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a. Respuesta sugerida:

La actividad parte de una reflexion individual que luego se
comparte en pequefios grupos para finalmente exponer las
respuestas de cada grupo al resto de la clase. Se reco-
mienda mantener un registro visible de las ideas de los
estudiantes, aungue algunas de ellas sean erréneas o
simplistas, para después poder revisarlas bajo la luz de
nuevas argumentos.

h. Respuesta sugerida:

Las objetos no salen despedidos debido a que la fuerza de
gravedad tiene direccién radial y hacla €l centre de Ta Tie-
rra. Segrin Galileo, los objetos no salen despedidos debido
a que su velocidad no es significativa comparada con la
velocidad de rotacion de la Tierra,

Problemas resueltos (pags. 266y 267)

1. Datos: L =2,0m; F=950 N

Para calcular el momento de fuerza que ejerce el hércules,
aplicamos su definicidn, considerando que la fuerza es
perpendicular al travesafio y que se aplica sobre su extre-
mo.

— Ei momentc de fuerza se calcula de [a siguiente forma:
M=F-d=F -L=930N-20m=19-108 N-m

2. Datos: P, =400 N; P = 300 N; Py =300 N; L=4m

Los pesaos de los fres nifios tienden & provocar el gire del ta-
blén. Fl tercer nific deberé colocarse entre el punto de apoyo
y &t nifio de 300 N para poder asi contrarrestar el momento de
fuerza provocado por el nifio de 400 N.

— Tomando momentas con respectc al punto de apoyo del
tablén:

Wineto =0 — A - 2-300x-300-2=0—>x=067m

— Donde xes la distancia entre el punto de aplicacion del nifio
que se coloca entre amhbos vy el punto de apoyo del tablén.
Asi pues, el nifio debera colocarse a 87 cm del punio de
apoyo, a 1,33 m del nifio de 300 N,

w

DatOS: L= 1m;X=0,10 m; L—x=0,90 m; F——-600N

El peso P del mueble y la fuerza F que aplica el hombre
8jercen un momento sobre la palanca, preduciendo giros en
sentidos contrarios. Para que el mueble empiece a levantarse,
el momento de F debe igualar el momento de p.

- Calculamos el momento M ejercido por la fuerza conside-
rando come gje de giro el punto de apoyo:

M=F.d=F - (L-x)=600N -090m=540N-m

— Dado que el momento de F y el de P deben coincidir
{M=M"), despelamos pde la expresion de su momento:

pM M L54.109N

X X 0,1 pf

Coma vemos, &l peso P es mucho mayor gue la fuerza F co-
mo corfesponde cuando la fuerza F se aplica en el brazo
mayor de palanca.

. Datos: L=2m; Ny=250N; P=700 N

Como el estudiants esta en equilibrio, tendremos que plantear
equilibrio de fuerzas y de momentos. Para plantear el equili-
brio de mementos, censideraremos como eje de giro el centro
de gravedad del estudiante.

— Planteamos equilibrio de fuerzas:
Frag=0=MN +MN; —P=0= N, =450N

— Planteamos equilibrio de momentos:

oo = 0= My = My = Ny - dy = Ny - (L= dy) = cp = 0,71

Como vemos, la distancia que corresponde a la mayor
normal es menor que la correspondiente a la nermat més
pequefia:

d=L-dy=129m

. Dates: L=10m;di = (5-2)m=3m; b=B-4Hm=1m;

P=1000N

Como el tronco estd en equilibric, tendremos que plantear
equilibrio de fuerzas y de momentos. Para plantear el equili-
brio de momenrtos, consideraremos como eje de giro et centro
de gravedad.

— Planteamos equilibrio de fuerzas:
Frem=0= N+ N; -P=0= N =P-N,
— Planteamos equilibric de momentos:
et = 0 — My = M;
Nyl = Ny oy = (P=Np) -y =Ny -
— De donde hallamos las soluciones:

_ Pd 1000 N -3 pf
(dy + dy) 4w

X = 750N

Ny =P —-N; =1000N-750N =250 N

Comprobamos gue las dos normales anulan el peso py que la
menor corresponde 2l brazo de palanca mayor (dy =3 m).

. Datos: L=15m; d=020m; F=30N

Para gue el pescado no calga de nueve al mar, el momento
i, de la fuerza ejercida por el pescador y el mamento M, del
peso del pescado deben cancelarse.
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i — Planteamos equilibrio de momentos con respecto al punto
i ‘ en gue el pescador sujeta Ia cafia:

il

, Mneto=0—>M1=M2

Pl 30N-15pm

Fid=F.L—>F-=
d 0,20 wf

= 225N

Dado que el braze de palanca es més de siete veces menor, la
fuerza debe ser mas de siete veces mayor, como s el caso.

7. Datos: P =200N; P, =& N

El cable superior soporta una tensién 7, gue cancela la ten-
sion 7, del cable inferior gue «tiras la ldmpara superlor hacia
abajo y el peso py. El cable inferior soporta una tensién 75 que
i cancela el peso de la ldmpara inferior.

— Planteamos equilibrio de fuerzas en la ldmpara inferior:

|
) Foa=0=Tp =B =0 T = 200N

1 ! — Planteamos squilibrio de fuerzas en la lampara supetior:
i
I

Fraa =0=1-H-A=0=T=T,+H =208N

Dado que las dos lamparas estan unidas por un mismo cable
: (el inferior), as dos tensiones que soporta este cable se can-
b celan, por lo que se puede considerar que el cable superior
soporta el peso de las dos lamparas inferiores.

Datos: P=5N; a =70°% p = 40°

Come el cuadro estd en reposo, aplicaremos equilibrio de
fuerzas. Luego, las componentes horizontales de las tensicnes
deben anularse, mientras gue las companentes verticales se
opanen al peso del cuadro.

— Planteamnos equilibrio de fuerzas en el eje de abscisas:
f?xnela = 0

T3 -cosf
cosa

T -coso-Tp-cosp=0=T1 =

v — Planteamos equilibrio de fuerzas en el eje de ordenadas:
& F.yneta =0

h-sena+lp senp-P=0=

=>T;2-(E'—BL-sem1+sen|3)=F‘

cosa
o= cos B ’ B
(-— - sena + senp )
Cosa
j " Tcos40 - = L8N
A [ - 8en70 + sen40)
a2 cos 70
N
{
| 7_1=T2-(:os[i'=4'1N
cosa

Comprobamos que, efectivamente, con T, = 1,8 Ny
T =4,1 N se cumplen las ecuaciones del eje de ordena-
das y del eje de abscisas.

Ejercicios y problemas (pags. 268 a 270)

EP LA NATURALEZA DE LAS FUERZAS
Pag. 268

9. En lo que refiere a Descartes, hay que sefialar su aportacion
en geomelrfa analltica, que permitié expresar las leyes de |3
mecérica en ecuaciones algebraicas. También es importanta
su ideal matemético de la ciencia que hasta hoy dia sigue vj.
genle, a pesar de que &l misma admitit que esa «<matematiza-
cidn» de la naturaleza parecfa inalcanzable. En cuanto g
Leibniz, hay que hacer hincapié en su aportacion al célcyln
infinitesimal que permitio formular matematicamente gran
parte de los problemas cientfficos y, en particular, mecanicos,
Entre sus aportaciones a la dinamica, destacan el propio
nombre de la disciplina y sus disquisiciones acerca de log
principios de conservacion, no siempre acertados, pero pre-
cursores de la conservacion de la energia. Por otro lado, sus
argumentos no siempre fueron puramente cientfficos en |a
medida que mezclaba fisica y metafisica, y la idea de divini-
dad como moter o creador aparecfa en algunos de sus plan-
teamientos. Finalmente, en cuanto a Euler, hay que mencicnar
que fijo gran parie de la notacion cientffica como la conoce-
mos hoy dia. Siguiendo el ideal de ciencia establecido por
Descartes, realizé grandes aportaciones en la resolucién de
problemas del mundo real a través del andlisis matematico,
En lo que se refiere a la mecanica, introdujo los conceptlos de
masa puntual y la notacion vectorial.

10. Hay gue considerar qua cuanto mayor peso tenga el coche,
més diffcil serd cambiar su movimiento (acelerar, desacelerar,
girar...). Es decir, un coche ligero es mas facil de controlar y
ese es importante en Formula 1, donde el vehiculo se lleva al
limite. También hay que tener en cuenta la relacién entre la
estabilidad del vehiculo y la posicion del centro de gravedad,
scbre todo, en el pasc por curva (cuantc méas hajo mejor),
pues cuanto menor sea su masa, menor serd la fuerza centri-
peta necasaria parz mantenerse en la curva.

Fuerzas a distancia: b, d), e). Fuerzas de contacto: a}, ¢).

. Interaccién electromagnética. Distinguimos los casos a), 1}, en
los que interviene |z fuerza slectroestatica, del caso b), donde
interviene |a fuerza magnética.

Interaccién gravitatoria: ) y h).
Interaccion nuclear débil: d).
Interaccion nuclear fuerte: g}y ).

13. Nos informamos en Internet v elaboramos (a siguiente tabla:

Interaceion Nuglear | Nuclear Electip- Gravitatoria
fuerle | débil magnética

Alcance 10-13 10-18 o 6

Intansidad 1 102 1096 10%

felatlva

Particulas Quarks | Leptones | Concarga | Con masa

mediadoras y guarks

Partlculas Gluones | Bosones Fotones Gravitones

portadoras WyZ (hipotéticos)

ProGasos Fisién Byp- Disolucién | Calda libre

flsicos de una sal

L
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14, Respuesta sugerida:

a) Coballoterapla, esterilizacidn de material quirtirgico, pro-
duccitn de energla elécirica, armas nucleares, elc.

b} La cobalicterapla es un tratamiento conira al cancer basa-
do en la radiacién provenienie de la descomposicién 5 del
Co-60. Es decr, esta relacionada con la interaccién débil.
El mismo tipa de interaccion es la que produce los rayos
gamma usados an la esterllizacién de materiai quirdrgico.
La produccién de enargia eléctrica en una cenfral nuclear
proviene de la fision, proceso en el que interviene la
interaccion nuclear fuerte. lguatmente, ias armas nuclea-
res se basan en 'a fisidn a gran escala de elementos ra-
diactivos (interaccion nuclear fuerte}.

~

Para €l texto a favor de la radiactividad, se podrfan citar
algunas de sus aplicaciones mas relevantes en el mundo
de la medicina, en 1z indusiria alimentaria (pasteurizacion
fria) y en la energética, ya que es una energla con residuos
de poco volumen, que no contamina apenas el alre y que
produce energfa en cantidades impoertantes y a bajo costo.
Para el fexto en contra de la radiactividad, podrfan mencio-
narse los riesgos que conllevan las centrales nucleares
(accidente nuclear de Fukushima, Cherndbil...) y el peli-
gro del desarrolio de armamento nuclear.

c

15. Respuesta sugerida:

a) Tantc en &l Co-60 como en el C-14, la interaccién implica-
da en su radiactividad es la interaccion débil, mientras que
en el U-235 la radlacién as producida por la fision dei nd-
cleo (interaccién nuclear fuerte) al ser bombardsago con
neutrones.

b

e

La peligrosidad del Co-60 se debe a que su energia de
desintagracién es considerable y emitida en rayos ¥, gue
es |z radiacion mas penetrante de todas. Una exposicion
proiongada a su radiacion puedg producir cancer, Su pe-
rlodo de semidesintegracién es de unos 1925 dias, por lo
qgue en poco tlempo emite mucha radiacion, aunque esta
amision decrezca rapidamente. El C-14 se encuentra pre-
sente incluso 2n los alimentos gue Ingerimos y e aire que
respiramos. Bésicamente, emite radiacion f y su energla
de desintegracion es baja, por lo que el dafio procucido en
nuesiras células es minimo y facilmente reparado por nues-
tro organismo. Su perfodo de semidesintegracién es de
5570 afios, asl que su actividad es baja a la vez que sus
emisiones son constantes y decrecen lentamente. La ener-
gla de desintegracion dei U-235 es elevada, pero emitida
en forma de radiacién a, incapaz de penetrar més alld de
la fina capa de piel muerta de una persona. Ademas, su
actividad es muy baja (su perfodo de semidesintegracion
es de 704 millones de afios). Aun asl, una cierta cantidad
ingerida o inhalada puede ser peligrosa.

o
-

El C-14 se usa en la datacién de fésiles y no presenta nin-
gdn Inconveniente, dado gue ne es peligreso para nuestra
salud ni para el medio ambiente en general. £l Co-60 se
usa para esterilizar material médico y para aigunos trata-
mientos de cancer, ya que resulta mas econdmice gue
otros métodos a la vez que eficaz. Sin embargo, su uso
debe realizarse bajo estrictas normas de control y seguri-
dad vy, aunque su periodo de semidesintegracion sea de
unos 1925 dias, incluso transcurrldo ese tliempo sigue
siendo muy radlactivo, El U-235 es utilizado para mante-
ner la cadena de fision en los reactores de las centrales
nucleares. Las desventajas de las centrales nucleares ba-

sadas en el empleo de uranio son la produccién de resi-
duos aclivos.durante miles de afios y que pueden acasionar
graves catastrofes en caso de accidente. Una alternativa al
uso del U-235 es el ciclo del Th-232, que genera muchos
menos residuocs radiactivos.

) COMPOSICIGN Y DESCOMPOSICION

16

17.

18.

DE FUERZAS

. Datos: / =327 N; F =81 N; F3 =18/ N
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— Para hallar Iz resultante, aplicaremos la superposicion de
fuerzas teniendo en cuenta gue las fuerzas son vectores:

Foota = F1+F2+Fa=32TN-8 N+18f N =247 + 18]/ N

— Para hallar el madulo, pedemos aplicar el teorema de Pitd-
goras:

Fraa = JFZ + F§ =242 4182 N=30N

— Resoclucién gréfica:

Datos: F=2.105N; a=30°

Como sclo tenemos que considerar la componente de la fuer-
za en la direccion del avance, habra gue hallar dicha compo-
nente mediante trigonometria,

— Calculamos la componente de la fuerza en la direccion del
movimiento, esto as, el lado contiguo. Por lo fanto:

J'-',(=F-(30330=2-1OE’N-(30330:1,73’:-106 N

Podemos comprobar que el valor es menor que la fuerza total,
peto no mucho mener, dado que el dngulo de 30° es cercano
a la horlzontal y entonces la mayor parte de la fuerza contribu-
ye al avance del barco.

Datos: ﬁlnela =500N Y ﬁZneta =100 N

Como las fuerzas estén aplicadas sobre un mismo cuerpo,
aplicaremos la adicion de fuerzas concurrentes en ambos ca-
<0s, teniendc prasente que la fuerza es un vector y tomando
como positivo el sentido hacia la derecha y negativo hacia la
izguierda.

— Considerando los dos cascs, establecemos un sistema de
ecuaciones:

!?lneta=?1+F2=Fl+F2=5ODN

Fanea = F1+Fa=F —Fp = 100N
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. — 5i sumamos las dos ecuacionas, hallamos: — Aplicamos momentos desde el purto O de aplicacion de
N P = 600N = F; =300 Ny £ =200 N fi
: Faciimente, podemos comprobar que esios valores dan Mano =0 — fp - L=F . x=0
l las fuerzas netas correspendientes a cada situacion. ; P.x 120N-080 pf 43N
2= = =
o 19. Dstos: F = F5=5108 N; a = 30° : L 2 o
1 Como las fuerzas estan aplicadas sobre un mismo cuerpo, — Sustituyendo este valor en la ecuacidn anterior, obtene-
o aplicaremos {a adlcion de fugrzas concurrentes, Por ofro lado, mos £ = 72 N. Podemos comprobar gue la suma de am-

como solo tenemos que considerar la componente de la fuer-
zas en la direccion del avance, habra que hallar dicha compo-
nente mediante trigonometria.

bas fuerzas cancela el peso del cuerpo de 120 N.

Faneta = F, -cosa+F, - cosa

Funota =5 - 103 Ncos30 + 5 - 103 N cos 30 = 8660 N

o Observemos que como las fuerzas scn iguales, pero con n- wbchend TR NN SO0
\ L gulos opuestes, las componentes verlicales se cancelan. [ ;
| :

iHiT; 20. Datos: Fy = F» = 300 N; o= 90°

I
! w Como las dos fuerzas son perpendiculares entre si, se corres-
: ponden con las compoenentes de la fuerza resultante.

'

e
T
i
[N

f Fraia = 300 + 300] N = Aoy = /3002 + 3007 N = 424N

Si el angulo entre ambas fuerzas hubiera sido mayor de 80°,

o la fuarza resultzante habria sido menor, dado que una de las

o fuerzas tendrfa una componente que se opondria a la ofra fuer- — La fuerza resultante es la suma vectorial de todas las fuer-
: za. Resclucion gréfica: zas aplicadas sobre el cuerpo.

| 23, Datos: Py =6N; Po=4N; Py=10N; £=0,70m

Frota=P1+Po+Ps = 6] N-4]N-10] N=-20j N

— Para hallar el puntc de aplicacion, tomaremos como punto
de referencia el extremo donde se halla la fuerza de 10 N
y calcularemos el momento neto sobre la barra.

L
Monem:'ci"'-""%'?

Moreto = 6N -0,70m+4N-035m=56N-m

— lgualando con la expresion que obtenemos del momento
de la fuerza neta, podemos calcular la posicidn del punto de

I aplicacion:
E Monelo 5.6 N'm
21. Datos: F=4 000 N hacia el norte; Fiiane= 400 N hacia el este Mo reto = Frete -+ & = ¢ = F =T oo N =0.28m
neta
Dado que el coche avanza hacia el norte gracias a una fuer- o
za de 4000 N y el viento lo empuja al este con una fuerza El punto de aplicacién de la re;ultante se encuentra @
de 400 N, |a resultante llevara direscidn nerdeste con ngu- 0,28 m del exiremo donde se aplica el peso de 10N.
lo o respecto a la normal determinado por estas dos compo- — La representacién del sistema de fuerzas seria la si-

nentes. guiente:

tonc < 300 0puesio Py _ 400 N

ladc contigio ~ F 4000 M

0l—a=5b7

i La desviacién respecto al norte debe ser pequefia, dado que
P la fuerza de avance del coche es diez veces superior a fa dal
' viento, por lo gug &l conducter solo tiene que corregir ese pe-
I quefio dngulo giranda 5,7° hacia el noroeste.

! 22. Datos: P= 120 N: x=080m; L=2m; [ —x=120m

— Tenemos que aplicar la condicién de equilibrio de fuerzas
en la vertical y equilibrio de momentos.

Fymo =C— F+f-P=0—F=P-F
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24, Datos: Frea=200N; F=120N; d= 0,40m

Dado gue tenemos el valor de la fuerza resultante y su distan-
cia respecto a otra fuerza, podermos aplicar el principio de
superposicién de fuerzas y la de momentos.

a) Aplicamos la superposicion de fuerzas:
From = 200N — F + F; = 200N — F = 80N

La intensidad de la otra fuerza serd de 80 N.

b) Si tomamos momentos desde el punto de aplicacion de la
fuerza de 120 N, solo nos quedard el momento de la fuer-
za de 80 N y este deberd ser igual al de la fuerza resul-
tante:

Mnet(): nela'd=>Fl'dl+F2'd2=Fnela'd

Frew -0 —F - db  {200-040-120  ON-m

dy =
! F 80 K

Por lo tanto, la distancia de la fuerza de 80 N ai punto de
aplicacion de la fuerza de 120 Nes de 1 m,

25, Datos: A, =GO N; F,=40N; d=0,80m

Si las dos fuerzas son paralelas y llevan el misme sentido, 1a
direccion y el sentido de la resultante serdn los mismos que
los de !as fuerzas, y si son paralelas pero de sentido opuesto,
la direccion seré la misma y el sentide igual al de la fuerza
mayor. Entonces, solo nos gueda determinar el punto de apli-
cacién y el valor de la resultante.

a) Aplicamos la superposicién de fuerzas:
Frem=F +Fp = 80N+ 40N =100N

Para hallar el punio de aplicacion, tomaremos momentos
desde una de las fuerzas. Fn ests caso, desde el punic de
ablicacion de la fuerza de 60 N.

Musto = Foeta - 0 = A -ty 4 Fo g = Py - d

Flodi+F o ody (60 - 0+40- 0,8 m

d= =
Fnala 100 N

=032m

La resultante tendré un valor de 100 N y su punto de apli-
cacién se hallard a 32 cm de la fuerza de 60 N. Como ve-
mos, la distancia de la resultante a la fuerza mayor es mas
pequefia que la distancla respecto a la fuerza menor,

=1m

Do Fzé‘a:

b} Aplicamos la superposicion de fuerzas:

Freia=F -F m60N-40N=20N

Para hzllar el punto de aplicacién, tomaremos momentos
desde una de las fuerzas. En este caso, desde el punto de
aplicacién de la fuerza de 60 N.

Mreto = neta'dz:’f:l'd]"'FQ'dZ:Fneta'd

g iR B0 - 0+40 - O8N m

Fneta 20 N

=160m

La resuliante tendra un valor de 20 N y su punto de aplica-
cion se hallargd a 160 cm de la fuerza de 60 N. Como ve-
mos, la distancia de la resultante a la fuerza mayor es mas
peguefa que la distancia respecto a la fuerza menor.
Ademas, el punto de apiicacion de la resultante queda
fuera del segmento determinado por el punto de aplicacion
de ambas fuerzas.

26. Datcs: /[, =60N; F,=80N; F3 =100 N;
a = 180° + 36,87° = 216,87°

— Para averiguar la fuerza neta que actla sobre el juguete,
aplicaremos 'a superposicion de fuerzas, pero consideran-
do cada eje por separade. Por simplicidad, tomaremos los
gjes en las dirscciones de las dos fuerzas perpendiculares
entre sy hallaremos las componentes de la tercera fuerza
en esas direcciones.

Fax = F - coso = 100N - cos216,87° = =80 N
Fay = F3 - seno = 100 N - 5en216,87° = 60 N

— Aplicando la superposicién de fuerzas en cada eje, obte-
namos:

F_xneta=?2+r‘-3x=80N—80N=ON
F—.yneta=F—2+?3y=60NH60N=0N

La fuerza rasultante es nula, por lo que el juguete permanece
en equilibrio.

o~
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27. Datos: F= 100 N; d=50cm; d' = 25 cmy; a =90°

28.

29.

30.

31.

Temande como eje de giro el ele de las bisagras, podemcs
aplicar 1a deflnicién de momento para hallar su valor en cada
caso. Como dice gue la fuerza es perpendicuiar al plano de la
puerta, en ambos casos el angulo es de 90°:

My =F - -¢d.sin90 =100 N-05m=50N-m
My=F.d"sin90 =100N-025m=25N-m

Como podemas ver, en el segundo caso el momento es me-
ror. Eso significa que la puerta gira con mas dificultad, 1o cual
se carresponde con nuestra experiencia diaria,

Datos: F=2 N; d=90cm; a=90°

Tomando como eje de giro el gje de las bisagras, podemaos
aplicar la definicion de momento para hallar su velor y ver si
es fgual o mayor que 1,5 N-m, en cuyo casc la puerta se
abrirfa. Como dice que la fuerza es perpendicular al plano de
la puerta, el dngulo que consideramos es de 90°;

My=F d -sin90=2N-09m=18N-m

Como 1,8 N-m> 1,5 N-m, la puerta se abrira.

Datos: F=30N; R=0,15m

El piloto ejerce un par de fuerzas sobre el volante, por lo que
en realidad esta ejerciendo dos fuerzas de 30 N parzlelas y de
sentido contrario. La expresion del momento de un par de
fuerzas requiere del radio de giro, que en este caso es el radio
del volante, es decir, la mitad de su diametro.

— Aplicamos directamente la expresién que nos permite
calcular el momento del par de fuerzas:

My=2-F - R=2-30N-0l5m=9Nm

El momento que gjerce el piloto es de 9 N-m.

Datos: M,=147 N-m; R=0,30m

Si se trata de un par de fuerzas, ambas tendran el mismo valor
y sentido contrario. Como cada una se aplica a la misma distan-
cia del centro del volante, contribuyen en la misma medida al
momento tofal.

— Aplicamos la expresion gue nos permite calcular el moe-
mento del par de fuerzas y despejamos F:

My 147Nt

My=2.F R=F= = =
° 2.8 2-030

245 N

Las fuerzas del par deben ser relativamente grandes, ya que
¢l radio del volante es pequefic {(menor que 1 m).

Catos: m, =30 kg, m,=20kg; r=0,10m

Como las fuerzas son paralelas, pero aplicadas a amhos extre-
mas de lg polea, sus momentes se oponen, dando lugar a gi-
ros en sentidos contrarios, Dado que la distancia al centro de
giro de la polea es el mismo, el momento debido al mayor
peso serd también mavyor y, por tanto, la polea girard hacla
donde cuelga la masa de 30 kg.

32.

33.

34.

— Calculemos la fuerza total o neta y, a partir de esta, sy
momento con respecto al centra de la polea:

Frota =R -R =30 -98N-(20-98)N=98N
Magto = Freta @ =98N -0,10m =98N-m
Observamos que el momento nefo es inferior al efercido por

cada uno de los pesos, debido a gue el momento que ejerce
uno se contrapone al del otro (tienen sentidos contrarios).

Datos: Fo=100N; £ =120N; d=50cm; d'=25cm

Lz fuerza gue hace cada nifio produce un momento opuestg
al del ctro {giros en sentidos contrarios). Entonces, ganara g
gue produzca maycr momento.

M =F  d=100N-150m =150N-m
My = d' =120N-125m =150 N-m

Los dos momsantos tienen el mismo médulo, per lo que ningy-
na de los dos nifios gana el juego.

Datos: r=30cm; M=3N-m

Si suponemos el caso general en que sobre un volante se
aplica un par de fuerzas, sabemos gue las direcciones de di-
chas fuerzas van a ser paralelas y de sentido contrario, asf
como aplicadas en puntos opuestos.

M, IN- g

My=2-F-R=F = -
¢ 2-R  2.015 uf

=10N

Cada fuerza tiene un médulo de 10 N. Si calculamos el Mg,
a parllr de este valor de la Fg,, Oblenemos nuevamente los
IN-m.

Datos: m =650 kg; d=20cm; o' =40 cm

El blogue empezara a girar en torno a su arista cuando el
momento de la fuerza aplicada iguale al momento ejercido
por el peso del cuerpo.

a) Para e| calculo de momentos, debemos considerar las
distancias perpendiculares de la linea de accién de cada
fuerza al eje de giro, en este ¢aso, 20 ¢cm para el peso ¥
40 cm para |a fuerza que aplicamos.

— Hallamos el peso:

P=m-g=650kg -98m s2=6370N
— Aplicamos equilibrio de momentos desde la arista:
Mo rete = 0
F.d-P.d=0=

_P.d 6370N-0201

F
- da' 0,40 TR,

=3185N

by Al ir girandoe el bloque, la distancla d de la linea de accion
del peso al eje de giro (arista) ird disminuyendo, mientras
aue la distancia d' de la Iinea de accién de la fuerza que
aplicamos en el centro al eje ird aumentando, ya que él
blogue se eleva. Entonces, la fuerza debera ser menor.
Podemos constatar este hecho a partir de la expresidn de
F en el apariado anterior, ya que @' es inversamente pro-
porcional a Fy d, directamente proporcional.

EN

H
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[P EQUILIBRIO

35.

36.

37.

38.

Pgs. 269 y 270

a) Falsa. La condicién de reposo implica que las fuerzas y sus
momentos se cancelan entre si, pero no necesariamente
que no se apliquen fuerzas sobre el cuerpo.

b) Falsa. Se hallard en equilibric dindmice o traslacional. Para
que se encuentre en aquilibrio estatice, su velocidad debe
ser Cero.

Datos: P=600 N; F=250N

Si se mantiene en reposc, eso significa que la tension de la
cuerda cancela tanto el peso en la vertical como la fuerza que
aplicamos en la horizental. Esto nos da las componentes de la
tensién y, mediante el teorema de Pitgoras, podemos hallar
su médulo.

— Aplicamos equilibrio de fuerzas en cada eje:

Finetn = 0= F-T, =20=T,=250N
Fyrea=0=7,-P=0=1T,=600N

— Aplicando el teorema de Fitagoras, hallaremos el modulo
de T:

T=JTR+T7 = 2507 + 6002 N =650 N

A medida que ejercliéramos mayor fusrza en la hotizontai, la
tensién irfa incrementandose hasta que la cuerda se rompie-
ra.

Datos: F; = WOON; F =150 N

La fuerza que ejerce el nifio debe confrarresiar las otras dos. Si
cogemos como ejes las direcciones de las fuerzas de los perros
{ya que son perpendiculares entre s7) y aplicamos equilibrio de
fuerzas, hallaremos las componentes de la fuerza que debe
ejercer el nifio:

Fanea=0= Fy-F =0=F, =100N
Fynea=0=F, ~F =0=F, = 150N

Aplicando el teorema de Pitagoras, hallaremos gl modulo de F:

F e JF2+FZ =1002+1502 N =180N

Podemos comprobar que ef mddulo de la fuerza se corres-
ponde con Ia resultante de la fuerza de los perros. Ademas, la
fuerza debera tener la misma direccién, pero sentido conira-
ro, a esa resultante.

Para que tres fuerzas estén en equilibrio, deben estar conteni-
das en el mismo plano y el médulo de cada una de ellas debe
ser inferior ai de las otras dos (& no ser que tengan la misma
direccién, en cuyo caso el madulo de una podra ser igual a la
suma de mddulos de las otras dos). Usando la regla del para-
lelogramo en un par de fuerzas, cbhtendremos una fuerza neta
igual en madulo vy direccion, pero de sentido contraric, & la
fuerza restante.

Datos: P=48N; L=36m; dij=0m db=24m; d=18m

Como el tablero esté en reposo, tendré que cumplir las condi-
ciones de equilibrio de momentos y equilibrio de fuerzas. Para
usar el equilibrlo de momentes, usaremos estratégicamente
como eje de giro uno de los puntos de aplicacion de las fuer-

40.

41.

42,

zas incdgnita para tener solo una incégnita. Concretamente,
elegiremos comoe eje el extremo donde se encuentra el caba-
llete. Escribiremos los datos desde ase punto de referencia
donde d es la posicion del centre de gravedad del tablero:

— Aplicamos aquilibrio de momentos desde el extremo don-
de se encuentra el caballete:

MGnetoﬁOIbF]'dl'*Fg'dg—P'd=O
P.d-FR.d (4B-180-F ON-pf _
ta 24 Al

— Para hallar la fuerza que nos falta, aplicaremos el equili-
brio de fuerzas:

s 36N

Frea =0 = Fp + - P =0
A=P-FL=48N-36N=12N

Si rehacemos €l calculo de momentos desde cualquier otro
punto usando los valores hallades, veremas que el momento
neto también se cancela.

Datos; F =30N; o = 30°

Si la pifiata se encuentra en reposo, entonces Ya fuerza neta
sobre ella debe ser cero, Por otro lado, como su peso esta en
la vertical ¥ el nifio tira de ella horizontalmente, por conve-
niencia sera preciso escoger como ejes Xe ¥, la horizontal y 1a
vertical respectivamente.

a) Aplicamos equilibrio de fuerzas en el gje X:
_lenala==0$>FHTX =0=>Tx =F=30N
A continuacién, considerando el dngulo en la vertical, me-
diante el seno podemos hallar la T:

o 30N 60N
sin30°

T = —
Sina.

b} Para hallar el peso, podemos usar la fangente:

LE T S\ A\

Podemos comprobar aplicando el teorema de Pitdgoras:

T =+/307+522 N=60N

Datcs: P=2000N; d=1,25m; d'=0,25m

— Aplicaremos equilibrio de mementos respecto al punto de
apoyo, ya que la piedra empezara a moverse justo cuando
el mcmento de F supers el momento ejercido por el peso.

MG.netu=O:>F'd—P'd'=O

_ P-d*  2000N-025N-pf
d 1,25 pf

F = 400N

Comprobamos gque la fuerza que debemos aplicar es b veces
menor, dado que la distancia de la fuerza al eje de giro es 5
veces mayor que la del peso.

Datos: P=90CN; ¢, =0m; ¢=0,90m; do=1,50m

Come el atleta se encuentra en reposo, tendrd que cumplir las
condiciones de equilibrio de momentos v equilibrio de fuer-
zas. Para calcular los momentos, usaremos estratégicamente
come punte de referencia la posicién de los pies, ya que nos

L)

*
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pider la fuerza gue ejerce el suelo sobre las manos, Escribire-
mes los datos desde ese punto de referencla donde d es Ia
posicién del centro de gravedad del atleta.

— Aplicamos eqguilibrio de momentos desde los pies:
MOnelo=Of-'F1 th+Fdy;-P.d=0

Ped-F -4
- .

(900 - 0,80 - - OIN- af

Fa

1,50 nf

La fuerza es menor que la del peso, va que la fuerza del sueio
sobre las manos més la fuerza del suelo sobre los pies debe
equilibrar el peso.

43. Datos: L=5m; P=750N; d=0,60m

Como la viga no experimenta ninguna aceleracion en gl gje
vertical, podemaos concluir gue en esa direccion la resultante
es nula. Por otro lado, como no se produce ninguna rotacion,
el momentc nete también debe cancelatse.

— Tomaremos momentos desde el extremo del obrero A, de
modo gue el momento gjercido por este serd 0.

L

MAnem=O:FA-dA+Fg-dB—P-E=O {1)

— Como ahora el punto de referencia es A, la distancia dg
sera:

dy=L-d=5m-060m=440m

-— Despejando Fpde la ecuacién (1), hallaremos la fuerza del
obrero B:

p.t_F . q,
F5= 2 =
2

(250 25~ Fp - 3N 1l

4,40 pf

— Para hallar £, podemecs tomar momentos desde B o sim-
plemente aplicar el equilibrio en lz vertical:

Fyneta=D:>FA+F3—p=O
FaeFg-P=250N-142N=108N

Asi, las fuerzas de los obreros A y B seréan 108 N y 142 N,
respectivamente. Podemos constatar que el cbrero que so-
porta 1a barra desde una posicion més cercana al centro de
gravedad es el gue ejerce mas fuerza.

= =bhi40N

=142 N

44. Datos: Fl =400 N; FE =445 N; dl =0 m; dz = 1,88 m

Como el hembre esta en reposo, tendra que cumplir las con.
diciones de equilibrio de fuerzas y equilibrioc de momentos,
Para el equilibrio de momentos, escogeremas como punto de
referencia los pies, de forma gue solo tendremos coma incdg.
nita la distancia de los pies al centro de gravedad del hombre,

— Aplicamos equilibric de fuerzas para hallar el peso:
Fre=0=FR+R-P=0
P=R+F =400N+445N=845N

— Aplicamos equilibric de momentos respecto a los pies:
Monsto =0 =2 F -0y +Fp h-P-d=0

gofe i och 445188+ £ O -m

P 845 W
d=99cm

=099 m

Como la fuerza que actla sobre la cabeza es ligeramente
mayor que fa que actla sohre los pies, la posicién debfa ser
mas cercana a la cabeza, aungue sin alejarse mucho del pun-
to medio (94 cm).

45, Datos: F=600N; P=3000N; L=10m; @' =x d' = (L2} - x

Dadc que el borde de la repisa seré el eje de giro, tomare-
mos los momentos del peso de la viga y de la fuerza del nifio
sobre la viga desde ese punto. El peso de la viga se aplica
sobre su centro de masa, que es justo en el punto medio,
Entonces, desde el borde de la repisa, esta distancia serd la
mitad de la longitud de la viga menos la distancia del borde
al extremo.

— Aplicamos equilibrio de momentos respecto al borde:
mgnam=O:F'd-—P'CF=0=—“'F'X~P'(%-—X)I:O

L
) P.L 3000 M -10m

X = = I =
2F + Py 2(600 + 30000

4,17 m

P
2
F+P
— La méxima distancia serd 4,17 m, ya que sila distancia es
mayor el momento ejercido por el nifia serd mayor que la
del peso de |a viga y se producira rotacion. Comprobamos

que la refacion de fuerzas es igual a la relacién inversa de
las distancias:

d 3000 417

o 600 0,83

L
F

46. Datos: P=80N; d'=0,30m; d=0,034m

Como el codo serd el sje de giro, tomaremos los momentos
del peso y de la fuerza dal biceps desde ese punto. Coma €l
peso se sostiene y no hay rotacién, aplicaremos la condicion
de eguilibrio de momentos,

— Aplicamos equilibrio de momentos respecto al cado:
Morew =0 =F - d-P-d'=0

P.d 60-030N-pf

F
d 0,034 f

=529 N
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_. Comprobamos que fa relacion de fuerzas es igual a la rela-
cian inversa de 1as distancias:

P d 60 0034

- —_— =2 0113
529 0,30

Fd

47. Datos: P= 100 N; @' = 60% B = 30°

como ¢l cllindro esta en raposo, tendremas que considerar equi-
liorio de momeantos. Escogeremos estratégicamente como eje de
giro el punto de apayc del cilindro sobre el plano de 20° de incli-
nacion. La distancia de la normal ejercida por el ofro plano a este
punto es el radio del cilindro, mientras que la distancia del peso
a este punto es d'= r - cos30, donde res el radic del cilindro.
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— Aplicamos equilibrio de momentos respecto al punto de
apoyo sobre el plano de 30° de inclinacién:

Mareo =C=F - r-P-d=0

P.d P-¥% cosa
r X
86,6 N

A =P .coso =100 cos30° N

A

— Podemos rehacer el cdlculo desde el otro punto de apoyo,
de forma que la distancia del pesc a este clre punto sera
d'=r-cos 60.

mBnetu=O=>F'f—P'd‘=0
_P-d _P-X-ccsB

r X
F> = BOON

Fy = cosf =100 cos60° N

— Comprobamos que, dado que las dos fuerzas son perpen-
diculares, el médulo de su composicién es igual al valor
del peso:

F e JFJ.Z +RE = \/86,62 +50,02 =100 N

48, Dafos: F, = 0,42 . P; F, =058 - Pidy =8 m; dh=0Om

Dado que el autobls no sufre hinguna rotacion, deberd cum-
plir ta condicién de equilibric de momeartos. Temaremos es-
tratégicamante |z posicién de las ruedas delanteras como

puntc de referencia para calcular los momentos. Considera-
mos que si las ruedas delanteras soportan un 58 % del peso,
las traseras deberdn soportar Un 42 % del peso.

— Aplicames equilibrio de momentos respecto a las ruedas
traseras:

Monso = 0= F, -y -P-d=0

4o 042 R 8w

P R

Entences, el centro de gravedad se encontrara a 3,4 m de las
ruedas delanteras. Si miramos los porcentajes, las ruedas de-
lantaras soportan algo mas de la mitad del peso del autobis.
Por lo tarto, es i6gice que su distancia respecto al centro de
gravedad sea menor a 4 m, pero cercano a este valor.

=34m

. SINTESIS Pég. 270

49, Respuesta sugerida:

Al inclinar la lata, para que se mantenga en equilibrio, su cen-
tro de gravedad debe encontrarse en la vertical que pasa por
el punto de apoyo. En ese instante, la fuerza normat y el peso
estardn en una misma linea v el momento resultante seré
nulo, por lo que la lata no giraré volviendo a su posicién inicial
ni tampoco «cayéndoses.

al R c)

o
Mnelo" 0

b d

+p

-
Mygto# O

Evaluacion psg. 272)

1. a) Falsa. La masa es una propiedad general de la materia en
tanto que su valor depende de la cantidad de materia.

h) Falsa. Si actia una sola fuerza, la resultante no padra ser
nula y, segtin la segunda ley de Newton, entonces el cuer-
po adguirird una aceleracisn.

¢) Falsa. La Onica condicién necesaria es gue la resultante,
también llamada fuerze neta, sea nula.

d} Falsa. La direccisn y e sentido del movimiento vienen dados
por el vector velocidad, el cual no tiene una relacion directa
con la fuerza, Por ejemplo, a! frenar un coche, su movimiento
tiene sentido opuesto a! de la fuerza neta que actia sobie él,

Aoy

i
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2. Interaccion slectromagnética: a) d) y e)

Interaccian gravitatoria: c)
Interacciédn nuclear débil: b)

Interaccion nuclear fuerte: )

. Datos: £, =5000 N; F, =200 N

a) Dado que el coche avanza gracias a una fuerza de 5000 Ny
el viento o empuja en una direccion perpendicular con una
fuerza de 200 N, 1a fuerza total sobre el coche tendré como
componentes estas dos fuerzas. Tomaremos €l eje ycomo la
direccién de la fuerza que hace que el cache avance:

F = Fi +F,] = 2007 + 5000}
F=,5000% +2002 N=5004 N

b} Como el viento hace que el coche se desvie de su direc-
cion, hay que calcular el dngulo de desviacidn respecto a
su trayectoria inicial, es decir, respecto al eje y:

R 200 W
FJf’

lado opuesto
fana = =
5000 M

P =01l=2a=23
lado cantiguo

Para no desviarse, el conductor debe inclinar su irayecto-

riz 2,3° hacia la izquierda {suponiendc que e viento sople

hacia la derecha).

4. Cuando el momsnto total sobre la puerta sea cero. Esto puede

deberse a que la fuerza se ejerce en algln punto del gje ds
giro, ¢ bien a que el rozamiento gjerce un momento opuesto
de la misma intensidad.

. En el bote de tapa grande, |z distancia del par de fuerzas que

aplicamos al centrc de giro es mayor. Por lo tanlo, para lograr
el mismo momento que en el bote de tapa peguefic, se re-
quisgre menos fuerza.

. Datos: F=1N;d=1m:d =050m; db=0,10m

A partir de los datos aportados, hallamos el momente de fuerza
minimo necesaric para abrir la puerta. A continuacion, sabien-
do |z distancia que en cada casc existe entre la fuerza aplicada
y el eje de girc de la puerta, calculamos la fuerza minima nece-
saria para abrirla.

Hallamos, en primer lugar, &l momento de fuerza minimo para
abrir la puerta:

M=F.d=1IN-1m=1Nm

a) Si el punto de aplicacidn de la fuerza dista 50 cm del gje
de giro de esta:

b} Si el punte de aplicacion de la fuerza dista 10 cm del eje
de giro de esta:

WaF gy F et INC oy

Como era de esperat, hay que ejercer una mayor fuerza cuan-
to menor sea la distancia entre el punto de aplicacion de esta
y el eje de gira,

7.

10.

Datos: dh = 0,40 m; dh=1,60m; P=1000 N

— Celeulamos la fuerza (Fy y £,) que soporka cada trabaja-
dor, aplicando eguilibrio de fuerzas y de momentos.

— Aplicando equilibrio de fuerzas:

F +F> =1000

— Aplicando equilibrio de momentos con respecto al puntg
de aplicacion del pesc de 1000 N:

Mncto=0:>F1'd1“F2‘d2=o
A -0A0=F 160 =0 = F = 45

El primero ejerce una fuerza cualro veces mayor que el se-
gundg, por lo cual esta fatigado.

. Datos: P=105N; P/ = 10" N; £ =100 m; & =30m

Si tomamos estratégicamente momentos respecto al extremo
mds cercano al vehiculo, podremos hallar la fuerza del soporte
opuesto usando el equilibrio de momenios, dade que el puente
no rota. A continuacion, como el puente estd en equilibro tam-
bién traslacional, podremos aplicar el equilibrio de fuerzas.

— Aplicamos equilibrio da momentos respecto al codo:

Mﬂnmn=o=>F'L—P-—é~—P'-d=O

L \
R "9 105 N- 50 s +10¢ N - 30 4
t 100 pf
FoB3 100N

— Aplicando equilibrio de fuerzas, obtendremos fa fuerza del
otro soporte:

!?nela=o=>FI+F—PI—P=O
F'ePeP-F=105N+10* N-53 - 10" N
F'=57.-104N

La suma de las dos fuerzas encontradas, 53000 N y 57000 N,
es igual a la suma de los pesos del puente y del vehiculo.

. Dalos: Py =400 N; £, =500N; P=300N; L=6m

Para que la tabla permanezca en equilibrio, el momento total
ejercido por los tres pesos (los de los dos nifios y el de la pro-
pla tabla) debe ser nulo.

— Tomando momentos con respecto al punto de apoyo, Si-
tuado a una distancia x a la izquierda del nifio de peso Fa

Mneto =0 = RE-X+PEB-x)-PBx=0
40008 — x)+300(3 - x) -~ B00xX =0 = x = 2,7bm

Asf pues, ef punto de apoyo deberd estar situadoa 2,75 mala
izquierda del nific de 500 N de peso.

Datos: P=400 N; . =860% L=3m

£l peso es la fuarza cuyo momento tiende a hacer que la esca-
lera calga, v Ia fuerza que se aplica sobre la base de la escale-
ra {dirigida hacia la izquierda) es la que lo evita.

Y
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_ TJomando mementos con respecto al punto de contacto
entre la parte superior de la escalera y la pared:

Mneto=0=>P'%CDSG—F-L'SGHCL=O

200N

F= colga = 5 -cotg60® = 116N

£,
2

Habra que ejercer 115 N de fuerza sobre la base de la escale-
ra para que esta no resbale.

11. a) Basa su funcionamiento en la ley de Hocke, segiin la cual
el alargamiento unitario que experimenta un material elds-
tico (en el caso del dinamémetro, un muelle o resorte) es
proporcional a la fuerza aplicada {siempre que [z deforma-
cién no sea demasiade grande).

b) Se llama fuerza recuperadora porque su efecic consiste en
restituir la forma iniclal del resorte. Se trata de una fuerza
de contacto.

Zona + (Pag. 273)
— Comercializa fuerza gravitatoria
Respuesta sugerida:

¢ Dado que hay una energla potencial vinculada a la fuer-
za gravitaicria, puede proponerse la gravedad como
«fuente» de energla aprovechable. Un ejempio popular
de la viabilidad de esta idea serfan las centrales hi-
droeléctricas.

Algunas de lzs smpresas mds conocidas gue se dedi-
can a la explotacion de la energia marsomotriz son Sie-
mens e 'berdrola.

¢ Las mareas son producidas por la fuerza de atraccién
gravitatoria que ejerce el Scl sobre la Tierra y, en menor
medida, también por el efecto de la Luna sobre la Tierra.
La marea viva y la marea muerta se deben a ia diferen-
cia de atraccion entre 1a cara de la Tierra mds cercana al
Sol y la cara mas alejada. Las mareas vivas y las mareas
muertas se dehen &l efecto conjunte de la Luna cen el
Scl, segun los tres astros estén alineados (marea viva) o
bien formen un angulo recto con vértice en la Tietra
{marea muerta).

Existen tecnologias destinadas a aprcvechar la energla
de lzs mareas. Los generadoras de corriente de marea
se centran en la energla cinética de las corrientes pro-
ducidas por las mareas; en cambio, 1as presas de mar
aprovechan su energia polencial, mientras que las lla-
madas tecriologlas de energla mareomotriz dinamica
aprovechan ambas, Para convencer de la viabilidad de
esta energia, hay que optar por defender una de estas
tres tecnologfas y ubicarla en un contexto gaegrafico fa-
vorable.

— Los geckos: disefio natural intefigente para no caer, la
union hace la fuerza

Respuesta sugerida;

* Los geckos son una familia de reptiles lagarto de peque-
fic tamafio que se caracteriza per la emision de sonidos
chirrlantes en su comunicacion con otros individuos,
Muchas de sus especies poseen unas almohadillas ad-
hesivas en las plantas de sus pies.

* La adherencia de sus pies es causada por las denomi-
nadas fuerzas de van der Waals que, aungue tienen
cardcter electroestatico, su explicacion es algo mas
complicada, ya que son debidas a la polarizacion varia-
ble de particulas cercanas y dependen de la correlacion
entre eslas polatizaclones.

La superficie de las almohadillas de los pies de un gecko
es de unos 100 mm2, Se calcula que con esia superficie
deberfa poder ejercer una fuerza de unos 10 N, pero se
sabe que en realidad puede llegar a ejercer 100 N. Fsto
es dehido a la estructura de las setae, finos cabellos gue
constituyen las almohadillas de los geckos. Cada seta
dispone de ramificaciones que incrementan su superfi-
cie de contacto efectiva.

— las fuerzas de la naturaleza

Respuesia sugerida:

it Los objetos de los malabaristas sometidos a la gravedad
E | terrestre.

[

£ | Los planetas orbitando alrededor del Sal.

4]

-| Los satélites orbitando alrededor de los planetas.

1 La tension superficial gue mantiene las paredes de las
burbujas.

La atraccion que ejerce €1 &mbar sobre trocitos de papel
tras ser frotado con un felpudo.

Las fuerzas de comtacto tales como la friccién, o bien
ampujar o tirar de un objeto.

La visicn.

La resistencia de los seres y objetos a fundirse unos con
atros {hay una clerta impenetrabilidad).

i 'Efactromag]eﬁsu;fm_:' S

Fuerzas de atraccion v repulsién entre imanes, asi como
| la fusrza de atraccién que ejercen los imanes sobre el
hierro.

La electricidad originada al rotar un imén en el interior de
| una bobina.

La tomograffa por emision de positrones {escéner médi-
co PET}.

Las desintegraciones beta que tienen lugar en la desinte-
| gracién de dtormos radiactivos, asl como también en los
| primeros estadios del ciclo de fusion del Sol.

Niiclear debit

La estabilidad de los nilcleos atémicos.

La masa en si misma, dado que es responsable del 98 %
de la masa de los 4temos.

La liberacion de energlfa en la fision nuclear.

Muclear faerte

Para la presentacién puedes usar tanto los datos de la
tabia anterior, asf como toda la informacién contenida
en las actividades 13-15 del apartado 1. La naturaleza
de fas fuerzas.

* La fuerza electroestatica de repulsién entre los electrones
da los atomos de mi mano y de la cuchara me permite
sostenerla, mientras que los fotones que refleja la cucha-
ra y que impactan contra mi retina me permiten verla.
Dado que los fotones son ondas formadas por un campo
magnético y eléctrico oscilantes v, ademds, la informa-
cién que recibe mi cerebro a través de la retina se trans-
mite por impulsos aléctricos, podemes ver que en todo el
proceso esta Implicada la fuerza electromagnética.
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