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CIENCIAS GENERALES - FICHA DE ACTIVIDAD - UNIDAD 15 EJERCICIO

Ejercicios: cinemadtica, leyes de Newton,
equilibrio y distancia de frenado

Once ejercicios graduados: movimiento uniforme y acelerado, caida libre, parejas de
accion y reaccion, plano inclinado con rozamiento, equilibrio de un cuerpo colgado y de
una palanca, distancia de detencion en ciudad, velocidad mdxima en una curva,
andlisis critico de un cdlculo erroneo y la fisica del cinturon de sequridad.

DURACION AGRUPACION
2 sesiones de 55 min individual, con correccién en parejas
UNIDAD 15

Fuerzas en equilibrio y en movimiento: estdtica, dindmica y seguridad vial

MATERIALES

Calculadora cientifica

ENCAJE CURRICULAR - Saberes E.2, E.3 - Comp. especificas CE2, CE4 - Comp. clave STEM, CCL, CPSAA, CC

Criterios: 2.3,4.1, 4.2
Toma g = 9,81 m/s* y da los resultados con las cifras significativas que permitan los datos.

1. El mévil al volante. Un coche circula a 120 km/h. a) Expresa la velocidad en m/s. b) (Qué distancia
recorre mientras el conductor mira el mévil durante 2,0 s? {Qué parte de la distancia de detencién
aumenta?

2. Arrancar. Un turismo de 1200 kg pasa de 0 a 100 km/h en 10,0 s con aceleracion constante. a)
Calcula la aceleracion. b) ¢Qué distancia recorre en ese tiempo? c) Qué fuerza neta actda sobre é1?
¢Quién la ejerce?

3. Caida libre. Se deja caer una piedra desde 20,0 m. a) (Cudnto tarda en llegar al suelo, sin
rozamiento con el aire? b) {Con qué velocidad llega? c) Si en lugar de una piedra fuera una pluma,
;cambiaria el resultado sin aire? Y con aire?

4. Accidn y reaccion. Un libro estd en reposo sobre una mesa. a) Identifica las dos fuerzas que actian
sobre el libro y la pareja de accidn y reaccidn de cada una. b) El peso y la normal son iguales y
opuestos. ¢{Es por la tercera ley de Newton? Justificalo. c) Valora esta frase: «Si el carro tira del
caballo con la misma fuerza que el caballo tira del carro, el conjunto no puede avanzar».

5. Una caja en una rampa. Una caja de 5,00 kg se deja sobre una rampa de 30,0°. Los coeficientes de
rozamiento son pi_e = 0,50 y p_d = 0,30. a) ¢Desliza? b) Si desliza, calcula su aceleracidn. c)
¢Cambiaria la respuesta con una caja de 10,0 kg?

6. Una maceta colgada. Una maceta de 4,00 kg cuelga de dos cuerdas iguales que forman cada una
40,0° con la horizontal. a) Calcula la tensién de cada cuerda. b) ¢Por qué cada cuerda soporta méds de
la mitad del peso?

7. El balancin. En un balancin, una nifia de 30 kg se sienta a 2,0 m del eje. ¢A qué distancia del eje debe
sentarse su hermano, de 40 kg, para que el balancin quede en equilibrio horizontal?
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8.30 0 50 km/h. En una calle urbana un peatdén cruza de repente. Como es una sorpresa, toma un
tiempo de reaccidén de 1,5 s (Green, 2000) y p = 0,70. a) Calcula la distancia de detencién a 30 km/h.
b) Idem a 50 km/h. c) Compara: ;en qué situacién estd el coche que va a 50 km/h en el punto en que
el de 30 km/h ya se ha parado?

9. Una curva. a) {Cudl es la velocidad médxima a la que se puede tomar una curva plana de 80,0 m de
radio con p = 0,70? b) ¢Y con la calzada mojada (u = 0,50)? c) ¢Tiene un camidén una velocidad
maxima menor por pesar mas? Justificalo.

10. Analisis critico. Un compariero calcula la distancia de frenado de un coche a 50 km/h con p = 0,70
asi:d =50? / (2 x 0,70 x 9,81) = 182 m. Encuentra el error, corrigelo y explica qué pistas deberian
haberle hecho sospechar del resultado.

11. El cinturén. Un coche a 50 km/h choca contra un muro y su parte delantera se deforma 0,50 m
hasta pararse. Supon deceleracion constante. a) Calcula la deceleracién del habitdculo y el tiempo
que dura la parada. b) {Qué fuerza debe hacer el cinturén sobre un ocupante de 70 kg para que se
pare con el coche? Compadrala con su peso. ¢) Explica con la primera ley qué pasa si no lleva el
cinturdn. d) Busca en el informe anual de la DGT de 2024 qué porcentaje de fallecidos en turismos y
furgonetas en vias interurbanas no llevaba el cinturdn.
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FICHA DE ACTIVIDAD

Solucidén orientativa

Para el profesorado: pasos de la resolucién del ejercicio.

1.1.a) v=120km/h / 3,6 = 33,3 m/s.b) MRU: d = vt = 33,3 m/s x 2,0 s = 67 m. Durante dos segundos
mirando el moévil se recorren 67 m sin ver la carretera. La distraccion no cambia la distancia de frenado,
pero afiade todo ese tramo a la de reaccion.

2.2.a)v=100km/h /3,6 =278m/s;a=(v-vo) /t=27,8m/s/10,0s=2,78m/s*>.b)x =% at*=Y% x 2,78 x
(10,0)* m =139 m. ¢) F_neta = m a = 1200 kg x 2,78 m/s?* = 3,33 x 10° N. Es la fuerza neta: la que hace el
suelo sobre las ruedas menos el rozamiento con el aire.

3.3.ah=%gt*>t=V(2h/g)=V(2x20,0/9,81)s=2,02s.b)v=gt=9,81x2,02m/s=19,8m/s (71
km/h). ¢) Sin aire, la misma: la aceleracion de caida es g para todos los cuerpos (unidad 14). Con aire, la
pluma cae mucho mds despacio porque el rozamiento con el aire es comparable a su peso.

4. 4. a) Pareja del peso del libro (Tierra sobre libro): la atraccién del libro sobre la Tierra. Pareja de la
normal (mesa sobre libro): la fuerza del libro sobre la mesa. b) El peso y la normal se compensan porque
el libro estd en equilibrio (primera ley), no por la tercera ley: actian sobre el mismo cuerpo. Si se empuja
la mesa hacia arriba (por ejemplo, en un ascensor que acelera hacia arriba), la normal es mayor que el
peso, pero cada pareja de accién y reaccidn sigue siendo de fuerzas iguales. c) La afirmacion es falsa: el
caballo tira del carro y el carro del caballo con fuerzas iguales, pero actian sobre cuerpos distintos. El
conjunto avanza porque el suelo empuja los cascos del caballo hacia delante con més fuerza que el
rozamiento que frena el carro.

5.5.a) Componente del peso paralela a la rampa: m g sen 30,0° = 5,00 x 9,81 x 0,500 N = 24,5 N. Normal: N =
m g cos 30,0° = 42,5 N. Rozamiento estdtico maximo: pi_e N = 0,50 x 42,5 N = 21 N. Como 24,5 N > 21 N (o,
equivalentemente, tg 30,0° = 0,577 > 0,50), la caja desliza. b) Rozamiento dindmico: 0,30 x 42,5 N =12,7 N.
a=(24,5-12,7) N /5,00 kg = 2,4 m/s?* igual a g (sen 6 - p_d cos 0) = 9,81 x (0,500 - 0,260) = 2,4 m/s* c)
No: con el doble de masa se duplican la componente del peso y el rozamiento; el dngulo critico (tg 6 = i_e)
y la aceleracién no dependen de la masa.

6.6.2) P=mg=4,00x9,81N=39,2N.Ejey:2 T sen 40,0°=m g — T =39,24 / (2 x 0,6428) N = 30,5 N. b)
Cada cuerda soporta menos que el peso total, pero mas que la mitad (19,6 N), porque solo la componente
vertical de la tension sostiene la maceta. Si las cuerdas fueran verticales, cada una soportaria
exactamente la mitad; cuanto mas horizontales, mas tensién.

7.7.ZEM = Orespecto al eje: m1 gd1 =ma2gd2 —>d2=mi1d1/m2=30kg*x2,0m/40kg=15m.gse
simplifica. El nifio mds pesado debe sentarse mas cerca del eje. Unidades: kg - m / kg = m.

8.8.2) 30 km/h =8,33 m/s:d_r =8,33 m/s x 1,5 s =12,5m; a = 0,70 x 9,81 = 6,87 m/s*% d_f = (8,33)* / (2 x 6,87)
m =5,1m;total 17,6 m = 18 m. b) 50 km/h =13,9 m/s: d_r =13,9m/s x 1,5 s = 20,8 m; d_f = (13,9)* / (2 x
6,87) m = 14,0 m; total 34,9 m = 35 m. ¢) A 18 m del punto en que aparece el peatdn, el coche que va a 50
km/h todavia no ha empezado a frenar (su distancia de reaccion ya es 20,8 m): llega al punto donde el
otro se ha detenido prédcticamente a 50 km/h. Su energia cinética es (50/30)* = 2,8 veces la que tendria a
30 km/h. Es el argumento fisico del limite de 30 km/h en calles de un carril por sentido (RD 970/2020).

9.9.a) v_max =V(ugr) = V(0,70 x 9,81 x 80,0) m/s = 23,4 m/s = 84 km/h. b) V(0,50 x 9,81 x 80,0) m/s = 19,8
m/s = 71 km/h. ¢) No: la masa se simplifica (L m g = m v*/r). Un vehiculo mds pesado necesita mds fuerza
centripeta, pero el rozamiento maximo crece en la misma proporcion. En la realidad influyen ademés el
peralte, el estado de los neumadticos y la altura del centro de gravedad (riesgo de vuelco), que este modelo
no incluye.

10.10. El error es no pasar la velocidad a m/s: con v = 50 se obtiene d_f = 50% / (2 x 6,87) =182 m, un
resultado absurdo para un coche urbano. Correcto: v=50/3,6 =139 m/s,d_f = (13,9)*/ (2 x6,87) m = 14
m. Pistas que debian alertar: la distancia de frenado de 182 m supera con mucho la que la Norma 3.1-IC
usa para el disefio a 50 km/h (unos 52 m, incluidos 2 s de reaccién), y las unidades no cuadran si se
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mezclan km/h con m/s?. Leccién: comprobar unidades y comparar con un valor de referencia antes de
dar un resultado por bueno.

11.11.a) v=139m/s.a=v*/(2d) = (13,9)* / (2 x 0,50) m/s* =1,9 x 10*> m/s?, unas 20 veces g. Tiempo de la
parada:t=v/a=0,072s.b) F=ma =70 kg x 193 m/s* = 1,4 x 104 N, unas 20 veces su peso (687 N). c) Sin
cinturdn, el ocupante sigue a 13,9 m/s (primera ley) mientras el coche se para, y se detiene contra el
volante o el parabrisas en unos pocos centimetros: la deceleracion y la fuerza serian mucho mayores. El
cinturdn le obliga a frenar junto con el habitédculo, a lo largo de los 0,50 m que se deforma la parte
delantera. d) Segun la DGT, en 2024 el 26 % de las personas fallecidas en turismos y furgonetas en vias
interurbanas no llevaba el cinturdn (porcentaje calculado sobre los casos en que se conoce el uso).
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