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1 LAS FUERZAS Y EL MOVIMIENTO. DINAMICA
1.1 Fuerzas

Las fuerzas son interacciones entre cuerpos que modifican su estado de movimiento o producen
deformaciones. Pueden ejercerse por contacto o a distancia (por ejemplo las fuerzas electrostaticas)

La fuerza es una magnitud vectorial y la representaremos mediante vectores.
La unidad de fuerza en el Sistema Internacional es el Newton, N.
1.2 Viejas ideas sobre el movimiento y las fuerzas
Durante mucho tiempo se pens6 que era necesaria la accién de una fuerza para mantener un movimiento.
Aristételes (siglo IV a. C.) pensaba que el estado natural de las cosas es el reposo y que todo lo que se
mueve es movido por otra cosa. Es decir: no puede haber movimiento sin causa que lo sostenga.
Las ideas de Aristoteles sobre el movimiento perduraron hasta el siglo XVII (mas de dos mil afios)
Galileo (siglo (XVI) realiz6 una serie de experimentos y demostré que las ideas de Aristoteles sobre el
movimiento no eran correctas. Llegd a una conclusion que denomind principio de inercia: si un cuerpo se
mueve sin que nadie lo toque y sin perturbacion alguna, se movera eternamente con un movimiento
rectilineo uniforme.
1.3 Dindmica de Newton
El nticleo central de la Dindmica lo constituyen las leyes de Newton:

- Ley de Inercia.

- Ley fundamental de la Dindmica.

- Ley de Accion y Reaccion.

Primera Ley de Newton: Ley de Inercia

Si sobre un cuerpo en estado de reposo o de movimiento rectilineo y uniforme no actua ninguna fuerza
resultante el cuerpo permanece en el estado en que se encuentra.

Se puede afirmar que las fuerzas no son las responsables de los movimientos de los cuerpos, son
responsables de la variacion de la velocidad.

Segunda Ley de Newton: Ley Fundamental de la Dinamica

Si sobre un cuerpo act@ia una fuerza resultante, F, se producirda una aceleracion, a, directamente
proporcional a la fuerza aplicada, siendo la masa, m, la constante de proporcionalidad:

F=m.a

Hay que tener en cuenta que la fuerza F es la resultante de todas las fuerzas que actuan sobre el cuerpo.
Por eso, antes de aplicar la formula, es preciso conocer las fuerzas que estan presentes y cual es el valor
de la fuerza resultante.

La Segunda Ley de Newton nos permite definir correctamente la unidad de fuerza. Un Newton es la
fuerza que, aplicada a un cuerpo de 1 kg de masa, le comunica una aceleracion de 1 m/s> en la misma
direccion y sentido que la fuerza resultante: 1 N = 1 kg.m/s’
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La razon obtenida al dividir la fuerza resultante entre la masa es la aceleracion (a = F/m) Esto quiere
decir que la masa y la aceleracion son magnitudes inversamente proporcionales. Por esto, aplicando la

misma fuerza a cuerpos con distinta masa, se acelerard menos el que tenga mas masa y viceversa.

La masa de un cuerpo es una medida de su inercia, cuanto mayor es la masa de un cuerpo, mayor es su

inercia, es decir, mayor es su tendencia a permanecer en su estado de reposo o de movimiento.

Inercia es la propiedad de los cuerpos de oponerse a todo cambio en su estado de reposo o de

movimiento.

La inercia se pone de manifiesto en multitud de situaciones cotidianas. Cuando vamos en coche y frena
bruscamente, nos movemos hacia delante porque nuestro cuerpo tiende a conservar su estado de
movimiento. Al arrancar con brusquedad, nos vamos hacia atrds (en realidad nos quedamos quietos y el
coche se mueve hacia delante) porque tendemos a seguir inmoviles.

Suma de fuerzas: fuerza resultante

- Fuerzas de la misma direccién y del mismo sentido:

Fi
S e

R=F +F;

»

La fuerza resultante (R) tiene la misma direccion y sentido y el modulo es la suma de los médulos de las

dos fuerzas.

- Fuerzas de la misma direccién y sentido contrario:

F, 4

Fi
— 1

—>

R:Fl-Fz

La fuerza resultante tiene la misma direccion que las dos fuerzas y el sentido de la fuerza mayor. El
modulo de la fuerza resultante se obtiene restando la fuerza menor a la fuerza mayor.

- Fuerzas concurrentes perpendiculares:

F»

Fy

»
»

La fuerza resultante se determina graficamente (ver figura) y su modulo se calcula con el Teorema de

Pitagoras.

- Fuerzas concurrentes de distinta direccion:

/

F»

/|

., F

N\
|

La fuerza resultante se determina graficamente (ver figura)
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Ejemplo 1 Se aplica una fuerza de 12 N a un cuerpo de 8 kg que se encuentra en reposo. Calcula: a)
aceleracion, b) espacio recorrido en 4 segundos y c) velocidad en ese momento.

Ejemplo 2 Un coche de 2500 kg circula a una velocidad de 70 km/h. En un instante dado el conductor
pisa el freno y el coche se detiene en 6 segundos. Calcula la aceleracion y la fuerza resultante.

Ejemplo 3 Un cuerpo de 10 kg esta en reposo en un plano horizontal y queremos que en 20 segundos
alcance una velocidad de 40 m/s ;Qué fuerza hay que aplicarle?

Ejemplo 4 Sobre un cuerpo de 20 kg que esta en B .
reposo actiian 2 fuerzas (ver dibujo) Calcula: a) F2=6N Fi=20N
aceleracion, b) espacio recorrido en 8 segundos. — —>

Ejercicio 1 Se aplica una fuerza 8 N a un cochecito de 650 gramos. Calcula: a) aceleracion, b) espacio
recorrido en 5 segundos y ¢) velocidad a los 3 segundos si parte del reposo.
650 gramos

| L8N

Z

»
»

Ejercicio 2 Sobre un cuerpo en reposo acttian dos fuerzas. Calcula posicion, velocidad y espacio
recorrido a los 10 s.
350 gramos

22N 30N
“—— +—>

v

Ejercicio 3 Un coche de 2200 Kg aumenta su velocidad de 60 a 100 Km/h en 20 segundos. Calcular la
fuerza resultante que acttia sobre el coche y el espacio recorrido en ese tiempo.

Ejercicio 4 Un coche de 1900 Kg corre a una velocidad de 55 Km/h. ;Cual sera su fuerza de frenado si
se detiene en 190 metros?

Ejercicio 5 Sobre un cochecito de 450 gramos actiian dos fuerzas. Calcula el valor de la fuerza F,
sabiendo que el cuerpo recorre 50 metros en 8 segundos.
450 g

«+— —p

F oO—0O F,=30N
2 \ 2 ! »

»

Tercera Ley de Newton: Ley de Accién y Reaccion

Si un cuerpo ejerce una fuerza, accion, sobre un cuerpo, éste, a su vez, ejerce sobre aquel otra fuerza,
reaccion, de la misma intensidad y sentido contrario. Las fuerzas de accion y reaccion son simultaneas y
se aplican a cuerpos distintos.

En ciertas ocasiones una de estas fuerzas no se
aprecia.

Por ejemplo, si una persona salta desde una
barca a un embarcadero, al impulsarse empuja
la barca en sentido contrario (accion) y la
barca empuja a la persona en la direccion del

embarcadero (reaccion). \
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La aceleracion de los dos cuerpos depende de sus masas (a = F/m) Si la barca es pequefia su aceleracion
serd apreciable y se movera alejandose del embarcadero, pero si la barca es muy grande, su aceleracion
serd muy pequefia y practicamente no se desplazara (no se apreciaran los efectos de la fuerza)

Ejemplo 5 Dos patinadores, un nifio de 25 kg y un hombre de 80 kg se encuentran uno frente a otro. El
nifio empuja al hombre con una fuerza de 30 N. Calcula la aceleracion de cada uno y el espacio recorrido
en tres segundo.

Ejercicio 6 Un hombre de 70 kg que desliza sobre una pista de hielo choca con un nifio de 35 kg
ejerciendo sobre éste una fuerza de 110 N. Calcula la aceleracion de cada uno y el tiempo que tardan en

recorrer 6 metros.

Ejercicio 7 Explica por qué al disparar una escopeta esta retrocede y golpea el hombro de la persona que
dispara.

Fuerza normal

Se llama fuerza normal a la fuerza de reaccion de un plano sobre un cuerpo que esta apoyado en él. Es
una fuerza perpendicular al plano y se representa por la letra N.

Veamos algunos ejemplos: un libro apoyado sobre una mesa y un cuerpo que desliza sobre un plano
inclinado:

N

: N

1.4 El movimiento y las fuerzas de rozamiento

Entre el suelo y cualquier cuerpo que deseamos mover, o que ya se estd moviendo, aparece una fuerza
que se opone al movimiento y que recibe el nombre de fuerza de rozamiento, Fr. La fuerza de
rozamiento es una fuerza que se opone al movimiento de los cuerpos actuando en sentido contrario.

La fuerza de rozamiento depende de la masa del cuerpo y de las dos superficies en contacto.

El rozamiento con el aire también frena el movimiento de los cuerpos. En los coches, por ejemplo, la
carroceria se disefia aerodindmicamente para minimizar la resistencia ejercida por el aire.

Ejemplo 6 Determina la distancia recorrida en 10 segundos, por un bloque de madera de 12 kg de masa
que estd en reposo, cuando es arrastrado por el suelo con una fuerza de 60 N, si la fuerza de rozamiento
entre las dos superficies es de 8 N.

Ejercicio 8 Determina la distancia recorrida en 6 segundos, por un bloque de madera de 22 kg de masa
que esta en reposo, cuando es arrastrado por el suelo con una fuerza de 120 N, si la fuerza de rozamiento
entre las dos superficies es de 20 N.
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Ejercicio 9 Se aplica una fuerza de 110 N a un cuerpo de 4 kg. Calcula el valor de la fuerza de
rozamiento sabiendo que el cuerpo recorre 21 metros en 6 segundos.
4 kg

F, 4— — F,=110N

Ejercicio 10 Un coche de 3500 kg se desplaza aplicandole una fuerza de 12000 N. Si la fuerza de
rozamiento con el suelo y con el aire valen en total 10000 N calcula la aceleracion del coche y el espacio
recorrido en 6 segundos.

Ejercicio 11 Un ciclista de 90 kg se desplaza a 25 km/h. Calcula el tiempo que tardard en pararse y la
distancia recorrida si deja de pedalear suponiendo una fuerza de rozamiento de 18 N.

Ejercicio 12 Se aplica una fuerza 10 N a un cochecito de 700 gramos. Suponiendo una fuerza de
rozamiento de 3 N calcula: a) aceleracion y b) espacio recorrido en 6 segundos.

650 gramos

I0N

v

1.5 Dinamica del movimiento circular

Un cuerpo solo puede moverse siguiendo una A
trayectoria circular si hay una fuerza que le obligue a -7
cambiar constantemente la direccion del vector /” \
velocidad. Esta fuerza que le obliga a girar recibe el
nombre de fuerza centripeta.

’
’
1
1
1
1
, |
La fuerza centrlpeta.es.la fuerza responsa‘ple fie que N\ > <
un cuerpo se mueva siguiendo una trayectoria circular.
VT R
\
\

Se representa mediante un vector perpendicular al
vector velocidad, dirigido hacia el centro de Ia AN A //
trayectoria circular. . Fe¢ I

El valor de la fuerza centripeta se deduce de la segunda @—>
ley de Newton y de la expresion de la aceleraciéon Vv
centripeta (Ac = VY/R):

Fc =m.VY/R

Ejemplo 7 Un cuerpo de 250 gramos gira en un plano horizontal a la velocidad constante de 4 m/s. Si el
radio de giro mide 80 cm, calcula: a) periodo, b) aceleracion centripeta y c) fuerza centripeta.

Ejemplo 8 Un cuerpo de 700 gramos gira en un plano horizontal con un radio de 90 cm. El cuerpo da 45
vueltas por minuto. Calcular: a) velocidad y b) fuerza centripeta

Ejercicio 13 Un objeto de 5 Kg tiene un movimiento circular uniforme de 9 metros de radio y da 40
vuelta cada 10 minutos. Calcula el espacio recorrido en 2 horas y la fuerza centripeta.

Ejercicio 14 Un coche pesa en conjunto 2300 Kg. ;Qué fuerza centripeta actia sobre el coche al describir
un circuito circular de 110 metros de radio a 45 Km/h?

Ejercicio 15 Un autobus que circula a una velocidad de 50 km/h toma una curva de 45 metros de radio.
Un nifio de 45 kg viaja apoyado en una de las ventanas del autobus. Calcula: a) la aceleracion del nifio, b)
la fuerza que el autobus ejerce sobre el niflo.
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Ejercicio 16 Se coloca una piedra de 300 gramos en una honda de 55 cm y se le hace girar con una
velocidad de 5 m/s. Calcula: a) aceleracion, b) fuerza centripeta, c) periodo y frecuencia.

1.6 El peso de los cuerpos

Es un hecho experimental conocido que los cuerpos caen atraidos por la Tierra. Llamamos peso, P, a la
fuerza atractiva ejercida por la Tierra sobre cualquier cuerpo por el hecho de tener masa. Su valor se
puede calcular con la formula: P = m.g, siendo “m” la masa del cuerpo y “g” la aceleracion de la
gravedad en la superficie de la Tierra (9’8 m/s”)

Como puede verse por la formula, el peso de un cuerpo es directamente proporcional a su masa. Por eso,
los cuerpos que tienen mas masa también pesan mas, es decir, son atraidos por la Tierra con mayor
fuerza.

Ejemplo 9 Una maceta de 4°5 kg cae desde una altura de 22 metros. Calcula: a) el peso de la maceta, b)
la velocidad cuando llega al suelo.

Ejercicio 17 En la superficie de la Luna la gravedad vale, aproximadamente, 2 m/s>. ;Qué pesa un
astronauta de 72 kg en la superficie de la Luna? Compara el resultado con su peso en la superficie de la

Tierra.

Ejercicio 18 Calcula la gravedad en la superficie de Marte sabiendo que una persona que pesa 803°6 N en
la superficie de la Tierra pesaria 33 N en la superficie de Marte.

Ejercicio 19 Indica, razonadamente, la veracidad o falsedad de las siguientes afirmaciones: a) si se deja
caer un objeto su aceleracion dependera de su masa, b) las fuerzas de rozamiento se oponen siempre al

movimiento, ¢) en ausencia de fuerzas un cuerpo permanece en reposo.

Ejercicio 20 Dibuja las fuerzas que actiian sobre el cuerpo A en cada caso:

S o

| =
<4----

Ejercicio 21 ;Es constante la masa de un cuerpo?;Y el peso? Razona la respuesta
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2 LAS FUERZAS Y LOS SOLIDOS. ESTATICA

2.1 Clasificacion de los sélidos

Segun su comportamiento ante las deformaciones los cuerpos se clasifican en:

- Solidos elasticos: si al aplicarles una fuerza experimentan deformaciones temporales. El cuerpo
recupera su forma primitiva al dejar de actuar la fuerza deformante. Ejemplos: los muelles y las gomas

elasticas.

- Solidos plasticos: si experimentan deformaciones permanentes. El cuerpo mantiene su ultima forma al
cesar la fuerza. Por ejemplo la plastilina.

- Sélidos rigidos: son aquellos que no cambian de forma al aplicarles una fuerza.

2.2 Laley de Hooke

Si sujetamos un muelle a la pared y aplicamos una fuerza al otro extremo, el muelle se deforma,
aumentando su longitud. El muelle ejerce una fuerza opuesta a la fuerza externa, la fuerza elastica
recuperadora, que trata de volver al muelle a la situacion inicial. Al cesar la fuerza externa el muelle

recupera su longitud inicial.

Si la fuerza externa es muy grande el muelle se deforma permanente y al cesar la fuerza ya no recupera su
longitud inicial.

=

Lo El muelle en reposo tiene una longitud L
| F
Al aplicarle una fuerza F
el muelle se deforma y
/] o
aumenta su longitud:
L AL=L-L,

En los muelles existe una relacion entre la fuerza que experimentan y las deformaciones producidas. Esta
relacion se denomina Ley de Hooke: La fuerza ejercida en un muelle es directamente proporcional a la
deformacion producida.

F = K.AL = K(L — Ly)

La constante K, que se denomina constante de recuperacion, es distinta para cada muelle y da idea de lo
que cuesta estirar el muelle. Sus unidades en el S.I. son N/m.

Los muelles que tienen una constante recuperadora pequeiia se deforman con facilidad al aplicarles una
fuerza. Por el contrario, los muelles que tienen una constante recuperadora grande se deforman poco.

Ejemplo 10 Un muelle que tiene una constante recuperadora de 15 N/m se encuentra colgado del techo.
(Cuanto se estira el muelle si colgamos del extremo inferior una masa de 200 gramos?
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Ejemplo 11 Un muelle de 45 cm de longitud se estira 8 cm al aplicarle una fuerza de 40 N. a) Determina
la constante recuperadora; b) ;Qué fuerza sera necesaria para lograr una longitud de 58 cm?

Ejercicio 22 Una masa de 80 gramos se cuelga de un muelle de 55 cm de longitud y constante K = 250
N/m. ;Cual sera la longitud final del resorte?

Ejercicio 23 Un muelle de 28 cm se alarga 3’5 cm al aplicarle una fuerza de 20 N. Calcula la constante
del resorte y la longitud final cuando se le aplica otra fuerza de 35 N

Ejercicio 24 Una masa de 22 mg se cuelga de un muelle de 12 cm de longitud y constante K = 60 N/m.
(Cual sera la longitud final del resorte?

Ejercicio 25 Colgamos una masa “m” de un muelle de constante elastica “K”. ;Si duplicamos la masa
que cuelga del muelle se duplica la longitud final? Razona la respuesta.

2.3 Traslacién y rotacion

Al aplicar una fuerza a un soélido rigido puede producir una traslacion o un giro dependiendo de la
direccion de la fuerza y del punto donde se apliquen. Por ejemplo, al empujar una mesa con una fuerza
horizontal en la direccion del centro de la mesa se produce una traslacion. Pero si se aplica la misma
fuerza en la esquina de la mesa se puede producir un giro.

Momento de una fuerza

Para medir la eficacia de una fuerza que produce un giro
alrededor de un eje se introduce la magnitud momento de
una fuerza, M.

El momento de una fuerza respecto a un punto O (el eje de
giro) es una magnitud vectorial cuyo mddulo es el producto
de la fuerza por la distancia desde el punto O al punto de
aplicacion de la fuerza.: M = F.d

La unidad del momento en el S.I. es el N.m

Se ha establecido por convenio el signo que corresponde al
momento de una fuerza respecto a un eje:

- Negativo: si el giro producido coincide con el sentido de las agujas del reloj.
- Positivo: si el sentido de giro es contrario a las agujas del reloj.

Par de fuerzas
Es un sistema formado por dos fuerzas paralelas de igual mdédulo
y de sentido contrario aplicadas en los extremos de un sélido —F ] -~

rigido. F, .

La fuerza resultante es nula (R = F — F = 0) y no se produce / \
traslacion.

El momento de las fuerzas respecto a al eje que pasa por el punto
O resulta ser: \ ,

Ml:F.d/z;MzzF.d/ZQMT:MI+M2:F.d/2+F.d/2:F.d AN P F

Aunque el par de fuerzas no produce una traslacion (R = 0) si
produce un giro (Mt =F.d)
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Al girar el volante de un coche con las dos manos, aplicamos una fuerza con cada mano cuya resultante es
cero y sin embargo provoca la rotacion del volante.

Ejemplo 12 Calcula la fuerza
resultante y el momento del par 5
de fuerzas. Indica el sentido del

giro.

3N,

Ejemplo 13 Calcula el momento de la fuerza aplicada para abrir una puerta de 90 cm de ancho cuando se
ejerce una fuerza de 25 N en el borde de la puerta.

Ejercicio 26 Se aplican un par de fuerzas en los extremos de una rueda de 55 cm de radio. Calcula la
fuerza resultante y el momento del
par de fuerzas en cada caso. Indica
el sentido del giro.

Ejercicio 27 Dado el sistema de fuerzas 4N 6N A
de la figura calcula el momento total 50 cm
respecto al punto O. Indica el sentido  ________ I ________ >
del giro.
0]
——————— >
20 cm 5N
90 cm
________________________________________ >

2.4 Suma de de fuerzas paralelas aplicadas en distintos puntos

La suma de dos fuerzas paralelas aplicadas en puntos distintos es otra fuerza que produce los mismos
efectos de traslacion (su valor es la resultante de las dos fuerzas) y de rotacion (su momento es igual a al
suma de los momentos de las fuerzas)

- Fuerzas paralelas del mismo sentido aplicadas en distintos puntos.
La fuerza resultante de dos fuerzas paralelas aplicadas a un cuerpo debe producir la misma variacion en la
traslacion y en el giro que las fuerzas iniciales.

F, R

. A
}x d; d,

La fuerza resultante (R) tiene la misma direccion y sentido que las dos fuerzas y su modulo se obtiene
sumando los moédulos de las dos fuerzas (R = F; + F,). Esta situada entre las dos fuerzas, mas cerca de la
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fuerza mayor. El punto de aplicacion de la fuerza resultante se determina con una regla de
proporcionalidad inversa: F,.d; = F,.d,

- Fuerzas paralelas de distinto sentido aplicadas en distintos puntos.

F,
A A
L
............. ><_-_-

|

_____ L L+k ¢ R
F,
v v

La fuerza resultante tiene la misma direccion que las dos fuerzas y el sentido de la fuerza mayor. Esta
situada fuera del segmento que une las fuerzas, mas cerca de la fuerza mayor.

Su moédulo se calcula restando la fuerza menor a la fuerza mayor (R =F, — F))

El punto de aplicacion se determina con una regla de proporcionalidad: F{(L +x) = F,.x

Ejemplo 14 Calcula la resultante de las siguientes fuerzas y su punto de aplicacion.

SN a 3
m

A 8N

4N a
2m

9N

Ejercicio 28 Halla la fuerza resultante de dos fuerzas paralelas del distinto sentido de 18 y 30 N aplicadas
en los extremos de una barra de 60 cm de longitud. Localiza el punto de aplicacién de dicha fuerza
resultante.

Ejercicio 29 Halla la fuerza resultante de dos fuerzas paralelas del mismo sentido de 12 y 7 N aplicadas
en los extremos de una barra de medio metro de longitud. Localiza el punto de aplicacion de dicha fuerza
resultante.

Ejercicio 30 Halla la resultante de las siguientes fuerzas y su punto de aplicacion.

a) 7N b) 12N a

2.5 El equilibrio de los cuerpos
Al hablar de equilibrio tendremos que hablar de equilibrio de traslacion y de rotacion.

Un cuerpo esta en equilibrio de traslacion si la fuerza resultante es cero. En este caso el cuerpo
permanecera en reposo (no se traslada) o moviéndose con movimiento rectilineo uniforme (V = cte).
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Si ademas el momento resultante de las fuerzas aplicadas es cero, el cuerpo estd en equilibrio de
rotacion. En este caso un cuerpo que esta en equilibrio de rotacion permanecera sin girar (o = 0) o
girando con movimiento circular uniforme (o = cte)

Ejemplo 15 Queremos trasladar dos cubos de agua. Aprovechamos una barra rigida de 1 metro de
longitud y de peso despreciable y colgamos en sus extremos los cubos de 20 y 30 kg respectivamente. a)
Calcula las fuerzas que tiran de la barra hacia abajo. b) ;Qué punto de la barra debe estar apoyado en el
hombro para que nos quede horizontal y no se nos vuelque hacia ningun lado?

Ejercicio 31 Entre dos personas quieren transportar una carga de 90 kg colgandola de una barra de 2
metros de longitud. Si una de las personas solo puede ejercer una fuerza equivalente a 35 kg, calcula la
fuerza que debe ejercer cada persona y el punto donde debemos colgar la carga.

3 LAS FUERZAS Y LOS FLUIDOS. HIDROSTATICA
3.1 La presion

Presion es la razon entre la fuerza aplicada sobre una superficie y el valor de ésta:

La unidad en el SI para medir la presion es el Pascal (1 Pa= 1N/m?) En meteorologia se usa la unidad de
presion llamada bar y su maltiplo el milibar (1 bar = 1.10° Pa)

El efecto de una fuerza no depende s6lo de su intensidad sino también de la superficie sobre la que se
ejerce. Si ésta es muy grande, el efecto de la fuerza se reparte por toda ella; si por el contrario, es
pequeifia, la intensidad de la fuerza se concentrara en ésta y su efecto aumenta. En este caso decimos que
la fuerza ejerce mayor presion. Por ejemplo, una persona se hunde menos en la nieve si calza botas
provistas de esquis o de raquetas porque la superficie sobre la que reparte su peso es mayor.

Ejemplo 16 Un hombre de 75 kg se encuentra de pie sobre la nieve. Si la superficie de apoyo es de 500
cm’, jcual es la presion que ejerce sobre la nieve? ;Cual seria la presion si estuviera provisto de esquies
de 2 metros de largo por 20 cm de ancho?

Ejemplo 17 Dos cuerpos estan colocados en el suelo. Uno tiene 80 kg y una superficie de apoyo de 400
cm’ y el otro tiene 250 kg y una superficie de apoyo de 1000 cm®. ;Cual de ellos ejerce mayor presion
sobre el suelo?

Ejercicio 32 Un cubo de metal de 12 cm de arista tiene una densidad de 8000 Kg/m®. Calcula: a) El
volumen del cubo en m?; b) El peso del cubo; ¢) La presion que ejerce sobre una de sus caras.

Ejercicio 33 Un hombre de 60 kg esta de pie sobre una superficie cuadrada de 95 cm de lado. Calcula la
presion ejercida por el hombre sobre la superficie.

Ejercicio 34 Un esquiador de 80 kg se desliza sobre la nieve con unos esquis de 1000 cm? de superficie
cada uno. Si se quita los esquis y se pone unas botas de 125 cm” de superficie cada una calcula la presion
ejercida sobre la nieve en cada caso.

3.2 Propiedades de los fluidos
Propiedades de los liquidos:

- No tienen forma propia.
- Tienen volumen propio
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- No se pueden comprimir
- Las particulas se mueven libremente en el interior del liquido sometidas a unas fuerzas que las
mantienen unidas.

Propiedades de los gases:
- No tiene forma propia ni volumen (adoptan el volumen y la forma del recipiente que los
contiene)
- Se pueden comprimir facilmente.
- Sus particulas se mueven libremente

3.3 Presion y fuerzas en el interior de los liquidos

Supongamos que tenemos un recipiente rectangular, de base
“S” y altura “h” lleno de un liquido de densidad “d”.
Calculamos la presion ejercida por el liquido en la base del
recipiente:

El volumen del recipiente: V = S.h h
La densidad del liquido: d = m/V
El peso del liquido sera: p=m.g=d.V.g

La presion ejercida sobre la base del recipiente por el agua
contenida en el recipiente:

p :E _Dp_ d.V.g _ d.S.h.g —dhg
S S S S

% S

B e <

La presion hidrostatica ejercida por un liquido es directamente proporcional a la profundidad “h” y a la
densidad del liquido “d”: P =d.h.g

La presion en el interior del liquido ejerce fuerzas sobre

cualquier superficie.
Fr————— —— —
F
P = g >F= P.S —P
—>
Dichas fuerzas son perpendiculares a las superficies y dependen Fuerza
de la profundidad: a mayor profundidad, mayor sera la presion y
mayor sera la fuerza correspondiente. —
. —>
Ejemplo 18 Un depbsito cuadrado de 4 m* de base y 6 metros de

altura esta totalmente lleno de agua. Calcula: a) el peso del agua
contenida en el recipiente; b) la presion en el fondo del recipiente; c) la fuerza ejercida sobre la base del
recipiente. Dato: d,g., = 1000 kg/m3

Ejemplo 19 Calcula la diferencia de presion entre dos puntos situados en el fondo del mar a una distancia
vertical de 10 metros. Dato: dagya dei mar = 1040 Kg/m3

Ejemplo 20 Un submarino esta sumergido en el mar a una profundidad de 250 metros. Calcula la presion
del agua a esa profundidad y la fuerza que ejerce sobre una escotilla circular de 30 cm de radio. Dato:
dagua del mar = 1040 Kg/m3

Ejercicio 35 En una piscina el agua llega hasta 3’5 metros de profundidad y en el fondo hay una tapa
circular de 6 cm de radio y masa despreciable. Calcula: a) La presion en el fondo de la piscina; b) La
fuerza que hay que realizar para abrir dicha tapa.
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Ejercicio 36 La escotilla de un submarino tiene una superficie de 160 dm®. ;Qué presion ejerceré el agua
del mar, cuya densidad es 1°03 g/cm’, sobre la escotilla cuando el submarino se encuentre a una
profundidad de 65 m? ;Qué fuerza soportara la escotilla en estas condiciones?

Ejercicio 37 Un recipiente rectangular de base un cuadrado de lado 18 cm y de altura 45 cm, se llena de
gasolina de densidad 680 Kg/m®. Calcula: a) La presién sobre el fondo del recipiente; b) la fuerza que
soporta la base del recipiente.

3.4 Principio de Pascal

La presion aplicada en un punto de un liquido se transmite con la misma intensidad en todas direcciones
en el interior del liquido.

El principio de Pascal se aplica a muchas maquinas de uso comtin que utilizan sistemas hidraulicos.
Prensa hidraulica

En la figura se representa una prensa hidraulica en su forma mas simple. Consta de dos recipientes de
distinto tamafio A y B 1lenos con un liquido y conectados por una tuberia. En el recipiente pequeio, se
ejerce una fuerza F, sobre el émbolo de superficie Sa que produce una presion P, = FA/S, Por el
principio de Pascal, la presion se transmite por el liquido, de manera que en el émbolo del recipiente B, la
presion Py es igual a la presion P,

Po-py> ir_TB
AR Sa Ss

Al ser la superficie del recipiente B mayor que la superficie del recipiente A, la fuerza Fy serd mayor que

la fuerza F,, para que la presion sea la misma. De esta manera la prensa hidraulica logra multiplicar la
fuerza.

F
S ¥ S
i ——‘v ’,/

———— ~ -

Embolos F

Ejemplo 21 En un elevador hidraulico de automéviles la superficie del émbolo pequefio es de 20 cm?’ y la
superficie del émbolo grande es de 500 cm’. Si la fuerza maxima que se puede aplicar en la superficie
pequeiia es de 900 N, calcula la carga maxima que se puede elevar.

Ejercicio 38 Las secciones rectas de los émbolos de una prensa hidraulica son 3000 cm” y 70 cm”. Si en
el émbolo pequefio aplicamos una fuerza de 400 N.

a) (Cual sera la fuerza sobre el émbolo mayor?

b) (Qué presion soportara cada émbolo?

Ejercicio 39 Una prensa hidraulica tiene un émbolo circular de radio 9 cm y el otro de 35 cm. ;Que
fuerza hay que hacer sobre el émbolo pequefio para que pueda elevar una masa de 2400 kg?
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3.5 Fuerza de empuje en los liquidos

Fg

Los liquidos ejercen unas fuerzas sobre los cuerpos sumergidos
en ellos. Recordemos que las fuerzas dependen de la
profundidad.

Puede verse en la figura que la fuerza sobre la parte inferior es
mayor que la fuerza sobre la parte superior. Las fuerzas laterales
son iguales. F

Por tanto, puede considerarse que los liquidos ejercen una fuerza
hacia arriba, o fuerza de empuje, sobre los cuerpos sumergidos
en ellos. Por eso notamos que los cuerpos parecen pesar menos dentro del agua. Esta pérdida de peso es
aparente, el peso de un cuerpo es “p = m.g” fuera y dentro del agua.

Principio de Arquimedes

En el siglo IT A.C,, el fisico y matematico Arquimedes ya comprob¢ la existencia de fuerzas de empuje
que ejercen los liquidos sobre los cuerpos sumergidos en ellos.

La fuerza de empuje sobre el cuerpo de la figura anterior sera: E=F, - Fp
Sustituyendo las fuerzas: Fx =PA.S=d.g.hs.S y Fg =Pp.S=d.g.hp.S

E= FA - FB = dghAS - dghBS = ng(hA — hB) = dVg 2> E= d.V.g
El peso del liquido desalojado al sumergir el solido es: p=m.g =d.V.g

Principio de Arquimedes: Todo cuerpo sumergido en un liquido experimenta una fuerza de empuje,
vertical y hacia arriba igual al peso del liquido desalojado por el cuerpo.

Ejemplo 22 Una pieza de aluminio de forma cubica de 30 cm de lado se sumerge en agua. Calcula: a) El
volumen; b) El peso; c) La fuerza de empuje que experimenta en el agua; d) El peso aparente en el agua.
Dato: d = 2700 kg/m3

Ejemplo 23 Una esfera de aluminio de 2’5 cm de radio se introduce en agua. Calcula para la esfera de
aluminio: a) El volumen; b) El peso; c) La fuerza de empuje que experimenta en el agua; d) El peso

aparente en el agua.

Ejemplo 24 Halla el volumen de un cuerpo que pesa 114 N y tiene un peso aparente dentro del agua de
96 N

Ejercicio 40 Un cuerpo esférico de 2’5 cm de radio y densidad 7000 Kg/m® se sumerge en agua. Calcula:
a) El empuje que experimenta; b) El peso aparente en el agua.

Ejercicio 41 Un cuerpo pesa en el aire 120 N y 102 N cuando estd sumergido en un liquido cuya
densidad es 1’1 g/em’. ;Qué densidad tiene el cuerpo, expresada en kg/m’?

Ejercicio 42 El peso de un cuerpo es 660 N y si se sumerge en el agua 595 N. Halla el volumen del
cuerpo.

El principio de Arquimedes para los gases
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Todo cuerpo introducido en un gas experimenta un empuje vertical hacia arriba igual al peso del gas
desalojado. Por ejemplo, los globos llenos de aire caliente o llenos de un gas menos denso que el aire
(helio) ascienden gracias a la fuerza de empuje.

3.6 Flotacion de los cuerpos
Sabemos por experiencia que hay cuerpos que al introducirlos en los liquidos flotan. Otros, por el

contrario, se hunden. Segun el valor de las fuerzas peso y empuje sobre un cuerpo se pueden dar tres
casos:

- Un cuerpo flota en un liquido cuando el peso es menor que el

empuje

P<E > dcuerp0~V-g < dliquido-v~g > dcuerpo < dliquido —_
Un cuerpo flota en un liquido cuando su densidad es menor que la E

densidad del liquido. Por ejemplo, un trozo de corcho flota en el

agua.

- Un cuerpo esta en equilibrio en el interior de un liquido cuando el
peso es igual al empuje.

- Un cuerpo se hunde en un liquido cuando el peso es mayor que el P
empuje.
P>E > dcuerp0~V-g > dliquido-v-g 2> dcuerpo > dliquido
Un cuerpo se hunde en un liquido cuando su densidad es mayor que la densidad del liquido. Por
ejemplo, un trozo de metal se hunde en el agua.

Cuando un cuerpo flota, una parte de éste emerge
mientras que el resto permanece hundido. En esta E = diiguigco V.8
situacion son iguales el peso del cuerpo y la fuerza fquido
de empuje que corresponde al peso del liquido
desalojado por la parte del cuerpo sumergida.

Observa que el volumen total del cuerpo V es
mayor que el volumen sumergido V'.

P= dcuerpoV~g

Ejemplo 25 Un cuerpo en forma de cubo de lado 10 cm de lado tiene una densidad de 880 kg/m’.
Determina el volumen del cuerpo que permanecera sobre la superficie del agua al permanecer el cuerpo
en equilibrio sobre la superficie.

Ejercicio 43 Un cuerpo en forma rectangular tiene una base cuadrada de lado 18 cm y una altura de 5 cm.
Si el cuerpo tiene una densidad de 760 kg/m’ calcula: a) El volumen del cuerpo en m’; b) El peso del
cuerpo; ¢) El volumen del cuerpo que permanecera sobre la superficie del agua al permanecer el cuerpo
en equilibrio sobre la superficie.

3.7 La atmoésfera y la presion atmosférica

La atmosfera es la masa de aire que rodea a la Tierra. El aire no es un compuesto quimico, sino una
mezcla de gases, principalmente nitrégeno y oxigeno.

La atmosfera, a causa de su peso, produce una presion, la presion atmosférica, sobre todos los cuerpos
colocados en su interior.




FISICA Y QUIMICA 4° ESO

Apuntes: Fuerzas

16(21)
C " Autor: Manuel Diaz Escalera (http://www.fqdiazescalera.com)
d Colegio Sagrado Corazén, Sevilla (Espafia)

Medida de la presion atmosférica

En el afio 1643, el fisico italiano E. Torricelli tom6 un tubo de vidrio de un metro de longitud, cerrado
por un extremo, y lo llené de mercurio. Tapo con el dedo el extremo libre del tubo e, invirtiéndolo, lo
introdujo por el extremo abierto en un recipiente que contenia mercurio.

Al retirar el dedo, observo que el nivel del mercurio en el tubo de vidrio descendia hasta quedar una
columna de mercurio de 76 cm de longitud.

Torricelli concluyd que la presion que ejercia el aire en la superpie libre del recipiente que contenia el
mercurio, la presion atmosférica, era igual a la presion ejercida por una columna de mercurio de 76 cm
de longitud.

P = dinercurio-g-h = 13600.076.9°8 = 101293 Pa > P, = 101293 Pa

A medida que ascendemos, la columna de aire _

que queda sobre nuestras cabezas disminuye. Por 76 cm de mercurio
ello la presion atmosférica disminuye con la ]
altura.

Patmosférica Patmosférica

Ejemplo 26 Si se repite el experimento de Torricelli a nivel del mar con aceite en lugar de mercurio, ;qué
altura minima tiene que tener el tubo de vidrio?
Dato: dyeeire = 900 kg/m’

Ejercicio 44 ;Qué altura debe tener una columna de alcohol para que ejerza la misma presion que un tubo
de mercurio de 76 cm? Densidad del alcohol 810 kg/m®
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Ejercicio para trabajar en casa
Fuerzas y movimiento

Ejercicio 1 ;Durante cuanto tiempo ha actuado una fuerza de 20 N sobre un cuerpo de masa 25 Kg si le
ha comunicado una velocidad de 90 Km/h?

Ejercicio 2 Un coche de 1000 Kg aumenta su velocidad de 90 a 180 Km/h en 5 segundos. Calcular la
fuerza resultante que acttia sobre el coche y el espacio recorrido en ese tiempo.

Ejercicio 3 Un coche de 1200 Kg lleva una velocidad de 54 Km/h. En un momento dado se aplican los
frenos y el coche se para en una distancia de 20 metros. Calcula la fuerza ejercida por los frenos.

Ejercicio 4 Un coche de 1800 Kg lleva una velocidad de 27 Km/h. En un momento dado acelera y pasa a
tener una velocidad de 108 Km/h en 10 segundos. Calcula la fuerza resultante sobre el coche.

Ejercicio 5 Un coche de 1500 Kg corre a una velocidad de 72 Km/h. ;Cual sera su fuerza de frenado si se
detiene en 100 metros?

Ejercicio 6 Un coche de 1200 Kg lleva una velocidad de 80 Km/h. En un momento dado se aplican los
frenos y el coche se para en 3 segundos. ;Qué espacio recorre el coche hasta pararse?

Ejercicio 7 Determina la distancia recorrida en 3 segundos, por un bloque de madera de 30 kg de masa
que esta en reposo, cuando es arrastrado por el suelo con una fuerza de 50 N, si la fuerza de rozamiento
entre las dos superficies es de 12 N.

Ejercicio 8 Una fuerza actia sobre un cuerpo de 3 Kg de masa que se mueve a una velocidad de 5 m/s,
haciendo que en un tiempo de 10 s la velocidad del cuerpo sea de 1 m/s. Calcula la fuerza.

Ejercicio 9 Se aplica una fuerza de 10 N a un cuerpo de 2 kg. Calcula posicion y velocidad final en 10 s.

2 Kg

| LI0N

0 S
Ejercicio 10 Calcula posicion y velocidad final parat =10 s
S5Kg

10 m/s 40N
«—— —

»
»

200 m S

Ejercicio 11 Calcula: a) Posicion y velocidad parat= 8 s; b) Espacio recorridode 0 a 8 s
4 Kg
40m/s «—— —1—> 40N

20 m

v

Ejercicio 12 Calcula el valor de la fuerza F, sabiendo que el cuerpo recorre 200 metros en 4 segundos.

2 Kg

F, o — F, :lOON
200 m

»

Ejercicio 13 Un objeto de 4 Kg tiene un movimiento circular uniforme de 2 metros de radio y una
frecuencia de 0’5 Hz. a) Calcula la velocidad y la aceleracion del objeto; b) Calcula la fuerza centripeta




FISICA Y QUIMICA 4° ESO

Apuntes: Fuerzas

18(21)
C " Autor: Manuel Diaz Escalera (http://www.fqdiazescalera.com)
Q Colegio Sagrado Corazén, Sevilla (Espafia)

Ejercicio 14 Un objeto de 50 Kg tiene un movimiento circular uniforme de 12 metros de radio y da una
vuelta cada 10 minutos. a) Calcula el espacio recorrido en 1 hora; b) Calcula la fuerza centripeta

Ejercicio 15 Un coche y su conductor pesan en conjunto 650 Kg. a) ;Qué fuerza centripeta acttia sobre el
coche al describir un circuito circular de 180 metros de radio a 60 Km/h?; b) ;Cuantas vuelta da la
circuito en una hora?; c) ;Cuales son su periodo y su frecuencia?

Fuerzas en los solidos

Ejercicio 16 Una masa de 40 gramos se cuelga de un resorte de constante K = 1’5 N/m. ;Cuanto se
alargara el resorte?

Ejercicio 17 Una masa de 100 gramos se cuelga de un resorte de 80 cm de longitud y constante K = 12
N/m. ;Cual sera la longitud final del resorte?

Ejercicio 18 Un resorte de constante K = 8 N/m se estira 10 cm cuando se cuelga una masa m. Calcula el
valor de m

Ejercicio 19 Un resorte de 20 cm se alarga 5 cm al aplicarle una fuerza de 2’5 N. Calcula la constante del
resorte y la longitud final cuando se le aplica otra fuerza de 4 N

Ejercicio 20 Tres fuerzas aplicadas a un mismo punto se equilibran entre si. Dos de ellas son
perpendiculares y sus intensidades valen 3 N y 4 N. ;Qué caracteristicas tendra la tercera fuerza? Hacer
un esquema.

Ejercicio 21 Si la resultante de dos fuerzas perpendiculares es 30 N y una de las componentes es 10 N,
(cudnto valdra la otra componente?

Ejercicio22 Sobre un cuerpo actian dos fuerzas perpendiculares de 12 N y 16 N. ;Cuanto vale su
resultante? Dibuja la fuerza que equilibra la accion de las dos fuerzas anteriores

Ejercicio 23 Dos fuerzas de 10 y 15 N, respectivamente, estan aplicadas a un mismo cuerpo. Halla la
fuerza resultante en las siguientes situaciones: a) Tienen la misma direccion y sentido; b) Tienen la misma

direccion y sentido contrario.; ¢) Forman un angulo recto.

Ejercicio 24 Calcula la fuerza resultante y el momento del par
de fuerzas. Indica el sentido del giro. 5N

TN

Ejercicio 25 Calcula la fuerza resultante y el momento del par
de fuerzas. Indica el sentido del giro. 4N 7N
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Ejercicio 26 Halla la resultante de las siguientes fuerzas y su punto de aplicacion.

a) 70 N b) 40 N

Ejercicio 27 Dos personas transportan una carga de peso P newton con una barra de 2 metros. Calcula en
qué punto de la barra habra que colgarlo para que uno de ellas soporte el triple de peso que la otra.

Ejercicio 28 Dos personas transportan una masa de 75 kg colgada de una barra de 1 metro de longitud, a
40 cm de uno de los extremos, ;qué fuerza soporta cada una?

Fuerzas y fluidos

Ejercicio 29 Un cubo de metal de 20 metros de arista y densidad 8000 Kg/m®, ;qué presion ejerce sobre
una de sus caras?

Ejercicio 30 Un viento ejerce una presion de 5.10° Pa. ;Qué fuerza ejerce sobre una pared de una casa de
15 metros de larga y 6 metros de alta?

Ejercicio 31 Un hombre de peso 700 N esta de pie sobre una superficie cuadrada de 2 metros de lado. Si
se carga al hombro un saco de 50kg, ;cuanto debe medir la superficie de apoyo para que la presion sea la
misma?

Ejercicio 32 Las dimensiones de un ladrillo son 15x10x3 c¢m y su densidad 2040 Kg/m’. Halla la presion
ejercida por cada cara.

Ejercicio 33 Calcula la diferencia de presion que hay entre dos puntos de una piscina, situados en la
misma vertical, a una distancia de 1 metro. Dato: d,eu, = 1000 Kg/m3

Ejercicio 34 Calcula la diferencia de presion que hay entre dos puntos que estan en el aire, situados en la
misma vertical, a una distancia de 1 metro. Dato: d,. = 1293 Kg/m3

Ejercicio 35 La escotilla de un submarino tiene una superficie de 100 dm?”. ;Qué presion ejercera el agua
del mar, cuya densidad es 1°03 g/cm’, sobre la escotilla cuando el submarino se encuentre a una
profundidad de 25 m? ;Qué fuerza soportara la escotilla en estas condiciones?

Ejercicio 36 Un submarino se encuentra a 75 m de profundidad, si la densidad del agua de mar es 1030
Kg/m’. Halla la presion que soporta.

Ejercicio 37 Un recipiente en forma de prisma de base un cuadrado de lado 4 dm y de altura 6 dm, se
llena de gasolina de densidad 680 Kg/m’. Calcula: a) La presion sobre el fondo del recipiente; b) La
fuerza que soporta la base del recipiente.

Ejercicio 38 En una piscina el agua llega hasta 3 metros de altura y en el fondo hay una tapa circular de
10 cm de radio y masa despreciable, ;qué fuerza hay que realizar para abrir dicha tapa?

Ejercicio 39 Halla la presion sobre el fondo de un recipiente de 25 cm de profundidad cuando se llena de
mercurio. ;Qué profundidad tiene que tener un recipiente lleno de agua para ejercer en el fondo la misma
presion? Dato: diercurio = 13600 Kg/m3;
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Ejercicio 40 En el fondo de un embalse, a una profundidad de 40 m, hay una compuerta cuyas
dimensiones son 2mx3m. ;Qué presion y qué fuerza soportard la compuerta?

Ejercicio 41 Las secciones rectas de los émbolos de una prensa hidraulica son 1800 cm” y 40 cm?. Si en
el émbolo pequefio aplicamos una fuerza de 20 N. a) ;Cual sera la fuerza que se realiza sobre el otro?
b) (Qué presion soportara cada émbolo?

Ejercicio 42 Calcula que seccion debera tener el émbolo pequeiio de una prensa hidraulica si el mayor
tiene 100 cm’ y al aplicar una fuerza de 60 N en él se consigue elevar un peso de 600 N.

Ejercicio 43 Una prensa hidraulica tiene un émbolo de radio 10cm y el otro de 50cm. ;Que fuerza hay
que hacer sobre el émbolo pequefio para que pueda elevar una masa de 500kg?

Ejercicio 44 La densidad del aceite es 800 Kg/m®. Si realizamos la experiencia de Torricelli con dicho
aceite, ¢qué altura alcanzara la columna del liquido? Dato: dercurio = 13600 Kg/m3

Ejercicio 45 Un cuerpo esférico de 4 cm de radio y densidad 7800 Kg/m® se sumerge en agua. Calcula:
a) El empuje que experimenta; b) El peso aparente en el agua.

Ejercicio 46 Un cuerpo pesa en el aire 12 Ny 10 N cuando esta sumergido en un liquido cuya densidad
es 1’3 g/em’. ;Qué densidad tiene el cuerpo, expresada en el SI?

Ejercicio 47 Un cuerpo pesa en el aire 16 Ny 15 N cuando esta sumergido en un liquido cuya densidad
es 1’1 g/em’. ;Qué densidad tiene el cuerpo, expresada en el SI?

Soluciones de los ejercicios para trabajar en casa

Solucion 1 31°25 s; Seolucion 2 a) 2 5000 N; b) 187°5 m; Solucién 3 6750 N; Solucion 4 4050 N;
Solucién 5 3000 N; Solucién 6 33°4 m; Soluciéon 7 57 m; Solucién 8 12 N; Solucion 9 250 m, 50 m/s;
Solucion 10 500 m, 70 m/s; Solucién 11 a) 20 m; 40 m/s; b) 160 m; Solucién 12 50 N; Solucion 13 a)
V=628 m/s;a= 1974 m/s*; b) F =78"96 N; Solucion 14 a) e = 4524 m; b) F = 0°066 N; Solucién 15
a) 10031 N; b) 53°05; ¢) f = 0°015 Hz; T = 67'86 s ; Soluciéon 16 27 cm; Solucién 17 88’3 cm;
Solucion 18 80 g; Soluciéon 19 K =50 N/m; 28 cm;

Solucion 20

Solucion 21 283 N;
Solucion 22
20N
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Solucion 23

a) El modulo sera 25 N; la direccion y el sentido que tenian las dos fuerzas.

b) El modulo serd 5 N; la direccion la que tenian las dos fuerzas; el sentido hacia la fuerza de 15 N.
¢) El médulo sera 18°03 N; la direccion y sentido seran, por ejemplo:
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Solucion 24 F =2 N; M =3 N.m; El sentido de las agujas del reloj; Solucion 25 F =11 N; M =03 N.m;
El sentido contrario a las agujas del reloj; Solucién 26 a) R =100 N; 30 cm a la izquierda de la fuerza de
70 N; b) R=25N; 60 cm a la derecha de la fuerza de 40 N; Solucion 27 La fuerza triple esta a 50 cm del
punto de aplicacion del peso P; Solucién 28 441 N y 294 N Solucién 29 1'57.10° Pa; Solucién 30 4°5.107
N; Solucion 31 6°8 m2; Solucion 32 600, 2000 y 3000 Pa; Soluciéon 33 10000 Pa; Solucién 34 12°93
Pa; Solucién 35 257500 Pa; 257500 N; Solucion 36 757050 Pa; Solucion 37 a) 39984 Pa; b) 63974
N; Solucion 38 923’16 N; Solucion 39 34000 Pa; 3’4 m; Solucion 40 400000 Pa; 2400000 N;
Solucién 41 900 N; 0’5 Pa; Solucién 42 0°001 m?* Soluciéon 43 196 N; Soluciéon 44 1292 m;
Solucién 45 26 N; 18'2 N; Solucién 46 7792 Kg/m®; Solucién 47 17599 Kg/m®
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