PRUEBA DE ACCESO A CICLOS FORMATIVOS DE GRADO MEDIO EDUCACION DE PERSONAS AULTRS
PRUEBA LIBRE TiTULO DE GRADUADO EN E.S.O. : CEPA LOPEZ DEL 0RD - HELLIN
AMBITO CIENTIFICO-TECNOLOGICO D . o

Tema 14. Fuerzas y movimientos

1. INTRODUCCION A LOS TIPOS DE MOVIMIENTOS

Para clasificar los movimientos debemos conocer un concepto previo, el de trayectoria. La trayectoria
es la sucesién de puntos por donde pasa un movil. Hay dos tipos de movimientos segun sea su trayectoria:

Rectilineo: cuando su trayectoria es una recta. *

/

Rectilineo

Curvilineo: cuando su trayectoria una curva.

Curvilineo

1.1. Movimiento rectilineo

El movimiento rectilineo, al igual que el movimiento curvilineo, se divide en dos tipos:

Uniforme: tiene velocidad constante.

Uniformemente variado. tiene velocidad variable.

Asi mismo el movimiento uniformemente variado puede ser:

Acelerado: Cuando la aceleracién es positiva, a > 0.

Desacelerado: Cuando la aceleracién es negativa, a<0

Cuando un coche comienza a circular, estd acelerando, por lo que tiene un
movimiento acelerado. Cuando un coche frena, su velocidad es cada vez menor, por
lo que tiene un movimiento desacelerado.
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1.1.1 Movimiento rectilineo uniforme (m.r.u.)

Es aquel cuya trayectoria es la linea recta y su velocidad permanece constante, no varia, durante todo
el recorrido. La Unica ecuacidn que existe para resolver todos los problemas de este tipo de movimiento es:

e
v= -

Siendo

v = velocidad, que se expresa en metros partido por segundo (m/s)

e = espacio, que se expresa en metros (m)

t = tiempo, que se expresa en segundos (s).

En esta ecuacidon debemos conocer dos de sus parametros y despejar el tercero. De esta forma podemos
encontrar otras dos ecuaciones que se derivan de esta:

e=vet t =

<I®

Es muy importante, a la hora de resolver un problema, que las tres magnitudes tengan las unidades
“coincidentes” entre ellas. Para ello, hay que asegurarse de que antes de aplicar las férmulas todas las
magnitudes estén expresadas en las unidades anteriores. Por ello habra que hacer conversiones si procede, si
por ejemplo, el tiempo estd expresado en horas, la velocidad en kildmetros hora, o el espacio en hectdmetros.

V EJEMPLO: Si un coche va a una velocidad de 25 m/s, calcular el espacio que recorrera en 2 horas.
No se podria aplicar la formula con los valores numéricos sin mds...
e=v*t e=25x2=50

En tal caso, el problema estd mal hecho, ya que tenemos dos unidades de tiempo que no coinciden. Por eso,
lo que hay que hacer es pasarlos m /sgaKm/h 6 las horas a sequndos.

2 h. x 3.600 sg/h=7.200 sg e=25x7.200 = 180.000 m (es decir 180 km)
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En este cuadro, te indicamos como convertir otras unidades comunes a las unidades del sistema
internacional.

MAGNITUD UNIDAD EN EL OTRAS UNIDADES Y CONVERSION AL SISTEMA
SISTEMA INTERNACIONAL
INTERNACIONAL
Velocidad km/h (Kilémetros por hora)
v Para pasar km/h a m/s hay que dividir por 3,6
m/s
15km_ 15m_4 o
h 36s s
Espacio km (kildmetros)
e Para pasar a m hay que dividir entre 1000

43 km =43 -1000 m = 43000 m

Para pasar de minutos a segundos, hay que
multiplicar por 60

3min=3 -60s=180s

Para pasar de horas a segundos, hay que multiplicar

s dos veces por 60 (es decir, por 3600)

START STOP
v

6 horas =6 -3600s =21600s

Si nos dan horas y minutos, multiplicamos las horas
por 3600 y los minutos por 60, y sumamos los

resultados.

1h5min =1 -3600+5 -60s=3900s
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1.1.2 Movimiento rectilineo uniforme variado (m.r.u.v.)

Es aquel cuya trayectoria es la linea recta, y su velocidad no permanece constante, varia con el tiempo.
Para resolver los problemas de este tipo de movimiento se emplean dos ecuaciones:

V-V 1
a=-"— 'y e=v t+; a-t’

A partir de estas férmulas, podemos despejar otras magnitudes...

VF— Vo
a

t Vp= 1Vt a-t Vo= vVr—a-t

Siendo
Vo = velocidad inicial (m/s)
vs = velocidad final (m/s)
e = espacio (m)
t = tiempo (s)
a = aceleracién, expresada en metros partido segundos al cuadrado (m/s?)

La aceleracidn es una magnitud que nos indica el ritmo o tasa de cambio de la velocidad por unidad de
tiempo.

V EJEMPLO: Un cohete parte del reposo con aceleracién constante y logra alcanzar en 30 s una velocidad
de 588 m/s. Calcular: a) Aceleracion b) ¢Qué espacio recorrié en esos 30 s?.

Desarrollo
Datos:

vo=0m/s
vr=588 m/s
t=30s

Ecuaciones:
(1)vi=vo+aet
(2)x=voet+aet?/2
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a) De la ecuacion (1): b) De la ecuacion (2):
Visvo+aet X=voet+aet?/2
vi=aet x=aet?/2

a=vy/t x=(19,6 m/s?) e (30s)?/2
a=(588m/s)/(30s) x=8820m

a=19,6 m/s 2

1.2. Movimiento curvilineo uniforme (m.c.u.)

Un cuerpo realiza un movimiento circular uniforme cuando su trayectoria es una circunferencia y su velocidad
no varia.

1.2.1 Frecuencia

Cada vuelta completa a la circunferencia se denomina revolucién. La frecuencia (F) es el nimero de
revoluciones o vueltas que se realiza por unidad de tiempo. La unidad de frecuencia es el hertzio (Hz). El periodo
(T) es el tiempo completo que tarda el mdvil en dar una vuelta completa, es decir, una revolucién. Se calcula

como la inversa de la frecuencia.

Ejemplo — Un vehiculo a velocidad constante efecttia 5 giros a una rotonda en 44 segundos. éCual serd la
frecuencia y el periodo?

F Revoluciones 5 0'113 H
= = -—_—= Z
tiempo (en segundos) 44

P =

1
F 0113 = 8,85 segundos
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1.2.2 Velocidad angular

Cuando un mévil describe una trayectoria circular, ademas de recorrer un espacio, va recorriendo un angulo.

Es por ello por lo que también tendra una velocidad angular. La férmula de la velocidad angular se define como:

Al e angulo recorrido

velocidad angularw = -
At « tiempo empleado

El dngulo se ha de especificar en radianes y el tiempo en segundo. A mayor velocidad angular, mas vueltas

por segundo da el cuerpo.

También se puede calcular como:

Ejemplo 1- La aguja del minutero de un reloj recorre en una hora 360 grados. ¢ Cual es su velocidad angular?

360° = 2w rad 1h=60min=60 -60s=3600s

__ 2mrad rad 3 rad

— 0’ raa __ 41, -
36005—00017 . =17-10

Ejemplo 2 — Un coche da media vuelta a una rotonda a velocidad constante en 15 segundos. ¢{Cudl es su
velocidad angular?

media vuelta = 180° = w rad

= =0'209—
@ 15s

w rad rad
s

Ejemplo 3 - Un moévil gira con una frecuencia de 0’15 hertzios. ¢ Cual es su velocidad angular?

1 1
Fo 015 = 666 segundos emplea en dar una vuelta

1 vuelta = 360° = 2@ rad

_ 2w rad 0942 rad
“= 666s
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La velocidad angular también se puede expresar en revoluciones por segundo (rps) o revoluciones por

minuto (rpm). Para calcularlas las rpm en radianes por segundo se hacen las siguientes conversiones:

UNIDAD CONVERSION A rad/s EJEMPLO
rpm Multiplicar por 2n Un LP gira a 33 rpm. Su velocidad angular es
60
20 _ gig g Tad
33 i 3'54 .

1.2.3 Velocidad lineal o tangencial

La velocidad lineal es la velocidad que tiene el mévil en trayectoria circular sobre la linea de la circunferencia
gue describe en su movimiento. Al no ser un movimiento rectilineo, la direccién de esa velocidad va cambiando,

pero no su valor numérico (expresado en metros partido por segundo). La velocidad lineal se calcula como:

Ejemplo— Un coche da media vuelta a una rotonda a velocidad constante en 15 segundos. ¢Cual es su
velocidad lineal si el radio de la trayectoria que describe es de 10 metros?

media vuelta = 180° = w rad

o m rad_o,209 rad
“=5s s

v=w 'r=0209-10=2'09m/s
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2. FUERZAS

La fuerza puede definirse como toda accidn o influencia capaz de modificar el estado de movimiento o
de reposo de un cuerpo. Es una magnitud vectorial capaz de deformar los cuerpos (efecto estatico), modificar
su velocidad o vencer su inercia y ponerlos en movimiento si estaban inmdviles (efecto dindmico). Las fuerzas
se representan mediante un vector. Para definir un vector, y por lo tanto una fuerza, no sélo debemos conocer

su valor, sino también otras caracteristicas, que son :

e Moddulo: es el valor numérico de la fuerza, la cuantia de la fuerza. La unidad en que se miden las fuerzas
es el Newton (N). 1 N=1Kg e m /s?.

e Direccion: es la recta que incluye a la fuerza.

e Sentido: es la orientacidén que toma el vector (fuerza ) dentro de su direccidn (todas las direcciones
tienen dos sentidos)

e Punto de aplicacidn: es el punto donde se ejerce la fuerza.

2.1. Composicion de fuerzas

Componer varias fuerzas consiste en calcular una fuerza Unica (resultante) que haga el mismo efecto
gue todas ellas juntas. Hay varios casos:

a) Fuerzas de la misma direccién y sentido

La resultante (también llamada fuerza resultante o fuerza total) es
otra fuerza de la misma direccién y sentido, y de médulo, la suma de los
maodulos.

Fr=R=F1+F2

V. EJEMPLO

F1=3N; F=4N Fs, = >

R=3+4=7N —-
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b) Fuerzas de la misma direccion y sentido contrario

La resultante es otra fuerza de la misma direccién, sentido el de la
mayor , y de médulo, la diferencia de los mddulos .

R=F1-F2

V. EJEMPLO

Froy F

&
A J

F1:4N,'F2:3N

R=4-3=1N =

c) Fuerzas de distinta direccién y distinto sentido (Fuerzas concurrentes)

En este caso, para calcular graficamente la resultante, se emplea la regla del paralelogramo, que
consiste en trazar lineas paralelas a las fuerzas hasta formar un paralelogramo. En el caso de ser fuerzas
perpendiculares (que forman un agulo de 909), serd un cuadrado o un rectangulo. En ese caso la fuerza
resultante serd la diagonal del paralelogramo, coincidiendo su punto de aplicacién con el de las fuerzas
ejercidas.

Fuerza resultante

==

k=]

Para realizar el calculo numérico del médulo de la fuerza, hay que emplear férmulas trigonométricas,
o si las fuerzas son perpendiculares, se puede emplear el Teorema de Pitdgoras.
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Fuerza resultante

En el dibujo anterior,
"desplazamos" el
vector de la fuerza
vertical hacia la
derecha, de esta
forma las dos fuerzas
y la resuitante
forman un triangulo

Por analogia con el teorema de
Pitagoras, el valor de I3 resultante al

cuadrado sera la suma de los 2
Z ia hipotenusa la
cuadrados de los modulos de las R
E fuerza resultante, y

El triangulo formado
es rectangulo, siendo

fuerzas aplicadas. 2, ias dos fuerzas

aplicadas los catetos

R* = Fi + F3

V EJEMPLO

F1=3N, F2=4N

F2

R?= 32+ 4% R=+V9+16= V25=5N F1

3. DINAMICA DE FUERZAS

Como ya hemos mencionado, una fuerza puede hacer que un objeto modifique su forma, su velocidad,
venza su inercia (inercia es la tendencia que tienen los cuerpos a conservar su estado de movimiento) o se ponga
en movimiento si estaba inmdvil. La dindmica es la parte de la Fisica que estudia las causas que producen
el movimiento o la deformacién de los cuerpos, es decir, las fuerzas.

3.1. Leyes de la dindmica
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IsaacNewton (1.643-1.727), cientifico y matematico inglés, promulgd las denominadas “Leyes de la
Dinamica”, en las cuales expuso los principios sobre los que se basa el estudio de las fuerzas.

Primer principio (Principio de inercia)

Todo cuerpo permanece en estado reposo o con
movimiento uniforme, sisobre él no actta ninguna fuerza.

Sequndo principio (Principio de accion de masas)

Para un mismo cuerpo, las aceleraciones producidas en dicho cuerpo, son directamente
proporcionales a las fuerzas aplicadas.

En concreto, la relacién se establece mediante la

férmula: ) E:m’-g

Y su férmula analoga:

P=m-g
Siendo:

o F =fuerza, expresada en Newtons (N)

e m = masa, expresada en kilogramos (kg)

e a=aceleracién (m/s?)

e P =Peso, expresado en Newtons (N). 0JO: No confundir peso con masa.

e g=aceleracién de la gravedad, que es constante (9,81 m/s?)
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El peso es la fuerza con que la gravedad de una masa atrae a otra masa. En nuestro caso la tierra atrae a
los objetos que estan en sus cercanias y a esa fuerza la lamamos peso. La gravedad, ”"g” es la aceleracién que
experimenta un objeto en las cercanias de un objeto astrondmico. También se denomina fuerza gravitatoria,
fuerza de gravedad, interaccién gravitatoria o gravitacion.

Por efecto de la gravedad tenemos la sensacidn de peso. Si estamos en
un planeta y no estamos bajo el efecto de otras fuerzas experimentaremos una
aceleracién dirigida aproximadamente hacia el centro del planeta. En la
superficie de la Tierra, la aceleracion de la gravedad es aproximadamente
9,81 m/s% En la luna la gravedad es de 1,622 m/s2.

De esta forma, el peso de un objeto de 10 kg de masa en la Tierra sera...
Piierra=m 9,81 =10 9,81 = .98,1 N,
mientras que el peso que tiene en la Luna sera...

Puna=m 1,622 =10 1,622 =16,22 N

En este cuadro, te indicamos cdmo convertir las unidades de masa (debes expresarlas en Kg)

MAGNITUD UNIDAD EN EL OTRAS UNIDADES Y CONVERSION AL SISTEMA
SISTEMA INTERNACIONAL
INTERNACIONAL
Masa g (gramos)
M Para pasar g a kg hay que dividir por 1000
59=——-kg=0005k
9= 71000 Y &

kg

t (toneladas)

Para pasar t a kg hay que multiplicar por 1000

5t=5-1000 kg = 5000 kg

Tercer principio (Principio de accién y reaccion)
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Si un cuerpo " A=mufieco " ejerce una fuerza de accién sobre otro —ee

Faccién
B=pared ", éste ejerce sobre el primero otra fuerza de reaccion de la misma

direccion y modulo, pero de sentido contrario. &

</

A 4

V EJEMPLO . Calcula el valor de la aceleracién del movimiento en cada uno de los siguientes casos:

F,=6N e F. 38 2.5 N
m=62k =1 < — =85k , =
9L hi=12N m=8.5kg| " . F =158N
a) b)

Teniendo en cuenta la sequnda ley de Newton, sabemos que la resultante de las fuerzas (esto es, la suma
de fuerzas, que se puede representar como XF), que actuan sobre cada cuerpo es igual a masa por aceleracion:
2F=m-a.

Aplicamos esto a cada uno de los cuerpos:

a) Tenemos dos fuerzas con la misma direccién y sentido, por tanto la resultante serd la suma de las dos:
F1+F2=m-a

6N +12 N = 6,2kg-a

18N=6,2kg-a

a=18N/6,2 kg =2,9 m/sg?

b) Tenemos dos fuerzas con la misma direccion y sentido y una de sentido contrario, por lo que habra que
sumar las dos primeras y restar la tercera para hallar la resultante:

F1+F2-F3=m-a
25N+158N-4,6N=85kga
13,7N=85kg -a

a=13,7/8,5=1,6 m/s’
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3.2 La Fuerza de rozamiento. (Fr, W)

La fuerza de rozamiento es una fuerza que aparece cuando hay dos
cuerpos en contacto y es una fuerza muy importante cuando se estudia el
movimiento de los cuerpos. Es la causante, por ejemplo, de que podamos
andar (cuesta mucho mas andar sobre una superficie con poco rozamiento,
hielo, por ejemplo, que por una superficie con rozamiento como, por
ejemplo, un suelo rugoso).

Existe rozamiento incluso cuando no hay movimiento relativo entre
los dos cuerpos que estan en contacto. Hablamos entonces de Fuerza de
rozamiento estdtica. Por ejemplo, si queremos empujar un armario muy
grande y hacemos una fuerza pequefia, el armario no se movera. Esto es
debido a la fuerza de rozamiento estatica que se opone al movimiento. Si
aumentamos la fuerza con la que empujamos, llegard un momento en que

superemos esta fuerza de rozamiento y sera entonces cuando el armario se pueda mover. Una vez que el cuerpo

empieza a moverse, hablamos de fuerza de rozamiento dindmica. Esta fuerza de rozamiento dindamica

es menor que la fuerza de rozamiento estatica. La fuerza de rozamiento se calcula como:

Fr = u.'P
Fr = Fuerza de rozamiento
u-= Coeficiente de rozamiento

P= peso=m*g

\/ EJEMPLO 1. Calcular la aceleracion del bloque cuando no hay fuerza de rozamiento

JF=mea

20 Kg

Fi+F;-F3=mea

F»=10N

10+8 -7 =20 a;
F:=TN

11=20 o a;

a = 11/20 = 0,55 m/s°

Fi=8N
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{ EJEMPLO 2. Calcular la aceleracion del bloque cuando hay un coeficiente de rozamiento p=0,2

JF=meaqa

20 Hg F1= 8N

El rozamiento va siempre en sentido contrario al

resunto movimiento.
p Fo=10N

Fr=P e u=(20 * 9,8) » 0,2=39,20 N F3=7N

JF=F,+Fi—F3—Fr=10+8 -7-39°20 =

-282N

F 28,2 m iy .
ComoJF=mea, a = % = -y =" 1’41 =z resultando la aceleracion negativa.

La fuerza de rozamiento no puede mover un objeto, ni frenarlo si no ha empezado a moverse todavia, por lo
tanto el objeto no se mueve estando en equilibrio.

Entonces, JF= 0, cambiariamos esta expresion por la de arriba SF= mxa

Y realmente el bloque ejerce una fuerza de reaccion de

F=F2+F1-F3—Fr=0 Fr=10+8-7=11 N
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EJERCICIOS

1. Expresar en m / s las siguientes velocidades:
a) 100 km / h.

b) 120 Km / h.

c)36Km/h.

2. Un automovil se desplaza a la velocidad de 3 m / s. ¢Cuantos metros recorrera al cabo de 50 minutos?

3. Un tren marcha durante 12 horas sin alterar su velocidad y recorre 936 Km. ¢{Cual ha sido su velocidad?
Expresa el resultado en m/sg.

4. Un vehiculo que circula a 36 km/h tarda 10 segundos en quedarse parado. ¢ Cual ha sido su aceleracién de
frenado?:

a) 1 m/s2

b) 3,6 m/s2

c)-3,6 m/s2

d) -1m/s2

5. Un coche circula a una velocidad de 72 km/h y apretando el acelerador logra que a los 20 s el indicador de
velocidad marque 144 km/h. ¢ Qué espacio ha recorrido en ese tiempo?:

a) 500 m
b) 600 m
c) 144 m
d) 2000 m

6. Un movil parte del reposo y con una aceleracion de 0,12 m/s2 recorre 294 m. ¢ Cuanto tiempo tarda en hacer
ese recorrido?:

a)20s
b) 70 s
c)40s
d)24,5s

7. Un movil que lleva una velocidad de 5 m/s acelera 6 m/s2. Su velocidad a los 4 segundos sera:

a)30 m/s
b) 11 m/s
c)29m/s
d) 19 m/s
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8. Desde lo alto de un edificio cae un ladrillo de 1 kg de masa hasta el suelo, y tarda 2,5 s en ese recorrido. Si
cayera una baldosa de 2 kg desde la misma altura, su velocidad al llegar a suelo seria:

a) El doble que la del ladrillo, es decir, 49 m/s.

b) La misma que la del ladrillo, es decir, 24,5 m/s.
c) La mitad que la del ladrillo, es decir, 49 m/s.

d) La misma que la del ladrillo, es decir, 12,25 m/s.

9. Observamos que una pelota, que se encuentra en lo alto de un tejado, tarda en caer al suelo 3 segundos.
éDesde que altura cayé?:

10. Si prescindimos del rozamiento con el aire, indica cual de las siguientes afirmaciones es verdadera. La
velocidad que adquiere un cuerpo que cae:

a) Depende de su peso.

b) Depende de su tamafio.

c) Depende de la altura de donde cae.
d) Depende de su masa.

11. Partiendo del reposo, un coche de férmula 1 puede alcanzar una velocidad de 180 km/h en 10 s. éQué
espacio recorre en ese tiempo?:

a) 180 m
b) 250 m
c) 300 m
d) 2 km

12. Explica la relaciéon de los 3 principios de la dinamica en los dos ejemplos vistos en el apartado 3 del libro.

2000Kg  E.=
2Kg  F=8N ! ,,B N
F,=10N

F,=10N

F3=7TN

F5=7N

-~
a) PRIMER PRINCIPIO. Fr
Si partiendo del reposo, sobre el bloque de la izquierda al cabo de 5 segundos dejase de ejercerse
ninguna fuerza. ¢ Qué ocurriria? ¢Cual seria la velocidad del bloque? ¢ Cuando se pararia?
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b) SEGUNDO PRINCIPIO.
Si en el bloque de la izquierda cambiamos la fuerza F1 por una de fuerza de 16 N, {Qué ocurriria?
¢Como varia su aceleracion con cada una de las fuerzas de 8 Ny 16 N?

c) TERCER PRINCIPIO.
En el bloque de la derecha, si el coeficiente de rozamiento fuese de 0,5 que fuerza de reaccion ejerce
la fuerza de rozamiento sobre el sumatorio de las otras tres. ¢Se mueve el bloque de la derecha?

13. Dos fuerzas de 300 N y 500 N, respectivamente forman un angulo recto. ¢Cuanto vale la resultante?
Haz el dibujo

14. Sobre el bloque de la figura se ejercen las fuerzas que se indican en el grafico. El bloque se mueve
soportando, ademas, una fuerza de rozamiento de 30 N. Dibujar la fuerza de rozamiento y calcular la
aceleracion del bloque. La masa del bloque es de 40 kg.

-—— - 350N
450N — 225N

15. El cuerpo de la figura pasa de una velocidad de 12 m/s a otra de 18 m/s en un tiempo de 8 segundos.
Hallar la fuerza de rozamiento.

w=92 kg

16. Sobre el cuerpo de la figura en reposo, actuan las siguientes fuerzas. Calcula la aceleracién que
cogera el bloque:

FZ2=10 N
T

F1=30N
d kg

Fr=3N

17. Sobre el cuerpo de la figura en reposo, actian las siguientes fuerzas.

F2=10 N
E i
Fl=35N —
aoo0 g ——= F3=3N

Suponemos el coeficiente de rozamiento (p) vale 0’5, Calcular la fuerza resultante, la aceleracion que
genera, y el espacio recorrido en 4 segundos
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18. Una rueda de un 1 m de radio gira a una velocidad angular de 30 rpm. Calcular: a) velocidad angular
en rad/s; b) el periodo; c) la frecuencia.

19. Un coche se mueve a una velocidad de 54 km/h y sus ruedas tienen un radio de 25 cm. Calcula la
velocidad angular de las ruedas en rad/s y en rpm.

20. Calcula la velocidad angular de la Tierra sabiendo que su periodo es T = 1 dia. Calcula la velocidad
lineal de una persona que se encuentra en el ecuador y a 6370 km del centro de la Tierra. 1 dia =

86400 s

21. Calcula en rad/s la velocidad angular de las manecillas del reloj (la de las horas, minutos y la de los
segundos)

22. Un ciclista recorre una pista circular de 30 m de radio con una velocidad de 28 km/h. Calcula la
velocidad lineal del ciclista en m/s y la velocidad angular en rad/s.

23. Un tractor circula a una velocidad lineal de 25 km/h. Las ruedas delanteras tienen un radio de 30 cm
y las traseras de 80 cm. Calcula el periodo de rotacién de cada una de las ruedas.

24. La velocidad angular de una rueda es de 100 rpm. Calcula su frecuencia en Hz.



