 200 N.

.~

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

Una pelota de golf tiene una masa de 45 gramos y es golpeada con una fuerza de 200 N.

O La bola adquiere una aceleracion de 4,4 m/s2 y sobre el palo se ejerce una fuerza de 200
O La bola adquiera una aceleracion de 4444,4 m/s? | y sobre el palo se ejerce una fuerza

La bola adquiera una aceleracion de 4444,4 m/s2 y sobre la bola se ejerce una fuerza
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; 1.1 recto (Retroalimentacion)
' 2. Opcion correcta (Retroalimentacion)
3.1 recto (Retroalimentacion)




Relflexiona

Para terminar, un poco de humor.

Repasa las leyes de Newton con el coyote y el correcaminos.

Video de cienciafunny en YouTube




4. Conociendo las fuerzas que nos rodean

91

%‘I o—

A

Las fuerzas nos rodean. Como has visto, pueden romper, deformar, hacer que algo se mueva, parar algo que se mueve... También has aprendido
que nunca actuan solas, siempre van en parejas, y que la suma de todas las fuerzas que actlian 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 ka cuerda hacia arrita

AN £

Tensién Tensidn

La bola fira de la F’_
cugrda hacia abaje I

Tension

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



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 actta 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 médulo (valor) y direccién, 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
P=m-g

F objeto, tierra

Elaboracion propia

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

/rporzante

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



P=m-q
m es la masa del cuerpo

g es Lo aceleracion de la gravedad
y su valor es 7.8m/st

Elaboracion propia

[— "ﬂ

Por lo tanto podemos decir que una masa de 1 kg pesara 1 kp y 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)

En este video te lo explican con dibujos animados.

Video de Gerardo Guinea Vendrell en YouTube

Para saber rmas

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 érbita en un estado continuo de caida libre.

Como resultado de todas estas cavilaciones, y apoyandose en otros descubrimientos cientificos, enunci6 laley de
gravitacion universal:

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

s Donde my y m, es la masa de
o cadn uno de los cuerpos (en Kg)

¢ es la distancia entre los centros

m.-m | de masa de los cuerpos (en mefros)

F:G_T_Z b es la constante de gravitacion universal
dz g suvalor es G 667 U N- mekgt

Elaboracién propia



Ejercic/o resuelto

Si te decimos que:

@ la masa de la Tierra es 6:10% kg

@ la masa de la Luna es 7,34 -10%2 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?

Solo tienes que sustituir los datos en la formula anterior y te queda:

I8 masa de |a Tierra: 6:107 kg
Is masa da la Luna: 7,34 -10% kg
¥l distancia desde el centro de la Tierra al centro de I Luna: 384400 km = 384400000 m

i

§

Fugg pt ST IS
384400000* 0o
=199-10"N | 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 pequefios,
usamos una forma especial para escribirlos: la notacion cientifica.

En el siguiente video de elaboracion propia tienes una explicacion introductoria a la notacion cientifica y cémo se utiliza en la calculadora.
Y en este otro video de elaboracién propia se explica como se realiza una operacion algo mas complicada con la calculadora.

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

Ejercicio resuelto

¢Lo intentas?

La Estacion Espacial Internacional esta a unos 400 kilémetros 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 previsién del cambio climatico, prediccion del tiempo o
respuesta a desastres naturales.

Ahora se trata de que calcules la fuerza de interaccion entre la Tierra y la Estacion Espacial
Internacional (I1S). No te agobies, los datos que necesitas ya los tienes en el apartado anterior:

® masa de la Tierra = 61024 kg
® G (6,67-101 N.m%kg?)
@ te facilitamos el radio de la Tierra (6371 km = 6371000 m)

Elaboracion propia a partir de

imagenes en Wikimedia commons

1y 2. Dominio Publi L . . . L . .
y = Bominio Fublco Inténtalo, y si no puedes... ya sabes, haz clic y mira cémo se hace. jCuidado con las unidades!

Recuerda que 1 tonelada equivale a 1000 kg!




Datos del problema
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Elaboracién propia

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

¢Qué es la gravedad? de MinutoDeFisica en YouTube

I —

Corrprueba o gpreraic/o

Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

1. El peso de un cuerpo se mide en gramos o kilogramos. j|

2. Mientras mayor es la distancia entre dos cuerpos, mayor es la fuerza con que se atraen. | j|

3. Mientras menores sean las masas de dos cuerpos, menor serd la fuerza con que se atraigan. | j|

[Comprobar respuesta|




4.2. Fuerzas de rozamiento iady AR

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!

[rpoortante —

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 animacion interesante sobre esta fuerza.

F rozamiento ‘F traccld
— raccion
.

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

Imagen de elaboracion propia

Licencia cc

Para saber ras et

Otro tipo de rozamiento

No solo se producen fuerzas de rozamiento entre objetos solidos que se deslizan
sobre otros; también acttan 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.

Por ejemplo, cuando vas en un coche y sacas la mano por la ventanilla notas el
rozamiento con el aire, ¢verdad? ;Qué pasa si el coche va mas deprisa? Cuanto
mas rapido va el coche, mas notas esa fuerza de rozamiento.

-4 a7 / %3 % Otro ejemplo, ¢te has parado a pensar que ocurre por ejemplo en la caida libre?

Imagen en Pixabay de Skeeze. Dominio piblico o0 oolararte un poco las ideas, deberias ver el siguiente video de SergioDeTigre en

Youtube, pinchando aqui. Ahora si que puedes contestar a la pregunta anterior
¢verdad? Viendo el video te habra quedado claro que, si no hay aire (como pasa en el vacio), todos los cuerpos caen con la
misma velocidad y al mismo tiempo, independientemente de su peso. Esto sucede porque no hay fuerza de rozamiento.

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 actua sobre el
cuerpo que cae es cero (lo mismo tira de él el peso hacia abajo que 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 dafo; sin embargo nos acarician. O las personas que
practican la caida libre bajarian cada vez més rapido, en vez de, a partir de un determinado momento, caer con velocidad
constante; muy grande, eso si, pero constante.



SUMA
DE VECTORES CON LA
MISMA DIRECCION
PERO SENTIDO
OPUESTO

Efercicio resuelto

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

Elaboracion 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/s2

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

la suma de vectores, se anulan. Su suma es un vector de médulo 0. Una fuerza que valga 0 no produce aceleracion

La fuerza normal y la del peso son iguales en moédulo y direccién, pero sus sentidos son contrarios. Luego aplicando
en el cuerpo.



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

que
a la caja)

(Pesn = fuerza de atraccién gravitatoria

que ejerce la Tierra sobre 1a caja)

Elaboracion propia

b. Vamos ahora a calcular el Peso.

‘:érwl.u pora caloular el peso esJ

hwmmumdelcwpo
|gesLaacelzmclondeLugmve¢ad
!|:|suvul.ores?!im/sz

Lo masa de la caju es 0 Kg

15 p-09.8278 == SILUCIN
En el Sist. Tnbernacional st la masz
se mide en g y lo qravedud en m/st

ﬂpesn(ﬁwm)mudemwmﬂl[

Elaboracion propia

c. Ahora vamos a calcular la fuerza que necesitamos aplicar para que la caja se mueva con una aceleraciéon de 5 m/s?2

> F-mi donde

N
e ngnsnloqm&alnfwan
mm ('w; : ﬁ;‘""t [l.qumstmluwm
i T o e it 5 Mlicanos Lo formda Zf-m
Fsma

SCros fijanos en Lo iagen, ol sunar bodus
as s e i cono o oo y L el JLiainas
sn iguales ecepln en el senbido. su suma es [

D\m:lnrmn‘uhhhu\iq o
y ln acelermcion en mfst,

la solucion 82 la hierza @ oplicar
viene dudo en N .

Elaboracion propia

Corrprueba o gpreraic/o

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

1. ;Cuantas fuerzas perpendiculares al suelo existen? g

2. ;Cuantas fuerzas paralelas al suelo existen? j

3. La fuerza de rozamiento de la caja con el suelo y la que arrastra son de la misma direccién y de sentido
4. Si ahora quisiéramos volver a mover la caja una aceleracion de 5m/s2, la aceleracion deberia ser j
50N

[Comprobar respuesta|

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 Fg
3. La fuerza que arrastra y la de rozamiento estan orientados hacia lados opuestos, pero la direccion es la misma, la
del suelo. ;
4. Cuando no existia rozamiento (mira la retroalimentacion del problema resuelto anterior), necesitadbamos 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
TZ3 que —_-
a la caja) FR (Fuerza de rozamiento de

la caja con el suelo,
contraria al movimiento)

—
P (Peso = fuerza de atraccion gravitatoria

que ejerce la Tierra sobre la caja)
Elaboracion propia




91

4.3. Otras fuerzas s f—

A

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. ¢Complicado?

1 N F rampa, caja

[N F mesa, objeto I

N F caja, rampa

Elaboracion 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. ¢Cual es cudl? El
siguiente video, que habla de rozamiento, te puede ayudar a diferenciar mejor entre ambas.

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 estan por un lado sujetos al techo y por el otro al objeto; tanto tira
de la cuerda el techo como el objeto que esta colgando.

El techo tira de la cuerda hacia arriba

Imagen en Wikimedia commons de

Alegsa. Dominio publico

Tensidn Tensién

La bolatirade la
cuerda hacia abajo

Elaboracién propia



= Curiosrialae!

POLEAS... jQUE 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, segin estén disefiadas, nos van a permitir reducir la cantidad de fuerza
necesaria para mover un peso.

En el siguiente video te lo explican.

Video de Gerardo Guinea Vendrell en YouTube

Corrprueba o Gprerciclo

Elige en cada caso el tipo de fuerza adecuado

1. Se transmite en las poleas.

O  Normal
O  Traccion

r
'
'

Solution

1. Incorrecto (Retroalimentacion)
2. Opcidn correcta (Retroalimentacion) !

2. Se asocia a tirar de cables o cuerdas.

O Tension
O  Normal

Solution

2. Incorrecto (Retroalimentacion)

r
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'
'

1. Opcidn correcta (Retroalimentacion)

3. Es siempre perpendicular a la superficie de contacto.

O Rozamiento
O Normal



1. Incorrecto (Retroalimentacion)
' 2. Opcion correcta (Retroalimentacion) '




5. Resumen ia f"‘\,—-:-.\_
/rpoorzante
Video de Science Bits en YouTube
— T—

/rpoorzante

La fuerza es una magnitud vectorial fisica que mide la interaccién entre dos cuerpos que 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 actta sobre ellos:

Elasticos

Plasticos

Rigidos

Se deforman cuando actia una

Se deforman al actuar una fuerza

sobre ellos, pero recuperan su|fuerza sobre ellos, pero no

forma cuando la fuerza para. recuperan la forma al cesar la|se rompen.
fuerza.

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

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.

JE—

/rpoorzante

Para medir las fuerzas se utilizan los dinamometros, que se basan en laley de Hooke: "La
deformacion que se produce en un muelle es directamente proporcional a la fuerza".

Las fuerzas, al ser interacciones, siempre van en pareja y se nombran asi: Fp g,

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

@
|
t

F

1

il

ierra, piedra

piedra, tierra

Elaboracién propia



Irpoortarce

Leyes de Newton
Newton estableci6 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 actua ninguna fuerza o la suma de todas ellas es nula, el cuerpo mantendra su estado de movimiento».

Esto es, si esta parado sigue parado y si se esta moviendo seguird con movimiento uniforme, sin aceleracion.
@ Segunda ley

«La suma de todas las fuerzas que actlian sobre un cuerpo es igual al producto de la masa del cuerpo por la aceleracion 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 acttian 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-d donge

(newton N) () | (ve)

hhhhh NEEDY NN BEVE SN

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».

I— T—

/mportante

Las fuerzas que nos rodean

Fuerzas gravitatorias Fuerza Normal

Son las fuerzas de atraccion que existen entre  Es la fuerza que impide que un cuerpo se meta
dos cuerpos cualesquiera, por el hecho de tener dentro de otro, la que comprime a un cuerpo
masa. contra otro. Siempre es perpendicular a las

. superficies que estan en contacto.
Un tipo de estas fuerzas es el peso: fuerza con

que la tierra atrae a un cuerpo.

:E_Wm F;"«"m- chieto 1M F mesa, objato | M F objeto, mesa

| F objoto, tiema

Elaboracion propia

Fuerzas de tension Fuerzas de rozamiento

Son las fuerzas que tienden a estirar un objeto Es la fuerza que se opone a que un cuerpo se
rigido (tirando de los dos extremos). deslice sobre otro.

Actua a veces como fuerza responsable del
movimiento (por ejemplo para andar es necesario
que haya rozamiento).



El techo tira de la cuerda hacia arriba

N of

L
Tensién Tension 7y
La bola tira de la
cuerda hacia abajo
Elaboracién propia Imagen en Proyecto Thales. Cica de José Manuel Alcaraz Pelegrina.
Licencia cc
[— o= e —--
Peso Ley gravitacién universal

P=n Fof. M m |

m es la masa del cuerpo i |
g%huﬂmwnhhqmﬂm ; 1 |
y s vlor es Phn/st | INNNEEER' EEEY

Elaboracién ;ﬂ:m m, 15 m, &5 o masa d'E
Si haces clic sobre la imagen inferior, te podras descargar un docummodﬂld&ﬁpmﬂ?ﬁsa&l’eﬁkltos de los contenidos:

Lo b onbre los cenbros.
9 pasos para resolver un - cuerpos (en mebros)
problema - do grovacian ubersal

@ 1. Lee y comprende el enunciado £47 b H ml-"‘.gl

@ 2. Haz un esquema grafico 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 férmula adecuada

@ 6. Sustituye en la férmula 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



6. Para aprender hazlo tu

Corrprueba o Jpreraic/o

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 situacion estan dibujadas las
interacciones o fuerzas que intervienen. Tu misién es elegir si las frases siguientes son verdaderas o falsas:

\- \ \v \/ \./ - v
@ @
L
Reposa | Lanzando Subiendo Arriba Bajando varanda | Reposa

1 Fasno. bes 1 Franson
-8 2
[ - L .

T Furmsa T P T P { P TP

T thh therra T Fteh‘ tharra T mem 1 Fboh- tiesra T Fbeln. thares

& 4
Imagenes de elaboracién 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

: Es falsa, ya que intervienen por un lado la interaccién Tierra-bola y por otro la interaccién mano-bola, recuerda que en la
: Tierra siempre existira la interaccion entre la Tierra y un cuerpo.

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

O Verdadero O Falso

i Falso

1 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 situacioén de reposo y la siguiente "lanzando la bola" las interacciones son las mismas, pero los médulos de la
fuerza mano-bola (Frmano 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 hace la mano sobre la bola es igua

I
» al peso de la bola y para poner la bola en movimiento hacia arriba, la fuerza que hace la mano sobre ella debe ser mayor al
1 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.

QO Verdadero O Falso

i Falso

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

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

(O Verdadero O Falso




Falso

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

f. En la situacion de reposo las fuerzas que actuan sobre la bola son de la misma direccion y médulo pero de sentido contrario.

O Verdadero O Falso

Verdadero

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

Corrprueba o gprercic/o

Comprension lectora: La silla de seguridad infantil en contramarcha

Hemos extraido la siguiente informacién del periédico 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 Unico 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 afios (como minimo). Entonces, ¢por qué les sentamos de frente
tan pronto?"

"Los noérdicos en este terreno nos llevan ventaja, y resultan esclarecedores los datos de 2015, donde ningtin noruego menor
de 4 anos fallecio 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 espafoles aun desconocemos el amplio abanico existente de sillas que se orientan en el sentido
inverso a la marcha, con la opcién de utilizarlas incluso hasta los 25 kilos y aproximadamente 120 centimetros."

"Viajando en el sentido de la marcha, tanto en una colisién frontal como en una por alcance, la inercia del movimiento empuja a
los ocupantes del vehiculo hacia delante. El arés o el escudo de las sillas AFM, retiene el cuerpo, pero no la cabeza del nifio,
asi que el tirén se lo lleva su cuello. Y ese cuello no esta 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 afos, 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 infantii a contramarcha?

| |

2.,En qué ley de Newton se basa la recomendaciéon de las silitas en contramarcha?

| |

[Comprobar respuestal

Video de Foto-Spots en YouTube



Corrprueba o gpreraic/o

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

Un coche se desplaza con movimiento rectilineo segin las siguientes gréficas. ¢Esta el mévil en equilibrio?, es decir, ¢la

suma de todas las fuerzas que actian sobre el coche es 0?

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

Grafica A Gréfica B Grafica C
espania [} spaia (m} espaia |m)
tepais) tiesmpa ) tiempa )
Gréfica D Grafica E
webatided foufs]
thempo i}

elaboracién propia

A. La gréafica A es una gréfica espacio - tiempo que corresponde a una | j| . Entonces
| j| hay aceleracion y el coche| g| esta en equilibrio. El
coche se mueve con un m.r. | j|

B. La grafica B es una grafica espacio - tiempo que corresponde a una | j| . Entonces
| j| hay aceleracion y el coche| j| esta en equilibrio. El
coche se mueve con un m.r. | g|

C. La gréfica C es una grafica espacio - tiempo que corresponde a una | j| . Entonces el
coche | j| se mueve, luego | j| hay aceleracion y el coche

| j| esté en equilibrio.

D. La grafica D es una grafica velocidad - tiempo que corresponde a una | j| . Entonces la

velocidad| j| varia con el tiempo, |uego| j|

aceleracion y el coche| j| estd en equilibrio. EI coche se mueve con un m.r.

| ]

E. La gréafica E es una grafica velocidad - tiempo que corresponde a una | j| . Entonces la
velocidad | j| varia con el tiempo, luego | j| hay aceleracién
y el coche | j| estd en equilibio. El coche se mueve con un m.r.

| ]

[Comprobar respuestal

J

Corrprueba o gpreraic/o

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 max- - h max- .
lp=m‘= lP=m'=

lP’""’!

M (D
lp:m‘g lpm‘z

A B

Elaboracién propia a partir de imagen en pixabay.
Dominio publico

ASCIENDE
3JAN3IDS3a
\on
?
3
3

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

(O Verdadero O Falso

Verdadero

1 Es verdadero porque ni m ni g varian (la altura que alcanza es muy pequefa en relacion al radio de la Tierra y por tanto g
i 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

i Falso

1 Es falso, porque la velocidad disminuye linealmente con el tiempo, desde 10 m/s 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 apartado a.

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

(O Verdadero O Falso

Falso

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

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

[

manzana en el momento del lanzamiento, y que es la responsable de que adquiera una velocidad inicial, se mantiene en |
manzana y se va "gastando” poco a poco a media que la manzana asciende.

1 Es cierto. Puedes verlo en ambos esquemas. No hay que caer en el error de pensar que la fuerza que se ejercié sobre |
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