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El libro Física 5 está organizado en seis unidades: Las leyes de Newton (unidad 1),  Fuerzas en los sistemas 
dinámicos (unidad 2), Equilibrio y máquinas simples (unidad 3), Trabajo, potencia y energía (unidad 4), 
Cantidad de movimiento (unidad 5) y Movimiento curvilíneo y rotación (unidad 6).

Organización del libro

12. En una máquina de Atwood, dos masas, m1  y m2 , están unidas por una 
cuerda inextensible que pasa por una polea sostenida fijamente y cuyo eje 
rota libremente. Las masas m1  y m2  forman un sistema, suelen ser solo lige-
ramente diferentes para que la aceleración del sistema no sea muy alta y los 
tiempos sean más fáciles de medir. Calcula la aceleración del sistema en una 
máquina de Atwood con m m1 22  y determina la tensión en la cuerda.

A través de la cuerda las masas interactúan. La masa m1  jala de la masa m2  con 

una fuerza F 12  y, por la tercera ley, la masa m2  jala de la masa m1  con una fuerza 

F 21  cuya magnitud es igual a la de F 12 . Estas fuerzas son la tensión, T , en la cuer-
da. El sistema, es decir, las dos masas se mueven con la misma aceleración, a .

Aplicando la segunda ley a cada una de las masas obtenemos:
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Sumando miembro a miembro las ecuaciones [1] y [2] obtenemos una expresión 
general para la aceleración del sistema:
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Ahora obtenemos una expresión general para la tensión. De la ecuación [1] des-
pejamos T  y reemplazamos a  por su expresión general ya encontrada en [3].
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Simplificamos esta última expresión realizando operaciones algebraicas:
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13. Una persona se pesa en su casa utilizando una báscula digital y esta indica 
un peso de ,75 0 kgf . Esta persona lleva su báscula a un ascensor y se pesa en 
dos ocasiones: cuando el ascensor acelera al comenzar a descender y cuan-
do el ascensor acelera al comenzar a subir. El ascensor acelera a ,1 80 m/s2 . 
¿Qué peso (aparente) indica la báscula en esas dos ocasiones? 

Cuando una persona está parada sobre una báscula ejerce una fuerza F PB  sobre 
esta. Esa fuerza es la que la báscula indica como el peso de la persona. Por el 

principio de acción y reacción, la báscula ejerce sobre la persona una fuerza F BP

que tiene la misma magnitud, pero sentido contrario, a la fuerza F PB .

Un ascensor acelerado no es un sistema de referencia inercial. Debemos analizar 
el problema desde el punto de vista de un observador externo cuyo sistema de 
referencia inercial es el piso del edificio.

En el sistema de referencia inercial indicado, sobre la persona actúan dos fuerzas: 

su peso P  (dirigida hacia abajo) y la fuerza F BP  (dirigida hacia arriba) que la 

balanza ejerce sobre la persona. Como la fuerza F BP  tiene la misma magnitud que 

la fuerza F PB , su valor numérico nos da el peso aparente de la persona.

Problemas resueltos de profundización
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Entonces, podemos esperar que en superficies que ejerzan una fuerza de rozamiento 
mucho menor, el cuerpo no se detendría tan pronto. De hecho, el hielo pulido es un 
ejemplo de esas superficies. Lanzado sobre hielo pulido, un cuerpo tarda mucho más 
en detenerse. Las mesas de hockey tienen también superficies que no ejercen fuerzas 
de fricción apreciables. En estas mesas la superficie tiene pequeños orificios por los 
que sale aire, se crea así una fina capa de aire entre el disco y la mesa. Esa capa de 
aire tiene muy poca fricción y todos hemos visto cuán facilmente los discos se mue-
ven sobre ella (fig. 1.11).

La primera ley de Newton implica que:

� Un objeto no puede por sí mismo modificar su estado de equilibrio; el estado de 
equilibrio de un cuerpo solo puede ser modificado por fuerzas externas.

� Sobre un cuerpo en reposo o sobre un cuerpo que se mueve con movimiento recti-
líneo uniforme no actúa ninguna fuerza o las fuerzas que actúan sobre él se anulan 

entre sí, es decir, la fuerza neta es igual a la fuerza nula: 0FF neta= =| .

� Si la velocidad de un cuerpo cambia en magnitud, dirección o sentido (es decir, si 
se modifica la rapidez o la dirección del movimiento) hay una fuerza neta no nula 

que actúa sobre el cuerpo: 0FF neta !=| . En otras palabras, si un cuerpo tiene 
una aceleración (aumentando o disminuyendo de velocidad) es porque hay una 
fuerza neta no nula actuando sobre él.

La inercia y la masa

Experiencia. Coloca sobre una mesa unas 10 monedas apiladas del mismo tama-
ño. Con una regla de poco espesor da un golpe fuerte a la moneda de abajo ¿Qué 
sucede con la moneda golpeada? ¿Y qué sucede con las otras monedas?

Según la primera ley de Newton, los cuerpos tienen la tendencia a conservar su veloci-
dad (incluyendo la velocidad nula). Esta tendencia se denomina inercia y, por ello, la 
primera ley de Newton también es conocida como el principio de inercia.

Pensemos en la experiencia ilustrada en la figura 1.12. Tenemos dos pelotas de fútbol 
en reposo sobre el piso: una es pequeña, de masa m ,  y la otra tiene el tamaño nor-
mal de las pelotas de fútbol, su masa M  es mayor que .m

vM
v

m

Un golpe cuya fuerza sea suficiente para poner en movimiento a la pelota más pe-
queña, quizá no sea suficiente para poner en movimiento a la pelota más grande, o le 
imprimirá una velocidad inicial mucho menor. Es decir, aunque las dos pelotas tienen 
inercia, podemos decir que la pelota de mayor masa tiene una inercia más grande, es 
decir, una mayor resistencia a que su velocidad sea modificada por fuerzas externas.

La masa es una medida de la inercia: a mayor masa, más inercia. Ante la aplica-
ción de la misma fuerza, un objeto con mayor masa se resiste más a cambiar su 
estado de equilibrio y adquiere menor aceleración.

Fig. 1.11  El hockey de mesa ilustra la 
primera ley de Newton. 

Fig. 1.12  Experiencia que pone de manifiesto que la inercia de un objeto 
es proporcional a su masa.
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La primera ley de Newton implica que:

� Un objeto no puede por sí mismo modificar su estado de equilibrio; el estado de 
equilibrio de un cuerpo solo puede ser modificado por fuerzas externas.

� Sobre un cuerpo en reposo o sobre un cuerpo que se mueve con movimiento recti-
líneo uniforme no actúa ninguna fuerza o las fuerzas que actúan sobre él se anulan 

entre sí, es decir, la fuerza neta es igual a la fuerza nula: 0FF neta= =F= =F| .

� Si la velocidad de un cuerpo cambia en magnitud, dirección o sentido (es decir, si 
se modifica la rapidez o la dirección del movimiento) hay una fuerza neta no nula 

que actúa sobre el cuerpo: 0FF neta !=| . En otras palabras, si un cuerpo tiene 
una aceleración (aumentando o disminuyendo de velocidad) es porque hay una 
fuerza neta no nula actuando sobre él.

La inercia y la masa

Experiencia. Coloca sobre una mesa unas 10 monedas apiladas del mismo tama-
ño. Con una regla de poco espesor da un golpe fuerte a la moneda de abajo ¿Qué 
sucede con la moneda golpeada? ¿Y qué sucede con las otras monedas?

Según la primera ley de Newton, los cuerpos tienen la tendencia a conservar su veloci-
dad (incluyendo la velocidad nula). Esta tendencia se denomina inercia y, por ello, la 
primera ley de Newton también es conocida como el principio de inercia.

Pensemos en la experiencia ilustrada en la figura 1.12. Tenemos dos pelotas de fútbol 
en reposo sobre el piso: una es pequeña, de masa m ,  y la otra tiene el tamaño nor-
mal de las pelotas de fútbol, su masa M  es mayor que .m
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Un golpe cuya fuerza sea suficiente para poner en movimiento a la pelota más pe-
queña, quizá no sea suficiente para poner en movimiento a la pelota más grande, o le 
imprimirá una velocidad inicial mucho menor. Es decir, aunque las dos pelotas tienen 
inercia, podemos decir que la pelota de mayor masa tiene una inercia más grande, es 
decir, una mayor resistencia a que su velocidad sea modificada por fuerzas externas.

La masa es una medida de la inercia: a mayor masa, más inercia. Ante la aplica-
ción de la misma fuerza, un objeto con mayor masa se resiste más a cambiar su 
estado de equilibrio y adquiere menor aceleración.

Fig. 1.11 
primera ley de Newton. 

Fig. 1.12  Experiencia que pone de manifiesto que la inercia de un objeto 
es proporcional a su masa.
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En la cinemática se describe el movimiento de los cuerpos utilizando los conceptos de 
tiempo, desplazamiento (o distancia), velocidad y aceleración. En la dinámica se anali-
za el movimiento añadiendo a los conceptos utilizados en la cinemática dos conceptos 
nuevos: masa y fuerza. Estos nuevos conceptos y las leyes físicas en las que se incorpo-
ran permiten analizar las causas por las cuales los cuerpos se mueven como lo hacen. 

Fuerzas y fuerzas fundamentales
Nuestras experiencias cotidianas nos muestran que las interacciones entre los cuer-
pos pueden modificar el movimiento de estos o deformarlos. Un tenista cambia la 
trayectoria de una pelota cuando la golpea con su raqueta; un billarista pone en mo-
vimiento una bola golpeándola con un taco; un arquero detiene un balón utilizando 
sus manos y su cuerpo; un imán atrae objetos metálicos; si dos autos en movimiento 
chocan, se detienen y se deforman. Las fuerzas son estas interacciones que se dan 
entre los cuerpos y que pueden modificar, o explicar, su movimiento o su estado.

A la infinidad de hechos físicos debe corresponder una infinidad de interacciones y, 
sin embargo, los científicos piensan que todas las interacciones de la naturaleza tie-
nen su raíz en solo cuatro interacciones fundamentales. Estas interacciones son 
fuerzas de acción a distancia, porque se dan entre objetos sin que sea necesario que 
haya un contacto físico entre ellos. Las cuatro interacciones fundamentales son:

� Interacción gravitatoria. Es la fuerza de atracción entre objetos que tienen masa; 
por ejemplo, entre la Tierra y la Luna o entre la Tierra y una manzana. Es la interac-
ción más débil de las cuatro, pero puede actuar a distancias larguísimas.

� Interacción electromagnética. Es la fuerza de atracción entre cargas eléctricas de 
distinto signo, y la fuerza de repulsión entre cargas eléctricas del mismo signo. Las 
fuerzas que ejercen los imanes tienen su raíz en las fuerzas de las cargas eléctri-
cas. Esta interacción es la segunda más fuerte de todas.

� Interacción nuclear fuerte. Es una fuerza de atracción entre las partículas presen-
tes en el núcleo atómico. Es la fuerza más intensa de todas, pero actúa solo a dis-
tancias pequeñísimas. Esta fuerza explica que los protones del núclo atómico (que 
tienen carga eléctrica del mismo signo) se mantengan unidos.

� Interacción nuclear débil. Es una fuerza que actúa en el núcleo atómico a distan-
cias pequeñísimas y es muchísimo menos intensa que la interacción nuclear fuer-
te. Esta fuerza explica algunos fenómenos radiactivos.

Las fuerzas de acción a distancia se llaman también fuerzas de campo porque se 
considera que, por ejemplo, una masa como el Sol crea en el espacio que lo rodea un 
campo que afecta a los objetos, como la Tierra, que se encuentran en él.

Existen otras fuerzas, llamadas fuerzas de contacto, que surgen cuando hay un con-
tacto físico entre los objetos. Las fuerzas asociadas con acciones como golpear, jalar, 
empujar, deslizarse o asentarse sobre algo son fuerzas de contacto. Estas fuerzas tie-
nen su origen en las interacciones gravitatoria y electromagnética. 

Las fuerzas como vectores
Al patear una pelota de fútbol podemos imprimirle fuerzas de distintas magnitudes y 
direcciones; en un partido de fútbol, en cada situación buscaremos imprimir la fuerza 
más apropiada (en magnitud y dirección) según dónde querramos hacer llegar la pe-
lota. Este hecho nos indica que el mejor recurso matemático para analizar las fuerzas 
son los vectores.

Fig. 1.1 La interacción gravitatoria expli-
ca que los objetos caigan hacia la superfi-
cie de la Tierra.

Fig. 1.2 Las interacciones nucleares 
fuerte y débil solo actúan en el núcleo 
atómico. 

Fig. 1.3 Los vectores son modelos mate-
máticos de las fuerzas.

1.1 ¿Qué son las fuerzas?
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12. En una máquina de Atwood, dos masas, m1  y m2 , están unidas por una 
cuerda inextensible que pasa por una polea sostenida fijamente y cuyo eje 
rota libremente. Las masas m1  y m2  forman un sistema, suelen ser solo lige-
ramente diferentes para que la aceleración del sistema no sea muy alta y los 
tiempos sean más fáciles de medir. Calcula la aceleración del sistema en una 
máquina de Atwood con m m1 2m m1 2m m2m m2m mm m1 2m m2m m1 2m m  y determina la tensión en la cuerda.

A través de la cuerda las masas interactúan. La masa m1  jala de la masa m2  con 

una fuerza F 12  y, por la tercera ley, la masa m2  jala de la masa m1  con una fuerza 

F 21  cuya magnitud es igual a la de F 12 . Estas fuerzas son la tensión, T , en la cuer-
da. El sistema, es decir, las dos masas se mueven con la misma aceleración, a .

Aplicando la segunda ley a cada una de las masas obtenemos:
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Sumando miembro a miembro las ecuaciones [1] y [2] obtenemos una expresión 
general para la aceleración del sistema:
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Ahora obtenemos una expresión general para la tensión. De la ecuación [1] des-
pejamos T  y reemplazamos a  por su expresión general ya encontrada en [3].
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Simplificamos esta última expresión realizando operaciones algebraicas:
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13. Una persona se pesa en su casa utilizando una báscula digital y esta indica 
un peso de ,75 0 kgf . Esta persona lleva su báscula a un ascensor y se pesa en 
dos ocasiones: cuando el ascensor acelera al comenzar a descender y cuan-
do el ascensor acelera al comenzar a subir. El ascensor acelera a ,1 8,1 8, 0 m/s2 . 
¿Qué peso (aparente) indica la báscula en esas dos ocasiones? 

Cuando una persona está parada sobre una báscula ejerce una fuerza F PB  sobre 
esta. Esa fuerza es la que la báscula indica como el peso de la persona. Por el 

principio de acción y reacción, la báscula ejerce sobre la persona una fuerza F BP

que tiene la misma magnitud, pero sentido contrario, a la fuerza F PB .

Un ascensor acelerado no es un sistema de referencia inercial. Debemos analizar 
el problema desde el punto de vista de un observador externo cuyo sistema de 
referencia inercial es el piso del edificio.

En el sistema de referencia inercial indicado, sobre la persona actúan dos fuerzas: 

su peso P  (dirigida hacia abajo) y la fuerza F BP  (dirigida hacia arriba) que la 

balanza ejerce sobre la persona. Como la fuerza F BP  tiene la misma magnitud que 

la fuerza F PB , su valor numérico nos da el peso aparente de la persona.
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Problemas resueltos de profundización

8. ¿Con qué aceleración se desliza hacia abajo un objeto de 20 kg de masa situa-
do sobre un plano inclinado cuya inclinación es de 30c  y cuya superficie no 
ejerce fuerzas de rozamiento? ¿Y un objeto de 40 kg de masa? 

Sobre un cuerpo situado sobre un plano inclinado sin fricción actúan dos fuerzas: 

el peso del cuerpo, P , y la fuerza normal, N , que el plano ejerce sobre el cuerpo.

El cuerpo no se acelera ni en la dirección de P  ni en la dirección de N ,  sino en 
una dirección paralela a la superficie del plano. La única fuerza en esta dirección 

es una componente de P ; la otra componente de P  (en la dirección de N ) 

contraresta a N ; por eso, en la dirección de N  el cuerpo no se mueve.

Calculamos, entonces, la componente de P  en el eje X :

P P P mg30 30sen senX X($ $c c= =

Calculamos la aceleración, aX , en el eje X  con la segunda ley de Newton:

P ma a
m

P
a

m

mg
a g

30
30

sen
senX X

X
X X( ( (

$
$

c
c= = = =

La fórmula que hemos obtenido es independiente de la masa y depende solo del 
ángulo de inclinación del plano. Por tanto, en un plano sin rozamiento todos los 
cuerpos resbalan con la misma aceleración. La aceleración tanto del cuerpo de 
20 kg como del cuerpo de 40 kg es de: 

, ,a g a30 9 8 0 5sen m/sX X
2( ($ $c= = _ i ,a 4 9 m/sX

2=

9. Se suelta un bloque desde una altura de ,1 0 m  sobre un plano inclina-
do sin rozamiento que tiene una inclinación de 30c . El bloque desciende 
por este primer plano, llega al punto más bajo y empieza a subir por el 
segundo plano, que tampoco ejerce fuerzas de rozamiento y tiene una 
inclinación de .10c  ¿Hasta qué altura sube el bloque sobre este segundo 
plano? (Recordemos el experimento de Galileo expuesto en la página 10). 

El bloque desciende acelerado por la componente en X  de su peso. En el proble-
ma anterior hemos visto que la aceleración adquirida es independiente de la masa:

, ,g aa 30 9 8 30 4 9sen sen m/s m/sX X
2 2($ $c c= = =_ i

Sobre el primer plano el bloque recorre: 
,

,d
30

1 0
2 0

sen

m
m

c
= = .

Calculamos la velocidad que el bloque tiene en el punto más bajo del plano:

, , ,v v a d v v a d v2 2 0 2 4 9 2 0 4 43m/s m/sf X f X f
2

0
2

0
2( ( $ $= + = + = + =

En el segundo plano, el bloque asciende con una velocidad inicial de ,4 43 m/s . El  
bloque va disminuyendo de velocidad hasta detenerse. El valor de la desacelera-
ción es independiente de la masa: 

, ,g aa 10 9 8 10 1 7sen sen m/s m/sX X
2 2($ $c c= - = - = -_ i

Calculamos la distancia que el bloque recorre sobre el segundo plano hasta que 
su velocidad es cero:

,

,
,v v a d v a d d

a

v
d2 0 2

2 2 1 7

4 43
5 77m mf X X

X

2
0
2

0
2 0

2 2

( ( (
$

= + = + =
-

=
-

-
=_ i

La altura hasta la que el bloque asciende en el segundo plano es: 

,h d h10 5 77 10sen m sen( ($ $c c= = ,h 1 0 m=

30º

20 kg

40 kg

30c 10c1 m
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Desarrollo de contenidos

Estas páginas explican los conceptos, generalizaciones, leyes y teorías 
de la física. Lo hacen:

 Relacionando los contenidos científicos con nuestras experiencias 
cotidianas.

 Construyendo las ideas físicas de manera razonada.

 Mostrando mediante problemas resueltos aplicaciones fundamenta-
les de los principios físicos en diversos hechos y situaciones. 

 Describiendo las características de los modelos físicos. 

 Invitándote mediante problemas propuestos a apropiarte de la física 
como un instrumento para entender el mundo. Estos problemas desa-
rrollan y afianzan tu comprensión de conceptos, principios y formas 
de análisis fundamentales de la física.

Las explicaciones están acompañadas de diversos recursos gráficos (fo-
tografías, esquemas, dibujos) que ayudan a comprenderlas. Las ideas 
y ecuaciones fundamentales están destacadas en recuadros. También 
encontrarás recursos informativos adicionales.

Página inicial
Esta página ilustra mediante una fotografía y un texto breve una de las 
muchísimas facetas del mundo físico que pueden ser explicadas con 
los conceptos de la unidad. 

Problemas resueltos de profundización

En esta sección se plantean problemas adicionales y se expone de 
manera razonada el proceso de solución. Estos problemas te servirán 
para desarrollar y profundizar tu comprensión de las formas de razona-
miento y análisis asociadas con los conceptos y principios físicos estu-
diados en la unidad. El estudio de esta sección te ayudará a abordar con 
éxito los problemas de profundización de las actividades finales.   

1 Las leyes de Newton

Un deportista que aplique correctamente los prin-
cipios de la dinámica podrá tener un rendimiento 
óptimo y lograr grandes resultados.  Así, en el salto 
con garrocha o pértiga, además de tener una buena 
técnica, el atleta debe saber elegir el material y la 
longitud adecuada de la garrocha.
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Nombre: _____________________________________ Curso: ___________
Física 5.° Unidad 1  -  Las leyes de Newton

Actividades

PRÁCTICAProblemas resueltos de profundización

1. Determina la magnitud y dirección de la fuerza neta aplicando algún método algebraico 
para sumar vectores.

,F 31 91 NN . ; , º72 05.i  (con el eje X- )

2. Reflexiona sobre la primera ley de Newton y responde a las siguientes preguntas:

a) La suma de fuerzas sobre un cuerpo en movimiento es cero. ¿Es posible que este cuerpo 
esté en movimiento?

Sí, es posible; se puede mover con velocidad uniforme.

b) Un cuerpo se mueve sobre una trayectoria circular manteniendo constantes la magnitud 
de su velocidad lineal y su velocidad angular. ¿Actúa alguna fuerza sobre él?

Sí, actúa una fuerza centrípeta.

c) Un cuerpo está quieto, aunque dos fuerzas actúan sobre él. ¿Cómo son estas dos fuerzas?

De la misma magnitud, dirección y de sentidos opuestos.

3. Indica en cada caso si los dos vectores tienen necesariamente la misma dirección y el mis-
mo sentido en un cuerpo cuya velocidad cambia por efecto de la fuerza.

a) Velocidad y fuerza  No

b) Velocidad y aceleración  No

c) Fuerza y aceleración  Sí

2F

F3

Y

Xb a

1F
F 57 N1 =

F 54 N2 =

F 30 N3 =

45a = c

,21 8b = c
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Resumen y actividades finales

Problemas fundamentales

17. Para extraer un clavo de un 
pedazo de madera, un carpin-
tero utiliza un martillo, como se 
muestra en la figura. Representa 
las fuerzas correspondientes a las 
interacciones que se presentan 
mediante diagramas de cuerpo 
libre. Realiza un DCL para el 
martillo y otro para el clavo. 
¿Cuál es la fuerza que se opone a 
la extracción del clavo?

18. La sonda Galileo fue lanzada en octubre de 1989. Llegó 
a Júpiter en diciembre de 1995 y permaneció casi 8 años 
orbitando este planeta enviando información hacia la 
Tierra. Hasta antes de penetrar en la atmósfera de Júpiter, 

en septiembre de 2003, y ser destruida por altas temperatu-
ras y presiones, Galileo había recorrido casi 5 000 millones 
de kilómetros utilizando solo 925 kg de propelente. ¿Cómo 
son posibles estos larguísimos viajes espaciales usando 
tan poco combustible? ¿Qué tiene que ver el principio de 
inercia con todo esto? 

Física en pocas palabras

1.1. ¿Qué son las fuerzas?

La dinámica es el estudio del movimiento de los cuerpos teniendo 
en cuenta las causas que lo producen.

Naturaleza de las fuerzas

Las fuerzas son interacciones entre los cuerpos de las que pueden 
resultar modificaciones en la velocidad o el estado de los cuerpos. 

Las fuerzas son vectores que tienen módulo, dirección y sentido. 

La fuerza neta que actúa sobre un cuerpo es la suma vectorial de 
todas las fuerzas que actúan sobre él. El principio de superposición 
dice que el efecto físico de la fuerza neta es el mismo que el efecto 
conjunto de todas las fuerzas de las que es su suma. 

Clasificación de las fuerzas

Las fuerzas pueden ser fuerzas de acción a distancia (llamadas 
también fuerzas de campo) o fuerzas de contacto.

Las fuerzas fundamentales de la naturaleza son cuatro, todas ellas 
fuerzas de campo: la interacción nuclear fuerte, la interacción electro-
mágnetica, la interacción nuclear débil y la interacción gravitacional.

Algunas fuerzas mecánicas usuales son: el peso, la normal, la ten-
sión, la fricción o fuerza de rozamiento y la fuerza elástica.

1.2. La primera ley de Newton

Todo cuerpo tiende a permanecer en su estado de reposo (equilibrio 
estático) o de movimiento rectilíneo uniforme (equilibrio dinámico) 
a menos que sea obligado a cambiar ese estado por fuerzas externas 
que actúen sobre él.

• La inercia es la tendencia de los cuerpos a permanecer en equili-
brio. Los cuerpos de mayor masa tienen mayor inercia.

• El principio de inercia no se cumple en todos los sistemas de 
referencia. Aquellos en los que se cumple se llaman sistemas de 
referecencia inerciales.

1.3. La segunda ley de Newton

Un cuerpo de masa m  sobre el que actúa una fuerza neta, F neta , ad-

quiere una aceleración a  de igual dirección y sentido que .F neta La 
aceleración es directamente proporcional a la fuerza e inversamente 
proporcional a la masa. 

m
ma

F
F aneta

neta(= =

En el SI, la unidad de fuerza es el Newton (N); 1 N es la fuerza que 
proporciona una aceleración de 1 m/s2  a una masa de 1 kg .

La ley de gravitación universal dice que dos cuerpos de masas m1  y 
m2  se atraen con una fuerza Fg  que es directamente proporcional 
al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado 
de la distancia r  que las separa.

r
F G

m m
g 2

1 2$
$=  (G es la constante de gravitación universal)

El peso de un cuerpo es la fuerza gravitacional con que la Tierra lo 
atrae.

1.4. La tercera ley de Newton

Cuando dos objetos interactúan, la fuerza F AB  (la acción) ejercida 

por el objeto A  sobre el objeto B  tiene la misma magnitud y direc-

ción, pero sentido contrario, que la fuerza F BA  (la reacción) ejercida 

por el objeto B  sobre el objeto A .

F FA sobre B B sobre A= -
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Nombre: _____________________________________ Curso: ___________
Física 5.° Unidad 1  -  Las leyes de Newton

EXPERIMENTO

Medición de la aceleración de la gravedad
Objetivo

Determinar un valor experimental de la aceleración de la gravedad, ,g  utilizando un 
péndulo. 

Materiales

Bola metálica, de ,1 1 m  a ,2 0 m de hilo metálico fino (puede ser de cobre) o cualquier 
hilo que sea inextensible y resistente a la tensión, soporte firme y pesado para colocar el 
péndulo, cronómetro.

Procedimiento

Un péndulo simple está formado por una bola de pequeño tamaño que oscila 
suspendida de un pivote mediante un hilo inextensible y de masa despreciable 
comparada con la de la bola.     

Se llama periodo, ,T  de un péndulo al tiempo que dura una oscilación completa 
(cuando se asume un modelo en el que todas las oscilaciones tienen la misma 
duración). Se llama amplitud al ángulo, ,i  que forma el hilo con la vertical en la 
posición en que la bola tiene su altura máxima.

El periodo de un péndulo depende de la longitud del hilo, ,L  y de la aceleración 
de la gravedad, ,g  y es independiente de la masa de la bola. Si la amplitud es 
pequeña, de alrededor de 10c  o menos, la duración de un periodo está dada por 
la siguiente ecuación: 

T
g

L
2. r

De donde el valor de g  puede obtenerse mediante la ecuación:

g
T

L4
2

2

.
r

Más información

1. Realiza el siguiente montaje: primero ata o sujeta el hilo a la bola de metal; des-
pués coloca el hilo y la bola en el soporte de modo que el hilo quede en posición 
vertical formando un péndulo.

2. Separa la bola de la posición de equilibrio formando un ángulo pequeño con la 
vertical (como de 10c  o menos) para que, al soltarla, la amplitud de la oscilación 
no sea demasiado grande.

3. Suelta la bola y cuando compruebes que las oscilaciones son regulares pon en 
marcha el cronómetro.

4. Cronometra el tiempo, ,t  que tarda la bola en realizar n  oscilaciones completas 
(20 oscilaciones es una cantidad aconsejable). Una oscilación completa comienza 
con el péndulo en una determinada posición (por ejemplo, en el punto más alto) y 
concluye con el péndulo en esa misma posición.
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Nombre: _____________________________________ Curso: ___________
Física 5.° Unidad 1  -  Las leyes de Newton

Actividades

EVALUACIÓN

1. Dos fuerzas actúan simultáneamente sobre una masa de 20 kg. La magnitud de las fuerzas y 
los ángulos que forman con el eje X  se ven en el gráfico. 

Determina la dirección y sentido en la que se mueve la masa y la aceleración que tiene 
mientras actúan estas fuerzas.

,a 18 2 m s2=

Trayectoria que forma: 105,95° con el eje X    

2. ¿Cuál es el peso en newtons y en kilogramos-fuerza de un cuerpo que tiene una masa de 
30 u.t.m.?

2 881,2 N

294 kgf 

3. Sobre un cuerpo de 18 kg de masa actúa de forma constante una única fuerza. Determina la 
magnitud de esta fuerza en los siguientes casos:

a) Cinco segundos después de haber alcanzado la velocidad de 15 m s  el cuerpo tiene una 
velocidad de 50 m s .

F 126 N=

b) Ocho metros después de haber alcanzado la velocidad de 40 m s  el cuerpo tiene una 
velocidad de 30 m s .

,F 787 5 N= (en sentido opuesto al movimiento)

59,04 c
158,2 c

269,3 N

291,6 N
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Resumen y actividades finales

La sección Física en pocas palabras presenta de forma sintética el 
contenido fundamental de la unidad: definiciones, principios y ecu-
aciones. 

La sección Problemas fundamentales presenta problemas que puedes 
comprender y resolver aplicando las formas de razonamiento expues-
tas en las páginas de desarrollo de contenidos y sin necesidad de utili-
zar las formas de razonamiento expuestas en la sección de problemas 
resueltos de profundización.

La sección Problemas de profundización presenta problemas que de-
mandan formas de razonamiento más complejas. 

Experimento

Esta sección presenta una actividad experimental relacionada con uno 
de los temas de la unidad. Mediante la observación, la exploración y el 
análisis de resultados, los estudiantes comprenden mejor los conceptos 
estudiados y desarrollan habilidades científicas. Es desprendible, lo que 
favorece su aplicación práctica y el registro organizado de evidencias. 

Evaluación

Esta sección contiene actividades destinadas a valorar los aprendizajes 
desarrollados a lo largo de la unidad. Permite comprobar la compren-
sión de conceptos, procedimientos y habilidades, así como identificar 
fortalezas y aspectos que requieren refuerzo. Es desprendible, facilitan-
do su aplicación, corrección y seguimiento pedagógico. 

Práctica

Esta sección reúne ejercicios de todos los contenidos trabajados en la 
unidad. Su objetivo es consolidar los conocimientos, desarrollar habi-
lidades y fortalecer estrategias de resolución de problemas mediante 
actividades variadas. Es desprendible, facilita el trabajo autónomo, la 
práctica continua y el seguimiento de los aprendizajes.
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