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UNIDAD 1

1DEISICA: OBJETO DE ESTUDIO

,Qué es la Fisica?: Es una ciencia que se ocupa de estudiar 1los
fenémenos fisicos.

Pero ¢Qué es un fenémeno Fisico?: Los fendémenos en general, son
aquellas cosas que ocurren y que podemos observar directa o indirectamente
y los fendbmenos fisicos en particular son aquellos que ocurren sin que se
alteren las propiedades fisicas de la materia que participa en ellos.

,Qué es una propiedad fisica?: Los materiales se identifican por sus
propiedades fisicas. Estas son las caracteristicas gque nos permiten
reconocerlos en la naturaleza. Por ejemplo: El aspecto (y otros caracteres
organolépticos), la densidad, la temperatura de fusidén, la temperatura de
ebullicidén, el indice de refraccidédn (si es transparente), la dureza, la
conductividad eléctrica, la conductividad térmica, etc. Usandolas sabremos
que el hierro es hierro, gque la madera es madera, gque aquel ligquido
transparente e 1incoloro es agua o alcohol o tal sustancia es la que

pensamos que es o que nos han dicho que es.
1-1)EL METODO DE LA FISICA

Como toda ciencia, la Fisica aplica el método cientifico. Sin

pretender hacer agqui una descripcidén exhaustiva de dicho método, lo que

sigue es a grandes rasgos sus principales pasos o etapas:
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1) LA OBSERVACION DEL FENOMENO.
2) LA FORMULACION DE HIPOTESIS.

Una hipotesis es una idea previa acerca del fendémeno que se esta
observando, es una especulacidén, gque luego serd rechazada o confirmada por
la experiencia. Asi Sherlock decia “las primeras hipdtesis sefialan al
portero del edificio como el autor del crimen”.

3) LA EXPERIMENTACION.

Como resultado de la experimentacidén, pueden surgir dos cosas:
a)Que las hipdtesis formuladas estén en conflicto con lo gque se
observa experimentalmente, lo cual obliga a volver a la etapa 2 del método

cientifico con el fin de reformular las hipdtesis.

b)Que la experiencia avale lo predicho en las hipdtesis, lo cual pasa
a constituirse como una verdad transitoria hasta que nuevas experiencias

sugieran la modificacién de las hipdtesis.



De presentarse lo expuesto en (b), se pasa a la etapa siguiente
del

método cientifico:

4) ELABORACION DE UNA LEY FISICA.

Agqui se cierra el proceso, con la conviccidén de que la verdad a la
que se ha arribado es transitoria y tiene validez hasta tanto se demuestre

otra cosa, siempre con el aval de la experimentaciédn.

1-2) EL PROCESO DE MEDICION
MAGNITUDES: CONCEPTO.

Asociado a la experimentacidén como un compafiero inseparable, el

proceso de medicidén adguiere aqui, una importancia fundamental.

La medicién permite asi, transformar en numeros aquello gque se
observa y de lo cual se habla, pudiendo de esta manera elaborar un modelo
matemdtico para los fendmenos involucrados.

Sin é1, la descripcidén de una experiencia no seria mas dgue una
anécdota llena de relatos inconexos, lo que se suele decir “puro verso”.

cPero que es lo que se mide?: Todo aquello que estd involucrado en
una experiencia fisica y que es factible de medirse. A esto se llama
magnitud.

La experiencia nos muestra la existencia de dos tipos de magnitudes:

Las maani lar

Una magnitud es escalar cuando para efectuar su medicién la
comparamos con una escala arbitrariamente establecida para dicho fin, como
la escala que tiene una cinta métrica. Estas requieren solo dos datos para
ser expresadas completamente:

1) El numero, que expresa la cantidad.
2) La unidad que nos dice a que clase pertenece dicha medida.

Ejemplo de magnitudes escalares son: Longitud (500 m), masa (20 kg),
tiempo (30 seg), energia (36000 Joule), superficie (16 HF), diferencia de

potencial eléctrico (220 Volt), volumen (3 dm®), intensidad de corriente

eléctrica (5 Amper), densidad (1 E%?)’ etc.

Las magnit vectorial
Una magnitud es vectorial cuando necesitamos para su medicidn
compararla con los elementos que caracterizan a un vector.
Ejemplo de magnitudes vectoriales son: Fuerza, aceleracidédn, impulso,
velocidad, cantidad de movimiento, vector campo eléctrico, wvector densidad

de flujo magnético, etc.



¢Qué es un vector?: Un vector es todo segmento orientado en el

espacio.

REPRESENTACION ESQUEMATICA DE UN VECTOR

—
A

{Fig.MN=1)
Y los elementos que lo caracterizan son cuatro, a saber:

NMODULO (su medida)

INDIRECCION (la de la recta que lo contiene)
IISENTIDO (la punta de la flecha)

IV)PUNTO DE APLICACION (0)

Asi, al sostener un ladrillo sobre la palma de la mano, aplicamos
sobre €l una fuerza cuyo médulo es 1 kgf en direccidon vertical con sentido

hacia arriba. También referimos que un automdévil 1lleva una velocidad de

médulo 60 5% , en la direccién norte-sur, con sentido hacia el sur.

Més adelante se desarrollarédn las operaciones entre vectores.

1-2.1) LA MEDICION Y EL ERROR EN LAS MEDICIONES

Pregunta: ¢Es posible conocer el valor exacto de una medida?

La respuesta a esta pregunta se podria dar ahora, incluso resultaria
mas sencillo, pero seria méas adecuado contestarla luego de la siguiente
actividad: Se les propone que midan el largo del pupitre (empleando una
regla pléastica milimetrada o centimetrada) y gque anoten el resultado abajo.

largo:

¢Estan seguros del resultado que obtuvieron?. Repitan la operacidén de
nuevo:

largo:

En esta segunda oportunidad, puede ocurrir gque hayan obtenido el
mismo valor, debido a la poca experiencia en mediciones, pero si alguno no
tuvo esa suerte, se sentird invadido de cierta inseguridad, de falta de
certeza, tendrad incerteza, dira: “No, no estoy seguro de los valores
obtenidos”. Pero de lo que si estard seguro, es que el resultado de la
medida que busca no es menor gque cilerto valor minimo, que se llama cota

minima, ni mayor que cierto valor médximo que se llama cota maxima.

Ahora se responde a la pregunta antes formulada: NO, no es posible
conocer el valor exacto de una medida. Lo que si se puede conocer es lo que
se llama “el valor representativo o valor mas probable” de dicha medicién.

Anoten a continuacidén los valores maximo y minimo de las medidas
efectuadas.

Valor maximo (cota maxima) -se simboliza como “Xyax” -

Valor minimo (cota minima) -se simboliza como “Xui,”-



Largo maximo “Xu.x"= Largo minimo “Xyi,”=

Con estas cotas, calcularan el valor representativo (que se simboliza

“X,”), empleando la férmula siguiente:

Xo

_ X'Max * X min”
2

Es decir: el valor més probable de una medicidén es la semisuma o
promedio aritmético de las cotas maxima y minima.
1-2.1.1) ERROR ABSOLUTO O INCERTEZA ABSOLUTA DE UNA MEDIDA

Se define como error absoluto o incerteza absoluta de una medida (x)

(y se simboliza como ¢p(x)) a la semidiferencia entre la cota médxima y la

cota minima. De esta manera:

X'Max ™ Xmin)

£ A ()=

En un sentido mé&s practico, se dice, que el error absoluto de la
medicién (x) -definido de esta manera- es en general igual a la mitad de la
menor divisidén de la escala del instrumento. Por ejemplo 0,5 cm en el caso
de una regla centimetrada, o bien 0,5 volt en el caso de un voltimetro cuya
menor divisién sea 1 volt.

1-2.1.2) ERROR RELATIVO O INCERTEZA RELATIVA DE UNA MEDIDA

Este concepto, nos indica la precisién con que se efecttla una

medicién. El error relativo es adimensional (sin unidades).
En él se relaciona, mediante el cociente, al error absoluto con el

valor representativo, mediante la férmula que sigue:
EAA)

£ (X)=
R Xo

Para que tengan una 1idea de la importancia del error relativo,
veremos el siguiente ejemplo:

Cuando hacemos una pequefia compra en un kiosco por un valor de 95
ctvs y no nos dan el vuelto de 5 ctvs, resulta desagradable. Pero si al
abonar una factura de un servicio, cuyo monto sea $74,92 y pagamos con $75
seguramente no nos enojemos tanto si el cajero no nos devuelve los 8 ctvs.

Y aqui radica el aspecto de lo relativo, ya que los 5 ctvs, del
kiosco representan un 5,3% de la compra, mientras que los 8 ctvs, que nos
quedd debiendo el cajero, representan casi un 0,1% sobre el importe de la
factura, o sea ;49 veces menor que el vuelto del kiosco!.

1-2.1.3) ERROR PORCENTUAL O INCERTEZA PORCENTUAL DE UNA MEDIDA

En general el error relativo estd expresado por numeros muy pequeios,

por lo que su uso suele resultar incédmodo. Para ello se utiliza el error

porcentual, el cual se define asi:

fo(x) = €x(x).100




Ahora como ejercicio efectien la siguiente actividad (puede ser en
clase o en casa): Observen sus relojes y registren 1la hora actual,
indicando cota maxima, minima, y calculando el valor representativo y 1los
errores absoluto, relativo y porcentual.

Por ejemplo si tengo un reloj de agujas, gque no tiene segundero vy

cuyo cuadrante tenga 5 min. como menor divisidén entonces leo:

tmn = 10 h 25 min y tmax = 10 h 30 min
te = (tmax * twin) /5o = 10 h 27 min 30 seg
ea(t) = (Brax = tain) /o = 2,5 min = 2 min 30 seg.

Debiendo expresarse el resultado de la medicidén de la siguiente

manera: t = (10 h 27,5 min + 2,5 min), o también se puede expresar asi:
10 h 25 min <t <10 h 30 min.

Ahora repeti esta actividad, pero empleando un termémetro de uso
meteoroldgico o uno clinico. También hacelo con el cuentakildédmetros del
auto (o del colectivo), o bien wusd el contador de la cinta de tu
radiograbador o videocassetera, como si fuera un cuentakildémetros y anoté
todo en tu cuaderno.

CRITERIO DE REDONDEQ: Cuando tenemos que redondear una cifra

descartando decimales, este criterio, obliga a incrementar en una unidad al
ultimo digito, cuando el descartado es mayor o igual a 5 y a mantener el
valor de dicho digito, si el descartado es menor que 5.

1-2.2) MEDICIONES INDIRECTAS: PROPAGACION DE INCERTEZAS

Algunas mediciones no pueden efectuarse directamente, en una sola

operacién Y/, con un solo tipo de instrumento de medicién. Es por ello que

su error se verd afectado por todas las etapas de la medicidén y es
necesario propagar el error detectado en cada una de ellas al resultado
final.

Por ejemplo tenemos: densidad, peso especifico, superficie, wvolumen,
rapidez media, etc. En estos y otros casos es necesario medir dos o mas
magnitudes y vincularlas entre si por medio de una operacidén matematica.

1-2.2.1) CANTIDAD QUE RESULTA DE LA SUMA DE DOS O MAS MEDICIONES.

En este caso: “el error absoluto de esa cantidad es igual a la suma

de los errores absolutos de cada uno de los sumandos™.
Es decir: si el resultado de wuna medicidén lo 1llamamos A y 1lo
obtuvimos como suma de tres medidas parciales (B, C y D), o sea:
A=B+C+D entonces ga(A) = ea(B) + £a(C) + e5(D)
Por ejemplo si medimos una longitud L en tres etapas (L; , L; y Ls)

porque el instrumento que tenemos no puede abarcarla en una sola (es una

cinta métrica de 2 m):



L, = (2,00 £ 0,01) m; L, = (2,00 £ 0,01) m; Ly = (1,28 £ 0,01) m

Observar que el valor representativo debe tener la misma cantidad de
cifras decimales que el error absoluto.

El resultado de la medicidén es L = L; + L, + L3 =

2,00 m+ 2,00 m + 1,28 m = 5,28 m y su error absoluto es:

¢a(L) = ea(Ly) + ea(ly) + €a(ly) = 0,0l m + 0,0l m + 0,0l m = 0,03 m

la cual expresada con su error quedara: L = (5,28 + 0,03) m.

Como ejercicio calculen el error relativo y el porcentual.

Otros ejemplos de suma los tenemos al calcular el tiempo gque nos
lleva efectuar una tarea gque hacemos por etapas y registramos tiempos
parciales, cada uno con su error; también si medimos un volumen de aceite
empleando varias veces una probeta cuya capacidad no nos permite efectuar
la medicién en una sola etapa y debemos registrar varios volumenes
parciales, cada uno con su error, etc.

1-2.2.2) CANTIDAD QUE RESULTA DE LA RESTA DE DOS MEDICIONES.

En este caso: “el error absoluto de esa cantidad es i1gual a la suma

de los errores absolutos de minuendo y sustraendo”.

Es decir: si el resultado de una medicidén lo llamamos A y 1lo
obtuvimos como resta de dos medidas parciales (B y C ), o sea:

si A =B - C entonces ¢g(A) = ¢2(B) + €,(C)

Por ejemplo si medimos la distancia recorrida en un viaje tomando
datos del cuentakildémetros de un auto, siendo:

d; = (35789,5 + 0,5) km la lectura tomada al partir y

d, = (35856,5 + 0,5) km la lectura tomada al llegar, obtenemos la
distancia buscada diecorriga = dz — di = 35856 km - 35789 km = 67 km y su error
absoluto ¢p(d) = €a(d;) + €a(dy) = 0,5 km + 0,5 km = 1 km y expresandola con
su error absoluto queda: diecorriaza = (67 = 1) km. Como ejercicio calculen el
error relativo y el porcentual.

Otros ejemplos de resta los tenemos al calcular el tiempo
transcurrido (lapso) entre dos instantes y al calcular el volumen de un
cuerpo de geometria irregular desplazando liquido en una probeta y restando
los volumenes medidos, etc.

1-2.2.3) CANTIDAD QUE RESULTA DEL PRODUCTO DE DOS O MAS MEDICIONES.

Veamos el <caso de un paralelepipedo recto rectangular del cual

conocemos los valores de tres de sus aristas correspondientes al largo,
ancho y altura (con su error, porque las hemos medido o nos las han dado) vy
calculemos su volumen.

Sean A, B y C dichas aristas y sus medidas:

A = (15,5 + 0,1) cm; B = (19,3 £ 0,1) cm; C = (34,7 £ 0,1) cm.



Paralelepipedo representado

en perspectiva caballera

A

Utilizando las cotas, las cuales surgen de sumar o restar el error
absoluto a cada valor representativo, calculamos las cotas maxima y minima
del volumen, aplicando la férmula correspondiente:

V = A.B.C

La cota méaxima de V serd: Vpax = Apax-Bmax-Crax =

Viax = 15,6 cm.19,4 cm.34,8 cm = 10531,872 cm® = 10531,9 cm’.

La cota minima de V serd: Vgin = Apin.Brin.Cuin =

Vpin = 15,4 cm.19,2 cm.34,6 cm = 10230,528 cm® = 10230,5 cm’.

El valor representativo del volumen puede surgir aplicando la férmula
del volumen a los valores representativos de las aristas o bien promediando

las cotas méxima y minima del volumen obtenidas. Asi:

Vo = A..By.Co=15,5cm . 19,3 cm . 34,7 cm=10380,5 cm’ = 10381lcm’ (1)
Mientras gque mediante el promedio de las cotas da:

\ x+vmi

Vo=% = 10381,2 cm’ & {3g10n (COincide con el anterior) (2)

El error absoluto del volumen, con la semidiferencia de las cotas da:

Vo= V..
£a (V) = % = 150,67 cm’.

Ahora es necesario aplicar sobre estos valores hallados el criterio

de redondeo. Teniendo en cuenta que el error absoluto tiene tres cifras

significativas enteras, no tiene sentido expresarlo con dos decimales. Por

lo tanto quedaréa: e, (V) = 151 cm’®

Y el volumen expresado COn su error:

V = (10381 + 151) cm’

Otros casos donde sea necesario propagar errores en un producto, es
en el célculo de superficies, en una caida de tensidén multiplicando la
resistencia por la intensidad de corriente, en el producto de velocidad por
tiempo para saber una distancia recorrida, etc.

1-2.2.4) CANTIDAD QUE RESULTA DEL COCIENTE DE DOS MEDICIONES.

Si nos piden determinar la densidad de un cuerpo conociendo la masa y

el volumen (cada uno con su error). Sean M = (487 + 1) g y V = (180 %= 5)

cm’, la masa y el volumen respectivamente de un cuerpo, entonces:

aplicando la férmula: 0 =—

La cota maxima de la densidad seréa:
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Obteniendo el valor representativo de la densidad con el promedio de

ambas cotas:

o + 0
O = max min = 2,708 ?%; ,0 bien con el cociente de los valores
S
representativos:
5 M, 487 g g
o = = = 2,706
vV, 180 cm’ ! cm’

Siendo despreciable la diferencia con el resultado anterior (la cual
queda absorbida por el error absoluto).
Y su error absoluto es:
6max B 6min g g

ea () = —2 = 0,081 cm’ = 0,08 cm®

Quedando la densidad buscada expresada con su error, como sigue:

g
O = (2,71 + 0,08) e redondeando el resultado.

Otros casos en que interviene el cociente, son el célculo de la
rapidez media midiendo la distancia recorrida con un auto y la duracidén del
viaje; también la determinacién de la intensidad de corriente por una

resistencia midiendo la caida de tensidén y la resistencia, etc.

1-3)OPERACIONES CON VECTORES.

Los vectores al igual que los numeros son entes matemdticos. Por su

parte los numeros son el ente que expresa la cantidad en la magnitud
escalar y son susceptibles de ser afectados por las operaciones matematicas
fundamentales (suma, resta, multiplicacién, divisidn, potenciaciédn,
radicacidn) .

En el caso de los vectores, éstos son el ente que emplea la fisica
para la representacién de sus magnitudes vectoriales. Ellos sdélo son
susceptibles de ser afectados por las siguientes operaciones:

Suma vectorial, producto de un vector por un escalar, producto
escalar de dos vectores, producto vectorial de dos vectores.

No estd definida la divisidén de vectores. Tampoco se suele hablar de
la resta de vectores (ya que en la practica se suma el vector opuesto),
aunque no es incorrecto que alguna vez se diga que se efectlla una resta de

dos vectores.



1-3.1) SUMA VECTORIAL.

1-3.1.1) SUMA VECTORIAL DE DOS O MAS VECTORES COLINEALES.
1-3.1.1.a) De igual sentido.

El término “colineales” significa que todos los vectores tienen la

misma direccidén, pertenecen a una linea comin. Sean A y B dos vectores
colineales de igual sentido, el resultado de la suma vectorial es C = A+B,
se llama “vector suma” y se obtiene dibujando al vector B a continuacién de
A. Lo gque sigue es el método grafico para la suma vectorial vy las

caracteristicas del vector suma C:

—
—_— E} IIMhadulo de C: Es1gual 2 la suwma de los mddulos deﬁ w ﬁ
= ﬁ C_} IIDireccidn de E}:La rdsrna que la deE}y ﬁ I:fig N°Z)
— — = 0
= N #entdo de € :El mismogque A + B

— — =
WIPunto de aplicacidon de C :El mismo gue A w B

~
Eﬁﬁ; i§ = E}

Ejemplo: Cuando queremos empujar un auto y recurrimos a la ayuda de

otra persona porque no podemos con el esfuerzo propio Unicamente, lo que se
estd efectuando es la suma vectorial de dos fuerzas colineales de igual
sentido. En la préactica suelen ser paralelas porgque no es posible que dos
personas ejerzan el esfuerzo en el mismo punto, salvo que la apliquen a

través de una cuerda, “tirando”.
Si yo ejerzo una fuerza 10 kgf (vector A) y la persona gque me ayuda
con el auto ejerce una fuerza de 15 kgf (vector B), la accidén conjunta de

ambos le aplica al auto una fuerza de 25 kgf (vector C).

Otro ejemplo: Cuando caminamos a 4 %ﬂ en la cinta transportadora de

un aeropuerto en el mismo sentido en que la misma se desplaza a 3 5% , hos

da la sensacidén de estar viajando a 7 5% con respecto a la estacidén aérea.
1-3.1.1.b) De sentido contrario.
Sean A vy B dos wvectores colineales de sentido contrario, el
resultado de la suma vectorial es C = A+B, se llama vector suma y se

obtiene dibujando al vector A a continuacién del extremo del vector B

(punta de flecha) y en sentido contrario. Lo que sigue es el grafico que

explica el procedimiento y las caracteristicas del vector suma C:

ﬁ
2 TiMédule de T Esigual a ls diferencia delos médulosde A v B
- — —
E p C_> MDvreccidnde € :La mizma gue la de & 5 E { fig N3
: .
= II%entdo de O :El del mavor

e
= = —
C = E) + A WPunto de aplicacion de T :El mismo que Ay B



Ejemplo: Cuando dos chicos Jjuegan una cinchada, tirando de una soga
para ver quien tiene “mé&s fuerza”, el ganador estd arrastrando al otro con

la fuerza resultante C. Si Juan tira con una fuerza de 20 kgf (B) y Pedro
tira con una fuerza de 17 kgf (A), el ganador serd Juan y ambos (Juan vy

Pedro) se mueven bajo la accién de la fuerza resultante de 3 kgf (C).

Otro ejemplo: Cuando caminamos a 4 5% en la cinta transportadora de

un aeropuerto en sentido contrario en que la misma se desplaza a 3 %ﬂ, nos

da la sensacidén de estar viajando a 1 5% con respecto a la estacidén aérea.

1-3.1.2) SUMA VECTORIAL DE DOS O MAS VECTORES CONCURRENTES

1-3.1.2.a)Regla del paralelogramo

La regla del paralelogramo es un procedimiento grafico que permite
obtener el resultado de 1la suma vectorial de dos vectores concurrentes
(comtinmente se suele decir resultante).

Si tenemos que componer (sumar) més de dos vectores (N vectores),
aplicamos dicha regla (n - 1) veces. Se representa cada vector segin una
escala que depende de las medidas que se le vaya a dar al esquema.

La escala surge del cociente entre el mdédulo del vector y su medida.
Consiste en construir un paralelogramo, trazando sendas paralelas a 1los
vectores dados (A y B). La resultante serd C vy sus caracteristicas se
resumen Jjunto al grafico explicativo (ver fig.N°4)

.
TiMaduleo de € :E=s la medidade la
diagonal del p_a}raleln:igramcu.
II)Direccidn de ¢ E= la
direccion de la diagonal.
- .
IITI) Sentido de ¢ :Desde O hacia P

—
IViPunto de Aplicacidon de &£ :
— — — iy iy
2 = A 4+ B El mismo que A v B

ifig. n=4)

1-3.1.2.b)Analiticamente.

Si A y B forman entre si un angulo ¢ (letra griega phi, se lee “fi”),

la resultante de ambos vectores es C y su mbédulo viene dado por la

siguiente expresidén que surge del teorema del coseno:

| é|=\/A2+B2 +2.A.B.coso

y su direccién queda determinada por los angulos & (entre A y C) y B

(entre B y C) dados por la férmula gque surge del teorema del seno:

sena.  senf3  sen @
T —= T = T

B A C

1-3.1.2.c)Regla del poligono.

Antes mencionamos que si tenemos N vectores concurrentes, aplicamos



la regla del paralelogramo (N - 1) veces, pero esto resulta tedioso cuando
el nUmero de vectores “N” es mayor que 3. Por eso se aplica la regla del
poligono en estos casos. Esta consiste en representar dichos vectores, a
partir de un origen comun y trazar paralelas a ellos de igual longitud. El
cierre de la poligonal serd el vector suma (resultante) (ver fig. N°5).

Para el caso representado, se trata de sumar cuatro vectores

concurrentes cuyos médulos figuran entre paréntesis junto a cada uno.
Sean V|, V,, V, y V, dichos vectores, el vector suma sera:

Vo =V, +V, +V, +V, (suma vectorial) (jNO SUMAR LOS MODULOS!)

r

Vg = *23 (el médulo) y g = 39° (su direccidn referida a Vﬁ; (ambos

valores medidos sobre el esqguema) .

1-3.2) Proyeccion de un vector en dos direcciones.

A menudo, necesitamos descomponer (proyectar) un vector sobre dos

direcciones perpendiculares. Dado un vector V que forma un angulo ® con el

eje X de un sistema de coordenadas, sus componentes serdn respectivamente:

Vy = V.cos &; Vy = V.sen & (ver fig. N° 6)
YJ'\.
ifig.N° 5
S
. '
') |
o |




1-3.3) PRODUCTO DE VECTORES.
1-3.3.1) PRODUCTO DE UN VECTOR POR UN ESCALAR.

El producto de un vector \Y por un escalar (n), da como resultado un
nuevo vector P, cuya direccién es la misma que la de V y cuyo sentido es
el mismo que V si n es positivo, y de sentido contrario, si n es negativo y

de médulo, igual al médulo de V multiplicado por n.

T T
Vectorialmente P = n.V ; en médulo: ‘P L=HWV ‘ (ver fig. n°7)

Y :[:.\L

o n==5 (Fig.M=7) ?= E.E

1-3.3.2) PRODUCTO ESCALAR DE DOS VECTORES.

El producto escalar de dos vectores da como resultado un escalar.

Dicho escalar (un numero) se obtiene multiplicando el médulo de uno de los

vectores por el mbédulo del otro por el coseno del angulo comprendido entre

r r r
ambos vectores: A - B =|A|.b|.c08(1 (Ver fig. N°8)

Froducto escalar
i) de dos wveotores.

B (Fig.N=3)

W

Ejemplo: Sean A y B dos vectores concurrentes, cuyos mdéddulos son A =
5, B = 7 y el &angulo comprendido entre ellos es & = 31°, el resultado del

producto escalar serd C = A.B.cos & = 5.7.cos 31° = 35.cos 31° = 30.
1-3.3.3) PRODUCTO VECTORIAL DE DOS VECTORES.

El producto vectorial de dos vectores da como resultado un vector,

cuyo médulo es igual al producto de sus méddulos, multiplicados por el seno
del angulo comprendido por ellos, cuya direccidén es perpendicular al plano
en que estan contenidos dichos wvectores y su sentido es tal que cumple la
llamada “regla del tirabuzén” o del tornillo roscado a derechas o de la

terna derecha.

A y B son dos vectores concurrentes que forman entre si un adngulo &=

37° y cuyos médulos son A = 4 y B = 3 ,el resultado del producto vectorial

serd (ver fig. N° 9):

C = A x B

C = A.B.sen X = 4.3.sen 37° = 12.s8en 37° = 17,2 (en médulo) .



...y su direccidén perpendicular al plano generado por A y B siendo
su sentido el qgque se corresponde con el del avance de un sacacorchos que
gira en sentido contrario al movimiento de las agujas de un reloj

(antihorario), (desde A hacia B).

M i
C Perpendicular al planc 7.
(Fig.MN= 32

Flano W gue contiene
a los weactores

%
A v B

Producto wectorial

de dos wectores.




UNIDAD 2

2)ESTATICA:
2-1)EL CONCEPTO DE FUERZA.

A diferencia de los objetos concretos, la fuerza, (asi como ciertos

entes de la fisica y la matemédtica), es un concepto de dificil definicién.

Un objeto concreto no presenta problemas para su descripcidn, ya que
se lo ve, se lo toca, etc. La fuerza sdélo puede evidenciarse a través de lo
que ella es capaz de hacer o de lo gque podemos hacer con ella, o sea a
través de sus efectos. Asi decimos que:

Fuerza es todo aquello que es capaz de modificar

la velocidad de un cuerpo (en médulo, direccién o

sentido) Y/o deformarlo o sea cambiarle la forma
(aplastarlo, abollarlo, estirarlo, romperlo)

La fuerza es una magnitud vectorial ya que, requiere de los cuatro
elementos de un vector para ser expresada completamente.

Existen en el universo, cuatro fuerzas fundamentales, a saber:

1)1a fuerza de atraccion gravitatoria.

2)la fuerza de atraccion o repulsion electromagnética.

3)l1a fuerza nuclear débil.

4)la fuerza nuclear fuerte.

También percibimos la accién de fuerzas que obedecen
macroscdpicamente a factores meteoroldgicos e} geolodégicos (fuerzas
provocadas por vientos, mareas, terremotos, volcanes, etc.), las generadas
por seres vivos (la fuerza muscular, etc.) y las producidas por mecanismos
(motores eléctricos y de combustible, asi como turbinas a vapor, etc.)

aunque en lo microscépico sus causas se fundan en una o més de las cuatro

fuerzas fundamentales antes enunciadas.
2-1.1)LA MEDICION DE FUERZAS.

Existen muchas maneras de medir fuerzas. Algunos métodos son

estdticos y otros son dindmicos. En este médulo, veremos un procedimiento
estdtico basado en el estiramiento de un resorte.

Ciertos dispositivos llamados dinambémetros, emplean la propiedad que
tienen los resortes de alargarse o acortarse (deformarse) de modo
directamente proporcional a la fuerza aplicada. La ley de deformacidén de

un resorte se conoce como “Ley de Hooke” y su expresidn vectorial es:

F = -k.Ax
donde Kk representa la “constante eldstica del resorte” y Ax (se lee “delta
equis”) es la deformacidén del resorte y el signo menos indica que el

sentido de 1la fuerza F (fuerza recuperadora eldstica) es contrario al

sentido de la deformacidén del resorte.

2-1.1.a)UNIDAD: El kilogramo fuerza.




En la industria, el comercio y la actividad técnica en general, se
emplea como unidad de fuerza, el Kkilogramo fuerza. Se suele simbolizar
entre otras maneras con el simbolo “kgf”. Su wvalor wunitario (1 kgf)
equivale al peso de un cuerpo llamado “kilogramo patrén”. En el mdédulo de
dinédmica se aborda este concepto con mas extensidn.

El Newton, es la unidad de fuerza del Sistema Internacional de
unidades (S.I.), adoptado por el Sistema Métrico Legal Argentino
(SI.ME.L.A.), para su uso en las especificaciones técnicas de maquinas,
equipos y automotores. Su empleo es cada vez mayor en la industria y el
comercio, aunque por costumbre se siga empleando aun el kilogramo fuerza.

2-2)ESTATICA DE LOS CUERPOS .

2-2.1)ESTATICA DEL CUERPO PUNTUAL.
2-2.1.2)DEFINICION DE CUERPO PUNTUAL.

Se denomina CUERPO PUNTUAL a todo cuerpo cuyas dimensiones (medidas,

forma) pueden despreciarse o no tenerse en cuenta, en una situacidén dada.

De esta manera, todas las fuerzas que actuen sobre ¢é&l, seran
concurrentes en alguno de sus puntos. Asi por ejemplo podemos considerar a
la Tierra como un cuerpo puntual cuando se estudia su rotacidédn alrededor
del Sol, mientras que ello no es posible cuando queremos describir 1la
rotacién sobre su propio eje. La estatica del cuerpo puntual, estudia las
situaciones de equilibrio, las gque estdn regidas por la siguiente:

2-2.1.b)PRIMERA CONDICION DE EQUILIBRIO.

UN CUERPO PUNTUAL, SE HALLA EN EQUILIBRIO DE,TRASLACION, CUANDO LA
SUMA VECTORIAL DE TODAS LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL, ES NULA

Supongamos que sobre una particula actien N fuerzas, entonces esta

primera condicidén se expresa matemédticamente asi:

n T

Es decir que, para gue una particula se halle en equilibrio, es
condicidén necesaria y suficiente que se cumpla la ecuacidédn vectorial {1}
antes expresada.

Verificar si el sistema de fuerzas: F; = 140 N; F,= 210 N; F3;= 350 N;
F,= 280 N, y cuyas direcciones forman entre si los siguientes &ngulos: ®&i,,=
45°; ®,,3 = 82°; O34 = 90°, estd en equilibrio, aplicando la regla del
poligono y el método de las proyecciones (analitico).

En caso de no estarlo, agregar una fuerza de igual mdédulo, de igual
direccién y de sentido contrario a la resultante, (que llamaremos
equilibrante), para establecer el equilibrio.

El ejemplo que sigue es un sistema de 3 fuerzas concurrentes en
equilibrio: ¥, = 300 N, F, = 400 N y F3; = 500 N, O, = 90°; O,3 = 143°.

Verificarlo grafica y analiticamente.



EJEMPLO DE APLICACION DE LA PRIMERA CONDICION DE EQUILIBRIO

Determinar las tensiones en las cuerdas que soportan al cuerpo

suspendido.
[ diagrama '?‘1 +v
Equivalente .......... le
o0- ;
Tisci fgg?
F=100kgtE -3 TZ!; TTE +ac
=
- F
¥

Consideramos como cuerpo puntual, a la unién de las tres cuerdas, y
dicho punto es nuestro objeto de estudio, cuyo equilibrio analizaremos.
Descomponiendo las tensiones de las cuerdas, en dos direcciones

perpendiculares, obtenemos dos grupos de fuerzas en equilibrio.
En x) T, - T, = 0 = T, - Ty.cos 53° =0
En y) T;y,-P =0 = T,.sen 53° - P =0
Resolviendo el sistema de ecuaciones planteado antes:
-06.T7T + T =0
% 0,8. T —100kgf =0
Obtenemos: T; = 125 kgf vy T, = 75 kgt

2-2.2)ESTATICA DEL CUERPO RIGIDO (CUERPO EXTENSO).
2-2.2.2)CONCEPTO DE CUERPO RIGIDO.

Un cuerpo rigido, es todo cuerpo que conserva su forma y tamafo,

cualquiera sea la intensidad de las fuerzas que soporta.
Esto es ideal, y a los efectos practicos supondremos rigidos a todos
los cuerpos extensos que se involucren en este médulo.

2-2.2.b)DEFINICION DE VINCULO.

Se llama vinculo, a todo aquello que limita la libertad de movimiento

de un cuerpo.

Ejemplos de vinculo son: las vias del tren, que lo obligan a moverse
sobre ellas; el piso, que limita nuestro movimiento a un plano horizontal;
las bisagras que obligan a una puerta a girar a su alrededor; etc.

2-2.2.c)DEFINICION DE REACCION DE VINCULO.

Reacciones de vinculos son las fuerzas que los vinculos ejercen sobre

los cuerpos a ellos vinculados. Ejemplos de reaccién de vinculo son: la
fuerza que el piso ejerce sobre nuestros pies para soportarnos; la fuerza
que actla sobre la lémpara colgada del techo (vinculo), para gue no se
caiga; etc.

2-2.2.d)DEFINICION DE MOMENTO DE UNA FUERZA.



E1 momento de una fuerza (F) con respecto a un punto (0), es

igual al producto del médulo de la fuerza, por la distancia (d)

medida entre dicho punto y la recta de accidn de la fuerza.

Matemdticamente se expresa asi:

M© =F.d

(F)

ifig. M°2)

P

En la préctica, se trata de multiplicar al médulo de la fuerza (F)
por la distancia (d) medida desde el centro de momentos (0O) hasta el pié de
la perpendicular a la fuerza (P).(Ver fig. N°2).

Conceptualmente, el momento de una fuerza, es una medida de la

capacidad que dicha fuerza tiene para producir rotaciones.

2-2.2.e)SIGNOS DE LOS MOMENTOS.

Una fuerza puede producir un momento que genere una rotacidén en el
mismo sentido que el movimiento de las agujas del reloj o bien en sentido
contrario. Se adopta como positivo al sentido antihorario, mientras que
serd negativo el sentido horario. (Ver fig. N°3)

-+ — (Fig. N=3)

2-2.2.f)SSEGUNDA CONDICION DE EQUILIBRIO.

UN CUERPO EXTENSO, SE HALLA EN EQUILIBRIO DE RQTACION, CUANDO LA SUMA
DE LOS MOMENTOS DE TODAS LAS FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL, ES NULA

Matemdticamente se expresa asi:

)

o)

_ ( (o) (0) (0
= Mg, + Mg, + Mg +L:I'_.LL+MFn =0

A uilg
L Mgy
i=1

CONDICIONES GENERALES DE EQUILIBRIO DEL CUERPO EXTENSO.

Para asegurar completamente el equilibrio de un cuerpo extenso es

condicidén necesaria y suficiente que se cumplan conjuntamente la primera y
la segunda condicidén de equilibrio (2-2.1.b) y (2-2.2.f).

Ejemplo: Una barra rigida de 75 cm de largo, estd apoyada en A (Ver
fig. N°4). En su extremo izquierdo (I), se ejerce una fuerza F; de 24 N y en

su extremo derecho (D), actua una fuerza F, de 12 N. El vinculo A ejerceré

una reaccidén Ry igual a la suma de F;y F; pero de sentido contrario.



Dicha reaccidén de vinculo hace las veces de equilibrante para
permitir que se cumpla con la 1° condicién de equilibrio. De esta manera:

2F = -F, -F, + R, = 0 = R, = F;, + F, = 36 N. (Se desprecia el peso
propio de la barra). El punto de aplicacidén de la reaccidn de vinculo sera
la posicién del apoyo A. Dicho apoyo estard en un punto tal que cumpla con
la 2° condicién de equilibrio. Asi:

yu® = MB 4 m® o+ M® =0
YM® = F.dy - Foudy + R0 =0

Luego serd: F;.d; = F,.d,

Para conocer los valores de d; y de d, se puede resolver el sistema de

ecuaciones formado por:

D[Fl. d, = F,.d,
]d = d; + d,

con lo gque queda: 24 N.d; = 12 N.d,
simplificando y sustituyendo d, por (0,75 m - dj)

2.d; = (0,75 m - dj)
distribuyendo y agrupando

2 .dy +dy = 0,75 m
3d,=20,75m
d; = 0,75 m/3 = 0,25 m
luego d, = 0,75 m - 0,25 m=0,5m

2-2.3)FEUERZAS PARALELAS.

Son aquellas que tienen sus direcciones paralelas, y pueden tener el

mismo sentido o sentido contrario.

En cuanto al médulo de la suma de dos fuerzas paralelas, su céalculo
es idigual al wvisto en el mbédulo de errores y vectores, para vectores
colineales.

dy - ds FUERZAS
PARATELAZ DE
IGUAT SENTIDO.
R g Procedimiento

para hallar la
P posicion de la
i ResEltanie de Resultante.-

F v F

1 z2 - :
4 fig.N"d-his=




La posicién de la resultante, se obtiene transportando la medida de F;
sobre la recta de accidén de F, y viceversa y uniéndolas, su interseccidén nos
da la posicién de dicha resultante.

Para el <caso de dos fuerzas paralelas de sentido contrario, la
posicidédn de la resultante se obtiene uniendo el extremo de F, transportado
en sentido contrario a F; con F; transportado sobre F,. (Ver fig. siguiente).

dy

A%
l?l FUERZASZ PAPATLELAS DE, 3ENTIDO CONTRARTO
: dz
i d
: ]
' d=dy-dy Resultante de™¥
i F = F
! 1 2
, EE -

Para ambos casos, la solucidén analitica surge de aplicar la relacidn

de STEVIN.

2-2.4)CUPLA.

Se denomina cupla a todo par de fuerzas paralelas de sentido

contrario y de igual mdédulo.

La particularidad de las cuplas es que solo provocan rotacidén pura,
es decir, una cupla no tiene resultante y por lo tanto no puede producir
traslaciones. (Ver fig. N° 5).

Puede verse que 1las dos fuerzas F; y F,, aplicadas en A vy B
respectivamente, y separadas entre si una distancia d, pueden hacer girar
al cuerpo alrededor del punto “0” o de cualgquier otro punto donde se

vincule al cuerpo o aun sin estar wvinculado.

Aplicamos wuna cupla al abrir o cerrar una canilla, al girar el
volante del auto para doblar, al entrar al banco por la puerta giratoria,
aunque en algunos casos, aplicamos una sola de las fuerzas que componen la
cupla.

La otra, en general es aportada total o parcialmente por el wvinculo,
a través de la reaccidén de vinculo.

2-2.4.a)MOMENTO DE UNA CUPLA.

El momento de una cupla es igual al producto de una sola de las

fuerzas que la integran multiplicada por la distancia “d” gque las separa

(medida perpendicularmente a la direccidén de las fuerzas).



Es independiente del centro de momentos elegido para calcularlo.
MC = F]_.d

2-2.5)APLICACION DE LAS CONDICIONES DE EQUILIBRIO.
2-2.5.a)EQUILIBRIO EN UN PLANO INCLINADO.

Un plano inclinado es un dispositivo empleado generalmente para

resolver distintas situaciones préacticas. Asi tenemos gque una calle con
pendiente permite enlazar dos puntos de una ciudad que tienen distinta
altura. Del mismo modo las rampas en los garajes conectan dos plantas de
distinto nivel y una cinta transportadora lleva materiales desde la puerta
de un depdbdésito hasta la caja del camidén, la que se halla a distinta altura.
En la fig. N° 6, se ve el esquema de un plano inclinado con un cuerpo

apoyado sobre él.

Para facilitar el estudio del comportamiento de dicho cuerpo sobre el
plano, vamos a descomponer al vector representativo del peso del cuerpo
(P), en dos direcciones perpendiculares entre si. Una de ellas, paralela al
plano (dando lugar a la componente paralela o tangencial del peso (Py)) y la
otra perpendicular (dando lugar a la componente perpendicular o normal del
peso (Py)). [Aquil “normal” es sindénimo de perpendicular].

El vector R, representa a la reaccidén normal del plano inclinado (es
una reaccién de vinculo), que equilibra a la componente normal del peso
(Py) . Es la fuerza con la que el plano responde al contacto, porque le
apoyaron un objeto sobre él.

Por su parte F, es la fuerza de friccidén (rozamiento) que actta entre
el cuerpo y el plano, y equilibra a la componente paralela del peso (Py). E1
rozamiento siempre existe (en la practica es muy dificil de eliminar,
cuando no imposible), y su valor puede no ser suficiente para equilibrar la
accién de P,. De hecho cuando un cuerpo desliza por un plano inclinado (cual

lo hace un nifio por un tobogan), se estd dando esta Gltima situacidn.

Matematicamente: Py = P.Sen a ; Py = P.cos a

A menos que actuen otras fuerzas sobre el cuerpo, en una situacidn

como la descripta, sera:

Rn =P, F <P,



Ejemplo: Supongamos un tobogan inclinado un angulo &®X = 37° y sobre su
pendiente estd sentado un chico que pesa 450 N. Para permanecer en
equilibrio, deberéd soportar sobre si, una fuerza de rozamiento de:

F, = P, = 450 N.sen 37° = 270 N, paralelos al tobogadn y con sentido
hacia arriba. A su vez el plano reacciona normalmente sobre el chico con
una: R, = 450 N.cos 37° = 360 N.

2-2.5.0)EQUILIBRIO DE BARRAS RIGIDAS VINCULADAS.
BARRA RIGIDA APOYADA SOBRE UN SOLO VINCULO

Veamos el caso de un sube y baja, apoyado en su punto medio, que mide
3 m, y pesa P = 150 N, con dos chicos jugando en él. Uno de ellos pesa P; =

500 N y el otro Py = 300 N.

Ry

(500 I 2

Suponiendo que el chico mas flaco se ubica en un extremo del tabldn,
se desea saber dénde deberd ubicarse el méds gordo para lograr mantener al
tabldén en equilibrio, en posicidédn horizontal. (Ver fig. 7)

Aplicando la primera condicidén de equilibrio:

R, -Pr -P -P; = 0

R, = 300 N + 150 N + 500 N = 950 N

E1l apoyo “A” deberd reaccionar con 950 N para mantener el equilibrio

de traslacién. Aplicando la 2° condicidén de equilibrio:

ZM(A) _ MF(A) n MR(A) n MP(A) _ MG(A) -0 = [ MR(A) _ MP(A) -0 ]
SM* = Pp 1,5 m - Pg.x = 0
>M* = 300 N.1,5 m - 500 N.x = 0

x = (450 Nm/00 ) = 0,9 m = 90 cm

Entonces el chico més pesado deberd acercarse al apoyo, a una
distancia de 90 cm, para que la tabla del sube y baja quede en equilibrio
horizontal.

Como ejercicio, resuelvan este mismo caso nuevamente, pero con la
condicidén de que ambos chicos se tengan que sentar en el borde del tabldn.

Para lograr el equilibrio, se deberd correr el apoyo “A” hacia el mas
gordo. Se trata de determinar a que distancia del gordo hay que colocar el

apoyo “A” (no es 90 cm).



Se recomienda emplear el método que se utilizé al ejemplificar la 2°
condicién de equilibrio (ver pag. N° 5) tomando como centro de momentos a

alguno de los extremos del tabldn. (ver fig. N°8)

2

A

H

BARRA RIGIDA CON DOS APOYOS.

Para el caso de la barra que se muestra en la fig. N° 9, se trata de
determinar las reacciones en los apoyos “A” y “B”, provocadas por el peso

de la barra y por la carga gque hay sobre ella.

1m
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1)Aplicando la primera condicidén de equilibrio, tendremos:
RA‘I'RB_Q_Pb:O:RA‘i‘RB:Q‘I'Pb
Rn + Rg = 180 kgf + 70 kgf = 250 kgf
2)Aplicando la segunda condicién de equilibrio y tomando como centro
de momentos al punto “A”, tendremos:

sM® = Mey = Mg - M t Mg, =0

(Bp)

SM® = -180 kgf.0,6 m - 70 kgf.1l,1 m + Rz.1,5 m = 0
SM® = -108 kgf.m - 77 kgf.m + Rs.1,5 m = 0
3M® = -185 kgf.m + Rs.1,5 m = 0 = Ry = 185kof.m/) o= 123,3 kgt

Despejando el valor de R, de la ecuacién planteada en la primera
condicidén de equilibrio tendremos:
Ry = 250 kgf - Rg = 250 kgf - 123,3 kgf = 126,7 kgf

2-4)MAQUINAS SIMPLES.

2-4 1)POLEAS Y APAREJOS
2-4.1.a)POLEA FIJA:

La polea fija es un simple disco que presenta una acanaladura por la
que puede pasar una cuerda, O soga, © una cadena. Su principal funcidén es
la de modificar la direccidn de las fuerzas al trasmitirlas por cuerdas.

La denominacién “fija” se debe a que su eje permanece fijo, mientras

el disco gira a su alrededor.



reaccicn
de winculo

[Fig. Me12|

[Fig. M=13]|

En la fig. N° 12, vemos a una polea fija desarmada y cuando se halla
montada a los efectos con que se la requiere.

En el caso de 1la polea fija, solo modifica 1la direccidédn de las
fuerzas, pero no su médulo, ya que la transmite con idéntico valor.

En la préactica, y debido al rozamiento en el eje de la polea, puede
diferir en mayor o menor medida el valor de las fuerzas a ambos lados de 1la
misma, dependiendo del tipo de montaje del eje (rulemanes, buje de bronce,
apoyos cbénicos, etc.), aun girando con velocidad constante.

Viendo la fig. N° 13, es fédcil advertir que al menos en teoria, las
dos fuerzas a cada lado son iguales, ya que la polea opera cual si fuese
una palanca de brazos iguales.

Aplicando las condiciones de equilibrio, tendremos que:
1) 3F = 0 = R, - F - F =0 = R, = 2.F
22) M2 =0 > M - M =0 = F.r - F.r = 0 = F.r = F.r

AN

Cancelando “r” = F = F
2-4.1.b)POLEA MOVIL:

A diferencia de 1la polea fija, la polea mdévil ademds de girar

desplaza su eje y permite transmitir a la carga que desea levantarse, una
fuerza mayor que la aplicada, a expensas de un recorrido més largo de la
cuerda. La fig. N° 14 muestra a una polea mévil tal como se la suele
emplear en la practica, donde reduce a la mitad la fuerza necesaria para
levantar una carga.

La polea mévil reduce el esfuerzo a la mitad, ya que se comporta como
una palanca apoyada en un extremo, con la carga en su centro. Aplicando la
primera condicién de equilibrio, y al ser uniforme la tensidén de la cuerda

en toda su extensidén (en el equilibrio), tendremos:
F+F-Q=0=>=>2.F=0Q=>F-= Q/2 ,resultado al que también se llega
aplicando la segunda condicidén de equilibrio (tomando momentos con respecto
al punto “1I”):
3 MP =0 > F.2.r - Q.r = 0 = F = 2/, (cancelando r y despejando F).



[Fig. N=14]|

En este desarrollo, hemos despreciado el peso propio de la polea
mévil, vya que suele ser mucho menor que la carga y su incidencia es
despreciable. En el caso que se desee tener en cuenta dicho peso, el
razonamiento es igual, con tal de incorporarlo al valor de la carga Q.

Es decir Q' = Q + p , donde “p” es el peso propio de la polea mbévil.

2-4.1.c)APAREJO POTENCIAL.

Aunque su uso hoy dia, es practicamente nulo, su estudio aun reviste

interés, no solo histérico, sino desde el punto de vista mecanico. Se trata
de la asociacidén seriada de poleas mbdviles.

Teniendo en cuenta que cada polea mbévil reduce a la mitad la fuerza
que transmite, el aparejo potencial transmitird una fuerza que dependerd de

la cantidad de poleas mdéviles asociadas (ver fig. N° 15).

[Fig. mM215]|
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APAREJO POTENCIAL
con 3 poleas moviles

La expresidén siguiente permite calcular la fuerza transmitida, en

funcién del numero de poleas méviles:

Q
2n

donde Q es la carga, F la fuerza transmitida por la UGltima cuerda vy

F:

AN ”

n” es el numero de poleas mbéviles que componen el aparejo potencial. EI1
nombre “potencial” es precisamente porque dicho nuUmero “n” es exponente de
una potencia.

En el caso de la figura es n = 3 y F es 8 veces mas pequefio que Q.

Q Q Q
F = z;‘ = E;‘ = E; (despreciando el peso propio de las poleas).



La principal desventaja que presenta el aparejo potencial es el
distanciamiento de una polea respecto de la otra, ya que por ejemplo, si se
desea levantar una carga hasta 10 m de altura desde el suelo, con un
aparejo de tres poleas mdéviles hay que instalar dicho aparejo a 40 m de
altura y arrastrar 80 m de soga.

2-4.1.d)APAREJO FACTORIAL.

A diferencia del anterior, el aparejo factorial halla su uso muy

difundido en diversos mecanismos, como ser gruas, silletas para pintores de
frentes, para elevar las velas en barcos, industrias, etc.

Para conocer sus caracteristicas, vemos en la fig. N° 16 un aparejo
factorial de 3 poleas mdédviles. Mediante la siguiente expresidn, se calcula

la fuerza transmitida:

Q

2.n

donde Q es la carga, F es la fuerza transmitida al extremo de la cuerda vy

F =

AN} ”

n” es el numero de poleas méviles que componen el aparejo factorial.
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E1l nombre “factorial” es precisamente porque dicho nuUmero n es
factor de un producto.

En la fig. N° 16, las poleas se han dibujado una bajo la otra y con
distinto didmetro, a los efectos de mostrar el funcionamiento del aparejo y
de como estd pasada la cuerda por las poleas.

Aunque existen aparejos asi disefiados, los mas comunes son los
llamados “polipastos”, en los que el conjunto que conforman las poleas
méviles y las poleas fijas, estdn montados sobre un mismo eje y tienen

todas el mismo didmetro. (ver fig. N° 17).



Polipasto
con tres
poleas

maviles.

Fig. M= 17|
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Respecto del calculo de la fuerza transmitida a la cuerda por la
carga, se puede ver que en este caso, la carga estd sostenida por seis
cuerdas, debiéndose repartir el peso de dicha carga entre esas seis cuerdas
y siendo que la fuerza se aplica sobre una sola de ellas, gue pasa por la
GUltima polea fija, es obvio que se transmitird la sexta parte de la carga.

2-4.1.e)APAREJO DIFERENCIAL.

Es una variante de la polea mévil. Estéd formada por dos poleas fijas

de distinto didmetro, soldadas una junto a la otra asociadas con una polea
mévil. La reduccién de la fuerza transmitida radica en la diferencia de
didmetros del conjunto de poleas fijas, sumado a la reduccidn que es propia

de la polea mévil.

[Fig. N°1&|

2-4.1.f)TORNO.

Es otra de las maquinas simples, se lo emplea con mucha frecuencia

aun hoy dia, aunque muchas de las veces combinado con engranajes Yy
motorizado. Lo vemos en gruas y mochilas para remolcar automotores. En
dispositivos para tensar el cable de acero que sujeta a la carga sobre el
camidén, gruas en general, en el reel de la cafla de pescar para arrollar la

tansa, en el malacate de las camionetas todoterreno, etc.
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En su aspecto elemental vemos en la fig. N° 19, que la fuerza
aplicada en el extremo de su manivela (de la gue despreciamos su peso

propio), estard relacionada con el peso de la carga por medio de:
F.1 = 0Q.r

Momento de la fuerza F igual al momento de la carga Q, siendo 1 el

largo de la manivela y r el radio del cilindro del torno.
2-5)CENTRO DE GRAVEDAD DE UN CUERPO.

A los efectos de este curso, vamos a admitir que el centro de

gravedad de un cuerpo es un punto imaginario que puede o no pertenecer al
mismo, con la condicidédn siguiente:

Si podemos imaginar que un cuerpo estd formado por muchas particulas
elementales (muy pequefiitas), y cada una de ellas pesa un poco, el peso
total del cuerpo serd la suma del peso de cada una de esas particulas.

La resultante de dicha suma podrd estar representada por un uUnico
vector aplicado en el centro de gravedad. Se debe cumplir ademds con la
segunda condicidén de equilibrio, aplicada a esta situacidén, segln la cual,
la suma de los momentos del peso de esas particulas con respecto al centro
de gravedad, debe ser nula.

2-5.1)CENTRO DE GRAVEDAD DE FIGURAS PLANAS.

Las figuras planas de geometria regular tienen el centro de gravedad
en un punto que puede determinarse sencillamente y generalmente coincide

con puntos notables de la figura.
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2-5.2)TRABAJO PRACTICO:
DETERMINAR EL CENTRO DE GRAVEDAD DE UNA FIGURA DE GEOMETRIA IRREGULAR:

Recortar un trozo de cartdé]n de forma irregular, similar al de la
figura. Proveerse de hilo de coser, un alfiler, una goma de borrar (que con
el hilo oficiard de plomada, o© bien conseguir una pequefia plomada), una
regla pléstica y un léapiz.

ALFILER

TROZQ DE
CARTCN

MARCA DEL
LAFPIZ

TEABLID
FISURA EXPLICATIVA DEL TERMINADC .
FLOMADL

TRABAJO PRACTICO

Pinchar el cartédn con el alfiler cerca de un borde, y verificar que
pueda oscilar sin dificultad.

Sostener con los dedos al alfiler por el extremo gque tiene punta vy
esperar que el cartdédn deje de oscilar. Colgar la plomada de la cabeza del
alfiler, de modo gque su hilo sefiale la vertical. Fijar con dos dedos de la
otra mano la posicién del hilo y marcarla con el lépiz.

Retirar la plomada, colocar el cartdén sobre la mesa y trazar una
linea que una el orificio dejado por el alfiler y la marca hecha con el
ladpiz sefialando la vertical.

Repetir la operacidén hecha punzando con el alfiler en dos posiciones
mas, gque no estén alineadas entre si. La interseccidén de estas lineas

determina la posicién del centro de gravedad.

2-6)EQUILIBRIO DE CUERPOS APOYADOS Y SUSPENDIDOS.

Existen tres situaciones de equilibrio, tanto en cuerpos apoyados

como suspendidos: 1)ESTABLE, 2)INESTABLE y 3) INDIFERENTE.
a)APOYADOS:

ESTAELE INESTAELE INDIFEEENTE

(fig.N®21)

En los apoyados, la estabilidad, depende (en este caso) de la forma

de la superficie de apoyo.



La primera, es estable, porque retorna al equilibrio si se aparta de
dicha ©posicién. La segunda, es 1inestable porque no hay retorno al
equilibrio y la tercera es indiferente porque estéd siempre en equilibrio.

b) SUSPENDIDOS:

1)ESTABLE: Cuando un cuerpo se suspende de un punto que se halla por
encima del centro de gravedad.

2) INESTABLE: Cuando un cuerpo se suspende de un punto que se halla
por debajo del centro de gravedad.

3) INDIFERENTE: Cuando un cuerpo se suspende Jjusto del centro de

gravedad.
EZTAELE ITNESTAELE ITNDIFEREMNTE
r I/ klg NTZZ)
® CENTED DE GRAVEDAD P'UNTICEI DE SUSPEMNSION



UNIDAD 3

3) CINEMATICA:;
Concepto del término.

El término “CINEMATICA” deriva de la raiz “kinema o kinesia” que
significa movimiento. Es asi que cuando decimos “CINE”, nos estamos
refiriendo a la cinematofotografia, palabra compuesta que nos estd diciendo
que se trata de grabados (grafia) hechos con 1luz (foto) gque ademas se
mueven (cinemato). También se recurre a esta raiz para designar a una rama

de la medicina: la kinesiologia, gque se ocupa del movimiento de las

distintas partes del cuerpo humano. En forma analoga, la palabra
“telekinesis” se refiere a una rama de la parapsicologia gue asegura poder
efectuar movimientos de objetos a distancia sin tocarlos. También se suele

llamar hiperkinéticos a los chicos muy movedizos.

3-1)¢Qué es la cinemédtica?: La CINEMATICA es la rama de la fisica que

estudia el movimiento de los cuerpos sin tener en cuenta las causas que 1los

provocan.

3-1.1)Conceptos generales acerca del movimiento: Para darnos cuenta que algun
objeto se estd moviendo, necesitamos contar con otros objetos a los dgue
consideramos quietos y gque nos permiten advertir que el cuerpo en cuestidn
se mueve, porgue se acerca o0 se aleja de agquellos a los gue suponiamos en
reposo. En la préactica esta funcién de servir de referencia para advertir

el movimiento, es cumplida por los llamados sistemas de referencia.

Un sistema de referencia, es algo que nos permite determinar
univocamente la posicidén de puntos en el espacio. Cumplen con esta funcidn
los sistemas de coordenadas, de los que existen diversos tipos: 1) Sistema
de coordenadas cartesianas ortogonales; 2) Sistema de coordenadas
esféricas; 3) Sistema de coordenadas polares; etc.

Nosotros emplearemos los sistemas cartesianos. Estos consisten de
tres rectas que se cortan perpendicularmente entre si en el espacio
tridimensional.

Asi, la posicién de un punto en el espacio gqueda univocamente
determinada por sus tres coordenadas (x ; y ; 2z).

En un plano (bidimensional) son dos rectas que se cortan
perpendicularmente, y nos alcanza con dos coordenadas de posicidén (x ; V)
para determinar el lugar donde se encuentra un punto.

En una dimensibén, es una recta con un punto de referencia marcado

sobre ella, y se requiere de un solo dato para ubicar la posicidén de un

punto (x). (Ver fig. N°1 y N°l-bis).
COORDENADAS CARTESIANAS DE UN PUNTO (P} EN UNA RECTA (UNIDIMENSIONAL).
. . P11 Mpz Pz .
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Una vez determinada la posicién, por medio de las coordenadas,
decimos que: UN PUNTO SE MUEVE CUANDO SUS COORDENADAS DE POSICION CAMBIAN
CON EL TRANSCURSO DEL TIEMPO.

Ejemplo: En el espacio tridimensional (nuestra habitacién), ubicamos

la posicién de la lampara gque cuelga del techo a través de su distancia a
las paredes y al piso. Asi decimos que la lémpara, se halla a 1 m de una
pared, a 3 m de la otra pared y a 2 m del piso. Estas distancias son las
coordenadas de posicidén y las intersecciones de dos de las paredes entre si
y con el piso constituyen los ejes de coordenadas (x, y, z). Si de pronto
observamos que la lémpara oscila porque entra viento en la habitacién,
detectamos el movimiento porque cambian constantemente las distancias a las
paredes y al piso, o sea cambian las coordenadas de posicidn.

Es 1importante que incorporemos la necesidad de los sistemas de
referencia para ubicar la posicidén de un punto o conjunto de puntos.

Alguna vez les debe haber ocurrido, que mientras estdn tomando sol en
la playa, acostados sobre 1la arena, observan algunas nubes sobre el
firmamento inmenso. La infinitud hace que perdamos toda referencia para
ubicar la posicién de esas nubes y asi no darnos cuenta que las mismas se
mueven. Sin embargo, al dirigir nuestra mirada hacia un punto opuesto al
mar, donde se levantan algunas edificaciones, inmediatamente advertimos el
movimiento de esas nubes, al ver que se acercan o se alejan de los
edificios.

En el espacio tridimensional, el piloto de un avidén informa a la
torre de control su posicidén en el aire, mediante tres coordenadas, que en
este caso son: latitud (norte o sur), longitud (este u oeste) y altura
(sistema de coordenadas esféricas).

En el plano (dos dimensiones) ubicamos la posicidén de un punto por
medio de dos coordenadas. Asi cuando un barco comunica su posicidén a
tierra, informa dos coordenadas: latitud y longitud.

En el cine o teatro, las entradas numeradas, traen dos datos: fila vy
asiento, que ofician de coordenadas.

De manera anadloga al caso anterior, ubicamos la posicidén de una calle

en el plano de la ciudad por medio de dos coordenadas.



Al buscar las referencias del plano advertimos que el mismo se halla
dividido en cuadriculas las qgque se designan por nuUmeros y letras (como
cuando juegan a la batalla naval) y la calle buscada se halla dentro de la
que se indica como F-14, por ejemplo.

En una dimensién wubicamos la posicién de un punto con una sola
coordenada. Es el caso gque se nos presenta cuando dqueremos indicar al
auxilio mecénico el lugar donde se halla el vehiculo que ha sufrido un
desperfecto. Sélo indicamos en que kildémetro de la ruta se encuentra el
auto. Por ejemplo decimos que estd en el Km. 118 de la ruta dos.

3-2)Cinematica del punto: Movimientos unidimensionales.

Hablamos de CINEMATICA DEL PUNTO cuando estudiamos el movimiento de
uno o mas puntos y decimos unidimensionales cuando dichos puntos se mueven
en una sola dimensidén (por ej.: rectilineos).

3-2.1)Movimientos rectilineos:

Son aquellos en que la trayectoria es una linea recta. La posiciodn

”

del punto mévil queda determinada por una sola coordenada. Llamamos “x” a
la recta donde se halla dicho punto mévil (x, es un nombre genérico, pPor no
decir ruta tres, o Av. Rivadavia o ruta Panamericana, etc.). Su posicidn
serd en distintos instantes, sucesivamente, xX;, X3, X3, ... ,X,. El subindice
representa una secuencia temporal, es decir que la posicidén x; fue ocupada
por el punto mbévil antes que la x, mientras que x3 la ocupd con
posterioridad a la x;.

La fig. N° 2 muestra como ejemplo, las distintas posiciones en las

que se ha detectado a un punto “P” en sucesivos instantes.

POSICIONMNES DE UM PUONTO (P) EN TIMNA BECTAR_ 2132 Z2a8E=m FlE. M=z
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DESPLAZAMIENTO: Se denomina desplazamiento a la diferencia entre dos
posiciones ocupadas por el punto médvil. E1 desplazamiento, nos da una
informacidén méas amplia que la mera distancia que existe entre esas dos
posiciones. Nos dice ademés, en gque sentido se ha movido el punto. Se
simboliza con Ax (se lee “delta equis”) y se emplea un doble subindice para
indicar entre que posiciones se ha desplazado dicho punto.

Por ej.: Ax;,, = %X, -x; = 213 m -118 m = 95 m expresa el desplazamiento
del punto entre la posicidén x; y la posiciédn x;.

Calculen ahora los siguientes desplazamientos:

Axy,3; Axs,a; Axa,s; Axs,6; AX1,4; Ax1,5; Ax1,¢; Axa,s; Axz,6; AX3,5; AX3,67 AXy6.

INSTANTES Y LAPSOS: Designamos con la letra “t” y un subindice a cada

uno de los instantes correspondientes a las posiciones ocupadas por el

mévil.



Por ejemplo t; designa al instante en que el punto pasdé por x; (se
emplea el mismo subindice que en cada posicidn). Supongamos los siguientes
valores para los instantes correspondientes a las posiciones anteriores:

t; = 4 seg; t,= 9 seg; t3= 14 seg; ty;= 20 seg; ts= 30 seg; tg= 37 seq.

Definimos como “LAPSO” al tiempo transcurrido entre dos instantes
cualesquiera. Se simbolizan con At (se lee “delta te”) y también aqui se
emplea un doble subindice para indicar entre que instantes se calcula.

Por ej.: At;,, = t, -t; = 9 seg -4 seg = 5 seg.

Calculen ahora los siguientes lapsos:

Aty 37 Ats,s; Atss; Ats,e; Atys; Aty,a; Atys; Aty e At,,a; Aty s; At,e; Ats,s; Atse.

VELOCIDAD MEDIA: Se define como el cociente entre el desplazamiento

realizado por el mévil dividido por el lapso correspondiente. Se simboliza

con Vpm, , y se calcula como sigue:

v - AX, , X o X 95m _gm
e At , t, -t 5 seg sed

SGRAFICO DE LA POSICISN EN FUNCION DEL TIEMEO
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Esta grafica corresponde al ejemplo que hemos estado utilizando para
las posiciones y los instantes dados antes.

La velocidad es una magnitud vectorial, pero como en los movimientos
rectilineos, todos los vectores (posicidén y velocidad) son colineales, su
empleo parece ser escalar, al estar estos vectores representados por un

numero (mdédulo) y el signo que indica el sentido.

“Geoméetricamente, la velocidad media, es la
pendiente de la recta que pasa por los dos
pares (t;x) considerados en cada caso”

—— = pendiente de la recta

Como ejercicio calculen las restantes velocidades medias y tracen en
el grafico anterior las rectas que las representan:

le,3r Vm1,4r Vm1,5r Vm2,3/ Vm2,4r Vm2,5/ Vm2,6r Vm3,4/ Vm3,5r Vm3’6/ Vm4,5r Vm4,6r Vm5,6.



UNIDADES DE VELOCIDAD

La velocidad, en estos ejemplos, la hemos expresado en é&‘ (se lee
metros por segundo). Sin embargo nos resulta més familiar por el uso

cotidiano, la expresidn 3% (se lee kilémetros por hora) para expresar la

unidad de la velocidad, ya que esta forma es ampliamente usada para indicar
la velocidad médxima en rutas y es la gque emplean los fabricantes de
automdéviles en sus instrumentos de tablero. Cuando decimos “kildémetros por
hora” no significa que se esté multiplicando la unidad de longitud (km) por
la unidad de tiempo (h), sino que por el contrario se estda queriendo decir
que a esa velocidad (de mantenerse) se recorreran “tantos” kildmetros por
cada hora transcurrida.

CONVERSION DE _UNIDADES DE VELOCIDAD:

m

*Pasaje de a g

km/h

Sea por ejemplo convertir 90ﬁ% a é%

90 km = 90.000 m y 1 h = 3600 seg ,luego seréa:

90000 m m
9okm - = 25§§
h 3600 seg
*Pasaje de é% a %?

Sea por ejemplo convertir lSé% a %?

1
15m = 0,015 km y 1 seg = h , luego sera:

" 0,015 km o
15§§'= ——T——;-: 5477
3600
En forma practica se multiplica o divide por 3,6 segun se pase de ——
seg
& o viceversa.

h
*PROBLEMA APLICANDO DESPLAZAMIENTOS Y VELOCIDADES MEDIAS:

Un auto recorre 100 km a 60Xm, luego descansa 40 min y completa su
h

viaje a 90%? en 80 min. Hallar la distancia total recorrida, la duraciédn

del viaje completo y la velocidad media empleada. Representar graficamente
la situacidén descripta (posicidén y velocidad en funcidn del tiempo).

DESARROLLO: a)C4lculo de la distancia total recorrida: Sélo debemos
hallar la longitud del viaje de la etapa posterior al descanso (d;), ya que
sabemos lo que recorrid en la primera (designamos d; a esta distancia):

80

d, = 90" 80 min = 90'<—;]“.E h = 120 km

Luego el recorrido total es d; + d, = 100 km + 120 km = 220 km

b)Célculo del tiempo total del viaje: S6lo debemos hallar el tiempo
del viaje de la etapa anterior al descanso (ti), ya que sabemos cuanto tardd

después (designamos t, a este Gltimo tiempo) :

100 km 5
t; = ——— = — h = 100 min
60% 3



Tiotar = t1 +tgescanso tt2 = 100 min +40 min +80 min = 220 min.
c)Célculo de 1la velocidad media: La forma correcta de hacerlo es
mediante el cociente entre la distancia total recorrida y el tiempo total

del viaje:

220 km
e L
220 min min h
. K Eepresentacion grafica de la wvelocidad
(] media en funcidn del tiempo.
90— — — — — — = — — — — — - .
201 ' I
] ! .
|
60 .- - - - - ——————m = !
40 ! ! I
. ! I 1
20+ ! ! !
2] : : -
“h 20 40 €0 g0 100 0 140 | 180 220 timin)

La linea de trazos roja, representa la velocidad media del viaje completo.

d Eepresentacion grafica de la distancia

(2];“5) recorrida =n funcion del tiempo.
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m 20 40 &0 80 100 0 140 180 0 220 t{min)
Utilizar una regla para verificar que la pendiente de la recta (entre

0 yv 220 min) coincide con la de la primera etapa (60£m).
h

3-2.2)Movimiento rectilineo y uniforme (M.R.U.):

3-2.2.a)Caracteristicas del movimiento.

a)La velocidad de un mévil animado con M.R.U. es constante.
b)La posicidén que ocupa dicho mévil sobre la recta donde se
mueve, es una funcién lineal del tiempo.
Estas dos caracteristicas son interdependientes, y al verificarse
una, también se verifica la otra y viceversa.
3-2.2.b)VELOCIDAD EN EL M.R.U.

Se calcula de manera andloga a la velocidad media, pero al ser

constante, se pueden tomar datos en cualquier par de posiciones sobre 1la

trayectoria descripta por el mévil.

AX , X, — X
vV = = = constante
At , t, —

3-2.2.c)ECUACION HORARIA DEL M.R.U.

Esta ecuacidén es la gque nos da la posicidén ocupada por el mbévil en

funcién del tiempo.
Es la funcidén lineal de la que hablébamos en las caracteristicas del

movimiento. Se la 1llama horaria porque permite describir al movimiento



segin un horario. Se deduce a partir de la férmula gque nos permite calcular
la velocidad, con tal de despejar x; de dicha férmula, quedando “x” como
variable dependiente en funcidén de “t” (variable independiente).

Se trata de un simple ejercicio algebraico. Hagdmoslo por pasos:

i)Pasamos multiplicando (t, —-t;)

Xy, =X = V. (tp —ty)
ii)Pasamos sumando a x;
X, = X1 + v.(t, -ty)
iii)Finalmente para que adquiera la forma de una funcidén del tiempo,

y no quede particularizada en dos posiciones cualesquiera, se expresa asi:

Xy =X+ V(t-1,)

Lo cual se lee: “La posicidn (x) que ocupa un mévil que se desplaza
con M.R.U. en el instante “t” es igual a la posicidén gque ocupaba en el
instante inicial t, (posicidén x,) mas la velocidad (v) multiplicada por el
lapso transcurrido entre t y t,”. O sea a su posicidédn inicial se le suma el

desplazamiento.

EJEMPLO DE ECUACION HORARIA:
X = 100 m + 154y (£t -5 seg)

La cual expresa gque un mbévil que se desplaza a una velocidad

constante de 15é%, en el instante t, = 5 seg pasdé por la posicién x =100 m.
Veamos la representaciédn grafica de esta funcidn: (fig. N°4)

3-2.2.d)REPRESENTACION GRAFICA DE LA POSICION EN FUNCION DEL TIEMPO

0 & 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 t(=eg)

En esta grafica la recta que representa a la funcidén 1lineal
“comienza” en el punto donde x = 100 m y t = 5 seg porque la funcidédn no nos
da informacidén acerca de lo ocurrido antes del instante 5 seg. Sabemos que
la ley de movimiento sigue dicha funcidén (M.R.U.) a partir de los 5 seg.

Cuando empleamos un crondégrafo para efectuar las mediciones de 1los

tiempos, podemos hacer que t, sea cero, quedando la ecuacidén horaria

expresada asi:

X=X, + V.t




*EJEMPLOS DE ECUACIONES HORARIAS OBTENIDAS A PARTIR DE LA INFORMACION
RECOGIDA DE GRAFICOS . (VER FIGS.N°5 Y N°6)

3 GRAFICO A m3 GRAFICO B

L L L L L O, AL DAL L L L B | u] L LA LA N NN LA R I S S R LA N |
0 5 10 15 20 25 30 3540 45 5055 t(=eg) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 t(=eg)
Del grafico A sabemos que en t = 0 seg, un mdévil pasd por la posicidn

x = 150 m y que en t = 50 seg, su posicién es 650 m, con lo que resulta:

Ax = 650 m - 150 m = 500 m y At = 50 seg, luego la velocidad sera:

500 m 0
= 50 seq lO'ga y la respectiva ecuacidédn horaria es:
X = 150 m + 105 t
Para el grafico B, vemos que en t = 0 seg, la posicidén es 700 m y en
el instante t = 50 seg, su posicidédn es 100 m, resultando una recta de

pendiente negativa, lo cual hard que la velocidad también sea negativa. En

este caso:

Ax = 100 m =700 m = -600 m ; y At = 50 seg, luego la velocidad seréa:

-600 m

:—:_12L : sz : .
50 seg seg Y la respectiva ecuacidn horaria es

X = 700 m - 12% t

En los dos préximos casos, no tenemos informacién acerca de la

posicidén que ocupa el médvil en t = 0, por ello debemos usar la ecuacidn

horaria en su forma general, o sea aquella para la cual t,#0.
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X)) = Xo + V. (t-t,) reemplazando en esta ecuacidn los valores obtenidos

de los graficos, queda: PARA EL GRAFICO “C”

a)Calculamos la velocidad como si fuese una velocidad media:

600m - 350m  250m
v = = = 125 ——

40 seg - 20 seg 20 seg Seg




b)Ahora aplicamos la ecuacidn horaria:
x =350 m +12,5™ (t -20 seq)
(t) seg

Distribuyendo vy agrupando, logramos expresarla de una manera mas

reducida (como si tuviéramos t,= 0).

X = 350 m + 12,555 .t - 250 m = 100 m + 12,54y .t

seg
X = 100 m + 12,555 .t
PARA EL GRAFICO “D”
a)Céalculo de la velocidad
200m - 600 m =400 m

m
v = - - - 20—
30 seg — 10 seg 20 seg seg

b)Aplicacidén de la ecuacidn horaria:
X = 600 m -20 (t -10 seq)

Distribuyendo y agrupando:

x = 600 m -20™ .t + 200 m
(t) seg

x = 800 m -20-™ .t
(t

i i ) seg i
3-2.2.e)REPRESENTACION GRAFICA DE LA VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO.

En el M.R.U., la velocidad al ser constante, arroja una grafica con

una recta paralela al eje de los tiempos, ya que para todo instante 1la
velocidad tiene el mismo valor, o sea que no se modifica.
Veamos la gréafica de la velocidad para los cuatro ejemplos utilizados

en la aplicacién de la ecuacidén horaria. (Fig.N°7-a y 7-b).
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Si calculamos el area del rectangulo encerrado entre la grafica de la
velocidad, los ejes y un instante cualquiera, veremos gque nos da el

desplazamiento en ese lapso. En efecto:

AREA RECTANGULO = ALTURA.BASE = v.At = Ax




*EJEMPLO DE PROBLEMA QUE PUEDE RESOLVERSE COMO M.R.U.

Un auto pasa por el km 100 de su ruta a las 15 h 50 min y por el km
310 de la misma ruta a las 18 h 10 min. Suponiendo que se mueve con M.R.U.,
calcular: a)la velocidad; b)por donde pasdé a las 17 hs; c)en que instante
pasdé por el km 175; d)Efectuar la representacidn grafica de la posicidn en
funcidén del tiempo [x)] y de la velocidad en funcidén del tiempo [Vy] .

a)Célculo de la velocidad:

AXq 2 Xy = Xq 310 km — 100 km 210 km km
vV = = = - — = — = 90—
At t, — t 18 h 10 min — 15 h 50 min 2 h 20 min h
1,2 2 1
b)Con los datos suministrados planteamos la ecuacidén horaria:
X = Xo + V. (t-tg) = 100 km + 904" (£ -15h 50min)
Ahora para t = 17 h, calculamos X -17n)

X (t=17h) = 100 km ‘|‘90m

h (17 h -15h 50min)= 100 km +105 km = 205 km

c)Ahora despejamos el tiempo cuando Xk, = 175 km
175 km = 100 km +90£% (t -15h 50min) = 75 km = 90X (t -15h 50min)

75
£ -15h S0min = —- 1 = ¢ = 50 min +15h 50min = 16h 40min
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3-2.3)Interseccion de movimientos rectilineos vy uniformes

Se denomina asi a la situacidén que se presenta cuando dos mdéviles que
se desplazan con M.R.U., en la misma direccidén (puede ser con igual sentido
o con sentido contrario), y estando separados una cierta distancia, puedan

llegar a encontrarse pasado un cierto lapso.



En general se conoce esa distancia y las velocidades de cada uno de
ellos y se pretende calcular el lugar y el instante en gque se encontrarén.

Presentamos el tema directamente con un ejemplo:

Dos autos (A y B) se mueven sobre la misma ruta, con igual sentido,

estando uno 10 km delante del otro.
0 Xm
h

El que va adelante (A), lleva una velocidad de 6 mientras que (B)

viaja a 905%. Se desea saber cuanto tardard (B) en alcanzar a (A) y dbénde
lo alcanzara.

*Este caso se denomina “DE PARTIDA SIMULTANEA” porque ambos méviles
estdn en movimiento en el instante inicial.

Planteamos la ecuacidén horaria para cada mévil:

Para el mévil A: Xa = 10 km + 605% ta
Para el mévil B: Xp = 9OK$ tg
Las condiciones del encuentro son que, -en ese 1instante- las

posiciones de cada uno serdn coincidentes y el tiempo transcurrido para uno

es el mismo que para el otro. De acuerdo con esto, se dard en ese instante
que ty = tg = t. (t. es el instante del encuentro) y en ese lugar X = Xg = X,
(x, es la posicidén del encuentro), con lo que las ecuaciones planteadas
antes se transforman en el sistema siguiente:

Para el mévil A: x, = 10 km + 60£% t.

Para el moévil B: x, = 90KM t,

Las cuales podemos resolver por igualacidn:
10 km + 604 ¢, = gokn ¢,

90% t, - 6ok_|gn t, = 10 km

3040 £, = 10 km = t. = (1/3) h = 20 min

A los 20 min el m6évil B alcanzara al mévil A
Reemplazando este tiempo en la ecuaciétn de B calculamos 1lo due

recorre hasta alcanzarlo:

xz = 90K

L ts = 90KL (1/3) h = 30 km

Para una mejor comprensién de este problema hacemos la grafica de la

posicidén y de la velocidad para cada mévil. (Ver fig. N°10)
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El &res bajo la grafica de la velocidad nos permite calcular =21 desplazamnisnto

I:llnclica =zldesplazaniento d=l ndvil gue iba a &0 kmy,

Fepresenta la diferencia de desplazamniento del mas velos .



O sea que A recorrerda 10 km menos por ser esa la distancia que

llevaba de ventaja, es decir A recorrerd 20 km.

*Veamos un caso con “PARTIDA DIFERIDA” (Porque conocemos la posicidn
inicial de cada mévil para distintos instantes iniciales):

Un tren de cargas parte de Buenos Aires (km 0) hacia Mar del Plata,
(km 400) saliendo a las 8 hs y pretendiendo llegar a destino a las 16 hs.
Un tren expreso sale de Mar del Plata a las 10 hs, debiendo llegar a Buenos
Aires a las 15 hs. Calcular 1las velocidades de ambos trenes (suponer
constantes y despreciar lo que ocurre en la salida y al llegar). Determinar
a que hora y en que lugar se cruzan ambos trenes.

a)Definicién del sistema de referencias utilizado: tomamos como
origen [km O (cero)] a Buenos Aires y como km 400 a Mar del Plata.

b)C4lculo de las velocidades:

i)Velocidad del carguero (v.)

400 km
Ve :‘agﬁTt—gT; = 503%

ii)Velocidad del tren expreso (ve)

0 km — 400 km -400 km
Ve = = = —80k_m
15h -10h 5h h

iii)Planteo de las ecuaciones horarias.
x. = 5040 (t. -8 hs)
X, = 400 km - 80K (£, -10 hs)

Cuando se cruzan, los relojes de ambos maquinistas deberédn indicar la

misma hora y ambos trenes estardn en el mismo lugar (a igual distancia de
Buenos Aires). En ese momento serd t. = t. = t. y en ese lugar también
tendremos x. = X, = X, , quedando luego de reemplazar:

x, = 504" (t, -8 hs)

X, = 400 km - 80K, (t, -10 hs)

e igualando los segundos miembros, queda:

50k—r']“.(t€ -8 hs) = 400 km - 8ok_;]n.(t€ -10 hs)

distribuyendo y agrupando, se obtiene:

50k_;;1.t5 - 400 km = 400 km - sok_;p.tg +800 km

(SOﬁﬁ + 80%3).tE = 400 km +400 km +800 km = 1600 km

1600 km
130—"{]ﬂ.t5 = 1600 km = t, = 130 = 12hs 18min 28seg
km

Reemplazando este tiempo en cualquiera de las dos ecuaciones

horarias, obtendremos la posicidén del encuentro:

X, = 505%.(l2hs 18min 28seg -8hs) = 215,4 km



Veamos las gréaficas para una mejor comprensién del problema:
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3-2.4)Movimientos rectilineos variados (M.R.V.):

Se denominan variados a aquellos movimientos en los que la velocidad

cambia. Supongamos que un auto que viaja en cierto instante a 36XD
h

(equivalente a lO{%) decida aumentar su velocidad hasta 903% (25%%), y que

para lograrlo tarde 30 seg, decimos que dicho mévil ha acelerado.

w I CRm

Veamos esto graficamente:

i0 20 30 tiseg)

3-2.4.a)DEFINICION DE ACELERACION MEDIA (ay):

Es el cociente entre la variacion de velocidad sufrida
por el movil y el lapso en el cual se produjo.

a = =
" AtL2 L, -t

Para los datos del grafico anterior, la aceleracidédn media seréa:

m m m
25 - 10 15
— seg seg _ seg - 0.5
&n 30seg 30 seg ! 2

La unidad de aceleracién ii? significa que el mévil del ejemplo ha

. . .. . m vz
sufrido una variacidén de velocidad de 0,574y en cada seg que transcurrid en

el lapso comprendido dentro de 1los 30 seg que durd la aceleracidén (en

términos medios ya que es una aceleracidédn media).

3-2.5)Movimiento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V.):

3-2.5.a)Caracteristicas del movimiento.

a)La aceleracidén de un mévil animado con M.R.U.V. es constante.
b)Su velocidad instanténea, es una funcidén lineal del tiempo.
c)La posicidédn que ocupa dicho mévil sobre la recta donde se mueve, es

una funcidén cuadratica del tiempo.



Estas tres caracteristicas son interdependientes, y cuando se
verifica una, también se verifican las otras y viceversa.
3-2.5.b)CALCULO DE LA ACELERACION EN EL M.R.U.V.

Al ser constante, la aceleracidn se puede determinar entre dos puntos

cualesquiera del movimiento. Asi:

AV, Vo, T Vg
a = =
Atl,z t, -t

3-2.5.c)ECUACION DE LA VELOCIDAD EN EL M.R.U.V.

Esta ecuacidén es la que nos da la velocidad en funcidén del tiempo de
un mévil que se mueve con M.R.U.V. Es la funcidén lineal de la que se hace
referencia en las caracteristicas del movimiento. Se deduce a partir de 1la

férmula que nos permite calcular la aceleracidn, con tal de despejar v, de

ANY ”

dicha fdérmula, quedando “v” como variable dependiente en funcidén de ™“t”
(variable independiente). Es un simple ejercicio algebraico. Hagéamoslo:
i)Pasamos multiplicando (t, —-tq)
v, - vy = a.(ty -ty)
ii)Pasamos sumando a v;
vy, = vy + a .(ty —-ty)
iii)Finalmente para que adquiera la forma de una funcidén del tiempo,

y no quede particularizada en dos instantes cualesquiera, se expresa asi:

Vo =Vot+ta(t-t,)

Lo cual se lee: “La velocidad (v) que lleva un mévil que se desplaza
con M.R.U.V. es igual a la velocidad que llevaba en el instante inicial t,
(velocidad vy) mas la aceleracidn (“a”) multiplicada por el lapso
transcurrido entre t y t, o sea (t -t,)”.

El Gltimo término de esta ecuacidén es la variacidédn de la velocidad

durante ese lapso.
Esta se reduce a: V., = vV, + a Lt (para el caso en que t, sea cero). Y se

reduce atn mads a: Vi, —a.l ,si es cero la velocidad inicial (v, = 0).

La grafica de la velocidad en funcién del tiempo es la de una funcidn
lineal, como la usada al ejemplificar el cédlculo de la aceleracidn media.

3-2.5.d)ECUACION HORARIA EN EL M.R.U.V.

Esta ecuacién es la que nos da la posiciédn ocupada por el médvil en
funcidén del tiempo.

Es la funcidén cuadratica que refieren las caracteristicas del
movimiento. Se llama horaria porque permite describir al movimiento segin
un horario.

La vamos a deducir a partir del célculo del &rea bajo la grafica de

la velocidad. (Ver fig.N°13).



FIG. N2 13

u] }
- tD - t.
[::::]El adrea del rectangulo representa =1 desplazamiento
realizado con la w,.

Z El area del trisngulo representa =1 desplazaniento
adiciconal debido & la aceleracidn.

El desplazamiento total serd la suma de ambas areas.

Ax = AREA RECTANGULO + AREA TRIANGULO
Ax = Base.altura + 15 Base. (altura)’
Ax = B.h + 15 B.h'/= (t-t,) .ve + Ls(t-t,) . (vVv-Vy)

Pero la diferencia de velocidades (v-v,) 1la podemos expresar en
funcidén de la aceleracidn, siendo: v-v, = a. (t-t,)

Reemplazando queda:

Ax =(t-to) .vo + 35(t-to) .a. (t-ty)= Vo. (t-to) + 15 a. (t-t,)?

Como todo desplazamiento, realizado en un cierto lapso (t-t,), a Ax

también es posible desarrollarlo como Ax = (x-xX,), y reemplazéandolo en la

tltima ecuacidn:
Ax = X —Xo = Vo. (E-to) + L5 a. (t-t,)” = vo. (E-ty) + 15 a. (t-t,)°

Pasamos X, sumando al segundo miembro con lo que dejamos en el

primero, a la variable dependiente x4, en funcién del tiempo:

X = Xo + Vo.(t -to) + 1o.a.(t -to)°

Esta expresién recibe el nombre de ECUACION HORARIA DEL M.R.U.V.

siendo la mé&s importante ecuacidén de este movimiento.

Cuando t; es nulo (b= 0), esta ecuacidén se reduce a:

X = Xo + Vot + 14 .at?

, . —_ 2
y se reduce aun méas a: x@)-y@.ai
si son nulas la posicidén inicial (X, = 0) y la velocidad inicial (Vo= 0).

*EJEMPLO DE M.R.U.V. CON SUS GRAFICOS:

Un auto parte del reposo y acelera uniformemente durante 12 seg con

una aceleracidén de 2;&?. Calcular la velocidad final alcanzada, la
2

distancia recorrida y graficar la posicidén, la velocidad y la aceleracidn
en funcidén del tiempo. (Ver figs.N°ld-a y N°14-Db)
i)Calculo de la velocidad final. Aplicando la expresioén: v, = a.t

debido a que no hay velocidad inicial (parte del reposo), tendremos:

m m
V(t=12seg) — 28692 .12 seg = 24?9

ii)Célculo de la distancia recorrida. Aplicando la expresiédn:



X (te120e)= 35 a.t?= 15 2@. (12 seq)? = 15 2—5 .144 seg’ = 144 m
REPRESENTACIONES GRAFICAS:
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*EJEMPLO DE APLICACION DE LA ECUACION HORARIA:

Dada la siguiente ecuacidn horaria

X = 10 m + 205 .t - 205 .t7

a)Identificar en la misma, la posicidén inicial, la velocidad inicial
y la aceleracidn.

b)Expresar la funcién que da la velocidad instanténea.

c)Representar graficamente la posicidén, la velocidad y la aceleracidn
en funcidén del tiempo y dar las caracteristicas particulares de este caso.
(Ver figs.N°15-a y N°15-b)

DESARROLLO DE a)

*La posicidn inicial es el término independiente de la funcién:

X, = 10 m.
*La velocidad inicial es el coeficiente del término 1lineal en la

. . . . m
ecuacidn horaria: .. v,= 20;;

*La aceleracidén es el doble del coeficiente del término cuadrédtico en

. - m . . .
la ecuacidén: .. a = -4— 5 vya que (¥s.a) es dicho coeficiente.
seg

DESARROLLO DE b)
Una vez conocida la velocidad inicial y la aceleracidbdn, reemplazamos

sus valores en la funcidén: v = ve + a.t

m
Vi) = 20@ - 4seg2 .t



CARACTERISTICAS PARTICULARES:

Se trata de un mévil que tiene una velocidad inicial y que por tener
una aceleracidén opuesta a la velocidad, el movimiento resulta retardado,
entre t = 0 seg y t = 5 seg (El médulo de la velocidad decrece).

En t = 5 seg, la velocidad es nula y como la aceleracidén se mantiene,
se 1invierte el sentido del movimiento, tornadndose acelerado (aunque ahora
con velocidad negativa), porque aumenta el méddulo de la velocidad.

c) REPRESENTACIONES GRAFICAS:
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3-2.5.€)ECUACION DE LA POSICION EN FUNCION DE LA VELOCIDAD.

En ciertas ocasiones, los problemas que se plantean, no incluyen

entre los datos, al tiempo.

Es por eso que resulta cbdmodo contar con la ecuacidn de movimiento en
funcidén de la velocidad.

Esta ecuacidén, se deduce facilmente, a partir de la ecuacidén horaria
[x()] v la ecuacidn de la velocidad [v].

Veamos como se procede: planteamos ambas funciones del tiempo

X = Xo + Vo .(t-ty) + 1z a.(t-ty)? {1}

Vi) = Vo + a. (t-to) {2}

De la ecuacidén {2} despejamos el tiempo y lo sustituimos en la
ecuacién {1}, con lo cual la funcidén que nos gquede serda funcidén de 1la

velocidad, quien a su vez es funcidén del tiempo.

(t - ty) = a
2
VO.FQU - VO] }é.é&[vw)—'vo]
Xgy = Xo T 2 + 2

Simplificando y efectuando denominador comin “2.a”



2
2.vo.%qu - vo]+-bqu - VO]

Xy = %o T 2.a

Operando, luego de sacar factor coman [v(, -V, queda:

*EJEMPLO DONDE SE APLICA ESTA ECUACION:

Un auto pasa por la posicidén x, = 150 m, con una velocidad de lOég— y al

llegar a la posicién x = 450 m, logra tener una velocidad de 25‘%@. Calcular

la aceleracidédn con que se desplazd y el tiempo que empled.

a)Célculo de la aceleracidén. A partir de:

- Vi — Vo,
Xy = Xo T 722
2.a
despejamos la aceleraciédn:
Vi — Vo,
)
a =
2. Xy — %)

25 Yoo’ — (10 Yoo’
2.(@450m — 150m)

| 625(%e9)” — 1000y 525I§Qm2_087 )
° 7 2.(300m = " oom 87

a =

seq’

b)Calculo del tiempo: A partir de vy = v, + a.(t-t,), como lo gque se
pide es el tiempo transcurrido entre ambas posiciones, despejamos el lapso
(t -t,) de esta ecuacidn:
Vig = Vo [251%;g - lO?éﬁJ

t-t = — = = 1714seq.
o a 0,875 J

2
seg



*PROBLEMA COMBINANDO M.R.U.- M.R.U.V.
Un mévil parte del reposo y acelera uniformemente hasta alcanzar una

velocidad de 30—, mientras recorre 300 m. Luego conserva la velocidad que
logro, dﬁiante 25 seg vy finalmente aplica los frenos para detenerse,
tardando 8 seg desde que comenzdé la frenada hasta gque se detuvo. Efectuar:
a)El cadlculo de la distancia total recorrida y el tiempo que durd el viaje.
b)La representacién grafica de la posicidén, la velocidad y la aceleracidn
en funcidén del tiempo.

a)Se puede advertir que el viaje completo puede dividirse en tres

etapas (I, II y III):

Etapa I: Célculo de la aceleracién y el tiempo.
Aplicamos la ecuacidén del M.R.U.V. en funcidén de la velocidad.
2
(30 Peel
Xy = 2 a = 300m ... y despejamos la aceleracidn ..

2.300m  600m

2 2
30 7. 900 ™/ __.
a = [ jy J = //g = 15/?/ 2
seg

Ahora con la ecuacidén de la velocidad instantédnea, calculamos el

tiempo: v, = v, + a.t
_m_
30 %9 = 1,5?";2.t => t= 20 seg (este es el tiempo de la etapa I).
Etapa II: Célculo de 1la distancia recorrida. Se aplica 1la
eidrachoraria del M.R.U.: X)) = X, + v.t

X (t=45seq) = 300 m +30§%.25 seg = 300 m +750 m = 1050 m
donde los 300 m corresponden a lo recorrido en la etapa I y los 750 m a la
etapa II, siendo 1050 m el total acumulado en ambas etapas.
Etapa III: Célculo de la distancia de frenado. Aplicando la ecuacidn
de la velocidad determinamos previamente el valor de la aceleracidén en la

frenada: v = vo + a.t = 0 (porque se detiene):

-V -307
a=—2" = Aeg=—3,75m 2
t 8 seg seg

Luego aplicamos la ecuacidén horaria del M.R.U.V.

X)) = Xo + Vo .+ 14 a.t?

m m 2



X (t=53seq) = 1050 m +3OSeg .8 seg + 1z (—3,753@2) . (8 seq)

X (t=53seq) = 1050 m + 240 m -120 m = 1050 m +120 m = 1170 m.
Siendo 1050 m, lo recorrido en las dos etapas anteriores y 120 m el
recorrido de la etapa de frenado, 1lo que hace un total para el viaje

completo de 1170 m, con un tiempo de 53 seg para las tres etapas.

b) REPRESENTACIONES GRAFICAS:
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En este Ultimo gréafico, puede observarse la aceleracidén positiva en
la primera etapa, la aceleracidén nula en la etapa II y aceleracidn negativa

en el frenado (etapa III).

3-2.6)Movimientos verticales (Tiro vertical y caida libre):

Es el estudio del movimiento de objetos en direccidén vertical en,
proximidad de la Tierra (o de cualquier otro planeta o satélite), bajo 1la
sola influencia de la gravedad del lugar.

Para estos movimientos es posible emplear el modelo del rectilineo



uniformemente variado (M.R.U.V.), admitiendo que la aceleracidén de la
gravedad del 1lugar permanece constante (o al menos su variaciédn resulta
despreciable dentro de ciertos margenes), bajo los siguientes requisitos:

1°)Despreciar la influencia amortiguadora del aire atmosférico (esto
se consigue cuando la velocidad de los objetos no es elevada y su geometria
no presenta una resistencia aerodindmica importante).

2°)Cuando los casos estudiados sufren desplazamientos pequefios en
relacidén con el radio terrestre (despreciar el cambio de la gravedad con la
altura) .

3°)No tener en cuenta la rotacidén de la Tierra.

*ACELERACION GRAVITATORIA TERRESTRE.

En proximidad de la Tierra, los objetos se aceleran “hacia abajo” con

.. , m . . ..
una aceleracidén cuyo mdédulo es 9,8~ -, debida a la interaccidén de esos
2 Seg

objetos con nuestro planeta. Se la llama “aceleracidén gravitatoria
terrestre” y se simboliza con la letra “g”.

*ECUACIONES DE LOS MOVIMIENTOS VERTICALES.

Al wutilizar el modelo del M.R.U.V., aplicamos las mismas ecuaciones
deducidas para dichos casos, sdélo gque modificamos la nomenclatura porque el
movimiento se verifica en una direccidn vertical.

Las ecuaciones vistas para el M.R.U.V. son:

X)) = Xo t Vo .t 4+ 14 a.t?

Vg = Vo, + a .t

Que se transforman en:

Y = Yo + Vo .t + 15 g.t?

Vg = Vo + gLt

donde se ha cambiado la “x” por la Y“Yy” por tratarse de un eje
vertical y la aceleracidén “a” por la “g” de la gravedad.

*CONVENCION DE SIGNOS (ELECCION DEL SISTEMA DE REFERENCIA) .

Para ser coherentes con los sistemas de referencia, adoptamos la

posicién “cero” en el suelo y el sentido positivo hacia arriba, la

.. 2 . . m
aceleracidén de la gravedad sera considerada negativa (-9,8— 5), ya que como
se

dijimos todo cuerpo se acelera hacia abajo, cualquiera sea su velocidad
inicial (o sea si estd subiendo va a disminuir su velocidad y si esté
cayendo, aumentard su médulo) .

*EJEMPLOS DE APLICACION DE MOVIMIENTOS VERTICALES.

1)Se deja caer un cuerpo desde una altura de 4,9 m. Plantear las
ecuaciones de movimiento y calcular el tiempo que emplea en llegar al suelo
y con que velocidad llega. Efectuar los graficos vu), V-

a)Planteo:

Yo = Yo + Vo .L + 1g .g.t2

Vi = Vo + g .t

En este caso hay un “dato oculto”, al decir “se deja caer” significa



que es nula la velocidad inicial (v, = 0).
Como queremos calcular el tiempo de llegada al suelo, serd yu= 0

(altura del suelo), luego:

m
seg?

0=4,9m+ 15.(-9,8 ) .t°

m
V(t) = (_9,8seg2).t

b)Calculo del tiempo: lo despejamos de la primer ecuacidn.

0 = 4,9 m —-4,9 1 2
seg2

4,9 t2 = 4,9 m > t? =1 seg? = t = 1 seg
Desde 4,9 m de altura un objeto tarda 1 seg en llegar al suelo.
Reemplazando este tiempo en la ecuacidén de la velocidad, obtenemos:
. _ m _ _ _m_
Vi = 9,85692).1 seg 9,8 %g
En este resultado podemos efectuar una doble lectura. Por un lado nos

dice que en el instante que llega al suelo la velocidad vale 9,8@7eg y el



signo negativo, significa que el objeto estd cayendo.

GRAFICOS REPRESENTATIVOS:
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2)Se lanza verticalmente hacia arriba, un objeto, con una velocidad

inicial de 14;%—, desde una terraza ubicada a 7 m de altura sobre la calle.

a)Plantear las ecuaciones de movimiento. b)Calcular la méxima altura que

alcanzard dicho cuerpo, el tiempo en alcanzarla y al cabo de que lapso

llegard a la calle. c)Efectuar los graficos correspondientes vy, V.
a)Planteo:

Vi) = Vo T Voot + ;é.g.tz

Viy = Vo + g.t

Hacemos los reemplazos correspondientes:

m
seg?

Yy = 7 m + l4§£%.t + 15.(-9,8 ). t?

La condicidén de altura méxima es que la velocidad en ese instante es

cero [v, = 0]:

m
seg?

Vi = 1455 +(-9,8 ).t =0

b)Calculo del tiempo: lo despejamos de la ecuacidn de la velocidad:

m
. - T ceq
subir — =
9,8 "5 '

seg
Este es el tiempo en alcanzar la médxima altura y reemplazédndolo en la
ecuacidén horaria, obtenemos dicha altura:

Yimax = 7 M + 14 gg. (1,43 seg) + 1/2<—9,8—se;”2 ). (1,43 seqg)?

Yimax = 7 m + 20 m +35(—9,8s;2).2,04 seg?

Vimax = / m+ 20m =10m =7 m +10 m = 17 m
Ahora calculamos el tiempo en caer desde 17 m de altura, sin

velocidad inicial.

— _m_ 2
0 =17 m +:%(—9,8sw2). t
tcaida = 1186 seg
Sumando este tiempo al obtenido en alcanzar la altura méxima, nos da

el tiempo total desde que fue lanzado hasta que llegd a la calle:

ttotal = tsubir +tcaida = 1143 seg +1r86 seg = 3129 seg = 313 Seg.



cuya solucidén, que no desarrollamos, arroja los dos resultados siguientes:
t; = -0,43 seg % t, = 3,29 seq.

El primero de estos tiempos, carece de sentido fisico, al
corresponder a un instante anterior al lanzamiento del objeto. El1l segundo
es la solucidén buscada, la cual ya habiamos calculado.

En un primer momento no empleamos este método, ya que supera el nivel
de matemdtica del 2° afilo de las escuelas técnicas.

c) REPRESENTACIONES GRAFICAS
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3-2.7)Aceleracion en un plano inclinado:

Como hemos visto en estéatica, la proyeccidén de fuerzas en el plano
inclinado, es también aplicable a la descomposicidén del vector aceleracidn
de la gravedad.

De esta manera, la aceleracidén de un cuerpo sobre un plano inclinado
ideal (sin friccidén), es igual a la aceleracidén de la gravedad multiplicada

por el seno del angulo de inclinacién del plano:

+ X

o

Lo mas parecido en la practica a esta situacidén es la de un pequeio
autito de Jjuguete que tenga ruedas plasticas pequefilas deslizando por un
tobogan. Los demds casos difieren sensiblemente de esto, en la medida en
que resulta muy dificil hacer despreciable la friccién <con el plano
(objetos que deslizan) y minimizar la inercia de las rotaciones cuando el

movimiento es de objetos que pueden rodar sin deslizar.
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UNIDAD 4

4)DINAMICA

La dinédmica es la rama de la fisica que se ocupa del estudio de las
causas que provocan el movimiento de los cuerpos.

Mientras la cinemédtica describe a los movimientos, sin considerar al
cuerpo ni las causas, es decir estudia “el cbébmo se mueven”, la dindmica es-

tudia “el porqué se mueven”, considerando al cuerpo y las causas.
4-1)DINAMICA DEL CUERPO PUNTUAL.

Estudiamos aqui, la dindmica de cuerpos de dimensiones despreciables
(cuerpos puntuales). Se sustenta en tres principios bésicos, conocidos como
principios de la dinédmica o leyes de Newton: 1)Principio de inercia o 1°%
ley de Newton; 2)Principio de masa o 22 ley de Newton; 3)Principio de in-
teraccidén o 3% ley de Newton y que desarrollamos a continuacién:

4-1.1)PRINCIPIO DE INERCIA:

Todo cuerpo libre de la accion de fuerzas, conserva su vector velocidad

Cuando se dice “conserva su vector velocidad” significa que debe man-
tener intactos a todos los elementos del vector velocidad, es decir, su mbé-
dulo, su direccidén y su sentido (sus atributos vectoriales).

En el medio que nos rodea es imposible encontrar cuerpos que se ha-
llen “libres de la accidédn de fuerzas”, porque ello implica que dicho cuerpo
se halle en el espacio interestelar, muy alejado de la influencia de todo
cuerpo, planeta, satélite o estrella.

En la préctica, la simulacidén més aproximada a esta situacidn es te-
ner un cuerpo sometido a la accidén de fuerzas todas equilibradas entre si.
En estas condiciones también se observa que dicho cuerpo conserva su vector
velocidad, pero més que por este principio, justificamos tal comportamiento
a través del principio de masa, que se desarrolla mas adelante.

En la fig. N°l-a vemos un caso que nos resulta familiar por su obser-
vacién cotidiana.

Como las gotitas de agua dgue

=2 desprenden del secarropas
conservando 1la weloocidad gue
llevakan hasta =21 instante de
desprenderse (direccidn tangente

a la circunferencial (fig. N°1l-a)

La accidén que soportan las gotitas, es la de su propio peso, pero el
tiempo que transcurre desde que se desprenden hasta que chocan con la car-
caza del secarropas es tan pequefio, que es despreciable su accidén, por lo
que podemos decir que las gotitas se comportan como si estuviesen libres de

la accidén de fuerzas, conservando su velocidad en ese corto trayecto.

La esfera que rueda con velocidad constante por un
plano horizontal.

p—y Ed
v {fig. §N® l-h)




La esfera de la fig. 1l-b estd en equilibrio, (su peso se equilibra
con la reaccidén normal del piso), moviéndose sometida a un sistema de fuer-
zas en equilibrio, conservando su velocidad. (Se desprecia el rozamiento
con el aire y la accidén de toda otra fuerza).

4-1.2)PRINCIPIO DE MASA.

La fuerza resultante ejercida sobre un cuerpo, le imprime a éste una aceleracion, cuya
direccion y sentido es la misma que la de dicha fuerza y cuyo médulo es directamente
proporcional a esa resultante. La constante de proporcionalidad entre la fuerza y la

aceleracion es una propiedad del cuerpo llamada masa inercial del cuerpo

4-1.2.2)EXPRESION MATEMATICA DEL PRINCIPIO DE MASA:

Al decir que la fuerza F y la aceleracidén a son directamente propor-

cionales entre si, podemos expresar matemdticamente este concepto, asi:

T
F'= m.a

Donde la masa m oficia de constante de proporcionalidad.

Zi la fuerza ze duplica, la aceleracion tambicn lo hara.

LY
rd

I? Siempre zeran proporcionales.

@)

4-1.2.b)CONCEPTO DE MASA: La masa es una medida de la “inercia” o sea la

resistencia o dificultad que ofrece un cuerpo a cambiar de velocidad. Para
tener una idea mads aproximada de este concepto, comparamos lo que le ocurre
a diversos cuerpos cuando pretendemos modificarles la velocidad. Si coloca-
mos en una misma linea a una pelotita de ping-pong, una pelota de tenis,
una pelota de futbol y una bocha y pretendemos gque todos esos cuerpos
arranquen desde el reposo con la misma aceleracidn, bastard con soplar a la
pelotita de ping-pong, golpear con un dedo a la pelota de tenis, patear a
la pelota de futbol y fracturarse el pié al intentarlo con la bocha. Asi es
como advertimos cual de esos cuerpos tiene mads masa. Si viene hacia mi una
pelota, la atajo, en cambio si lo que viene es un tren, obviamente nol

No debe confundirse a la masa con otras magnitudes (como el peso, el
volumen, o la cantidad de materia). La masa es proporcional a ellas pero es
un concepto distinto.

Es como confundir a un objeto con su precio de venta. Si compro 6 va-
sSos, pago 6 veces mas que si compro uno solo y también me llevo 6 veces mas
peso, 6 veces méds volumen, 6 veces mas cantidad de materia y por supuesto 6
veces mas masa de vidrio.

4-1.2.c)SISTEMAS DE UNIDADES :

Veremos seguidamente, las unidades en que se expresan las nuevas mag-

nitudes que aparecen en este mdédulo.



Las llamadas de base o fundamentales, son las que se definen y que
nos sirven de fundamento para construir las que de ellas se derivan y que
surgen por la combinacidén de dos o mas unidades fundamentales.

LONGITUD: Antiguamente se definié al metro como la diez millonésima
ava parte de la longitud de un cuarto de meridiano terrestre y con ese va-
lor se construydé el metro patrdén en una aleacidén de Platino-Iridio, dos me-
tales nobles inalterables por la corrosidén. (Ver fig.N°2).

Metro patron

ifig. 122}

En la actualidad (desde el 14 de octubre de 1960) se emplea un patrdn
de comparacién que resulta mucho més preciso. Se define al metro como el
miltiplo 1.650.764 de la longitud de onda emitida por la radiacidén anaran-
jada del kriptén 86. Ultimamente, se considera 1lm a la distancia que reco-
rre la luz en un tiempo de 3,336.107° seq.

En cuanto al kilogramo-masa, este equivale en la préactica a la masa
de 1 dm’ de agua pura a 4°C de temperatura.

A los efectos de conservar un patrdé4n de esta medida, también se lo ha
construido en platino-iridio con forma de cilindro (kilogramo-patrén) y al
igual que el metro-patrdn, conservado en la Oficina Internacional de Pesas
y Medidas.

La unidad de tiempo 1 seg, es la 86400 ava parte del dia solar medio.

Lo que sigue son los cuadros que resumen las unidades fundamentales vy
las derivadas:

SISTEMAS DE UNIDADES FUNDAMENTALES O DE BASE
SISTEMA

c.G.8 M.K.S. TECKNICO
MM ITL
centimetro| metro metro
LONGITUD fem) 3£ (m) 98 (m) 38

gramo mas=a Kilogramo J.T.I'1.=
MAa S A (g) 3¢ |masackg) I kaf . segs

il
TIEMPO zegquhndos zegundos segqundos
(=e=g) 38 (=e=g) 38 (zeg) 38

Las unidades que tienen el simbolo 3C son fundamentales.

U.T.M. significa Unidad Técnica de Masa y es una unidad derivada.

C.G.S. y M.K.S. son las iniciales de las tres unidades fundamentales
que le dan origen a cada sistema respectivamente.

SISTEMAS DE UNIDADES DERIVADAS
SISTEMA
MAGHITUD

VELOCIDAD | “__ e e
ACELERACION c%& 92 %& g2 %& gz

Dina= Hewton= Kilogramo

FUERZA o . om g . m fusrza
z2
—tag LElg? | (kaE) 38

C.G.3 H.E.S. TECHICO



Una dina (1 dyn) es la fuerza que, aplicada a un cuerpo cuya masa es

1 g, le produce una aceleracidédn de 1 'J?L
seg
Un Newton (1 N) es la fuerza que, aplicada a un cuerpo cuya masa es 1
kg, le produce una aceleracién de 1 %g?

En cuanto al kilogramo fuerza (1 kgf), este es una unidad fundamental
y se lo define, como la fuerza con que la Tierra interactia con el kilogra-
mo patrdén (1 kg masa) al nivel del mar y a 45° de latitud. (ver item 4-1.2.d
y 4-1.3).

4-1.2.d)RELACION ENTRE PESO Y MASA:

El peso es la fuerza qgque se manifiesta cuando un cuerpo interactua

con la Tierra. El resultado de la interaccidén es un par de fuerzas, una de
las cuales actta sobre el cuerpo y que llamamos “Peso”. La otra actia en el
centro de la Tierra (Ver 4-1.3 Principio de interaccidn).

Aplicando el principio de masa a esta interaccidén, tendremos:
F=ma que se convierte en P=m.g debido a que La Tierra provoca en
todo cuerpo una aceleracidén de direccidn vertical, dirigida hacia abajo que

denominamos “ g ”, que hemos utilizado en cinematica (movimientos vertica-

m
seg®

les) y cuyo valor es en mdédulo 9,38

(fig.1'3)

4-1.2.e)EQUIVALENCIA ENTRE UNIDADES:

Como habiamos dicho, una fuerza de 1 kgf, es la fuerza con que la

Tierra interactia con un cuerpo cuya masa es 1 kg.

Entonces tendremos:

a)Equivalencia kgf-Newton: 1 kgf =1 kg.9,8 m2 = 9,8 Newton = 9,8 N.
seg
b)Equivalencia Newton-dina: 1 N = 1 kg.—iﬂz = 1000g.100 sz = 100.000 g. u%
seg se seg

= 100.000 dinas = 10° dinas.

1 kgf 2
c)Equivalencia kg-U.T.M.: 1 kg = 2;5_?T_ = 0,102 kgf.sﬁ = 0,102 U.T.M.
’ Seg2

4-1.3)PRINCIPIO DE INTERACCION:

Cuando dos cuerpos interactuan, las fuerzas que se ejercen mutuamente (uno sobre el
otro y viceversa), son de igual médulo, de igual direccion, pero de sentido contrario.

Un ejemplo de interaccidén, es la accidn que producimos sobre el piso
al caminar y podemos desplazarnos gracias al par de interaccidén que el piso

nos aplica. (Ver fig. N°4).



(fig. }14)

Fusrza que actliz

sobre el suslo Fuesrza que actis

provocada par el pig, sobre 2| pig provo -

cada por 2l suelo.

& & .

El doble subindice, que 1lleva cada fuerza, indica (el primero de

ellos) dénde actta la fuerza y el segundo, con quién interactua.

No debe confundirse a los pares de interaccidén, con las fuerzas apli-
cadas y sus reacciones en los vinculos. Mientras los pares de interacciédn
estédn aplicados sobre distintos cuerpos, las fuerzas y sus reacciones de
vinculo acttan sobre el mismo cuerpo, equilibréndose entre si.

Un ejemplo de esta situacidén lo tenemos cuando apoyamos Un cCuerpo So-

bre una mesa horizontal. (Ver fig. N° 5)

—3
Hyy
REACCION DE

Forman

par de
No forman

par de

interacolidn

interaccidn

(fig. 1925)

La reaccidén al peso, estd en el centro de la Tierra, mientras que la
reaccién de vinculo es el par de interaccién de la fuerza de contacto ejer-
cida por el cuerpo sobre la mesa.

El ejemplo de la mesa es un caso estatico, pero para que resulte méas
claro, vamos a mostrar una situacidén en la que los pares de interaccidén se
manifiestan dinadmicamente.

En la primera de las figuras gque siguen, vemos un chico en cuclillas,
que estad préximo a efectuar un salto pero que como aun no comenzd, todavia
estd en reposo, resultando por el momento similar al ejemplo de la mesa.
Alli, la fuerza de contacto F., es el par en la interaccidén de contacto con
R,, la cual (esta Gltima) equilibra al peso.

En la segunda, al incrementar la intensidad del contacto (F.), también
crece la reaccidédn del piso (R,) y ahora ya no equilibra al peso. Al superar
en médulo al peso, habrd una resultante hacia arriba gque provoca la acele-
racién que permite que el chico adquiera la velocidad necesaria para despe-

garse del piso.



En la Gltima de las figuras, ya se ha separado del piso, no hay in-
teraccidén de contacto y por lo tanto solamente se ve la accidédn del peso que

provoca el frenado durante el ascenso y la posterior caida.

Fiso

1

=
W F. F,
W
4-1.4)APLICACIONES DE LAS LEYES DE NEWTON:
4-1.4.a)CUERPOS LIBRES O CON UN SOLO VINCULO.

Aqui aplicaremos las leyes de Newton a la resolucién de casos de

cuerpos sometidos a la accidédn de una o més fuerzas, alguna de las cuales
puede ser de vinculo.

1) Cuerpo en caida libre:

Como vimos en cinemédtica, un cuerpo libre en el wvacio, cae con la

aceleracién de la gravedad, que en la tierra, al nivel del mar y a 45° de
m

seg

latitud vale en médulo 9,8 > ,provocada por su propio peso (fig. N° 6).

2)Cuerpo sometido a la accidén de una fuerza vertical aplicada por un

agente externo (no representado en la figura). (Ver fig. N°7).

Pueden presentarse tres situaciones dentro de este caso:

a)El cuerpo se acelera hacia arriba (F > P).

b)El cuerpo se acelera hacia abajo (F < P).

c)El cuerpo estd en reposo o tiene velocidad constante (F = P).

Veamos un ejemplo de cada caso para un cuerpo de 5 kg de masa:

a) F=80N; P=mg=55kg.9,8 = _ 49y
seg

F-P 80N-49N  3IN m

e m B 5kg 5kg = 62 seg?




b) F=20N; P =49 N

. F—PZZON—49N:—29N:_58 .
m 5kg 5kg " seg?
c) F=49 N ; P =49 N
azF—P=49N—49N=ON:Om
m 5kg 5kg seg?

3)Caso de un cuerpo simplemente apoyado sobre una mesa horizontal,

sin friccidén y sobre el que actua una fuerza horizontal
perficie). (Ver fig. N°8):

(paralela a la su-

%

), REAGCION DE

VINCULD

Fuerza aplicada scbre
el cusrpo en direccidn
horizontal, paralela a

El cuerpo estd sometido a la accidén de tres

equilibradas entre si

fuerzas, dos de ellas

(la reaccidén de vinculo neutraliza al peso), quedando

la fuerza horizontal como la UGnica capaz de acelerar a dicho cuerpo.

Analizaremos varias situaciones dentro de este caso, segun los datos

que se suministran:

a)Datos: F = 10 N ym = 4 kg. Calcular la aceleraciédn:
F 10N
a=—=—""=2579
m kg seg
4 2
b)Datos: P = 4 kgf y F = 10 N. Calcular la aceleraciédn:

Como no nos dan la masa, debemos calcularla o deducirla a partir de

la definicidén del kgf.

Sabemos que un cuerpo que pesa en la Tierra 1 kgf, tiene 1 kg masa.

En este caso P = 4 kgf, por ello, m = 4 kg y la aceleracidédn seré:
F 10N
a=—-= = 2,5y
m kg seg
4 2
c)Datos: m = 4 kg y a = 3 s&ﬁl_' Calcular la fuerza aplicada:
F = m.a =4 kg.3 m_ _ 12 N
' T oseg? :

4-1.4.b)SISTEMAS DE CUERPOS VINCULADOS.

En esta parte vamos a aplicar las leyes de Newton a la resolucidén de
sistemas de cuerpos vinculados.

Esto significa el anédlisis dinédmico de cada situacidén y de los pasos

necesarios para conocer todas las variables que afectan al sistema.



1°)Varios cuerpos vinculados entre si y con el piso, (apoyados como
un trencito) y que son acelerados por una fuerza horizontal (F) aplicada

por una locomotora no representada en el esquema. (fig. N°9):

ffig. Meg)

Para analizar en detalle lo gque ocurre en este caso y en todo otro en
el gue se presentan dos o mas cuerpos vinculados entre si y con algin agen-
te externo (piso, poleas, pared, etc.), es necesario efectuar un “DIAGRAMA
DE CUERPO LIBRE”, dado que las Leyes de NEWTON fueron formuladas para cuer-
pos libres y no para sistemas de cuerpos vinculados.

Se trata de representar a cada cuerpo, liberado de sus vinculos y re-
emplazados estos por las fuerzas que ellos ejercen (estas son las reaccio-
nes de vinculo). Veamos para el caso del trencito:

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE para cada vagdn. (Ver Fig. N°10):

—»

ﬁE

rl
b

Fuserza dgue

LY

Fuer=za oque

- actila sokbre
actia =sokre

=2l wvagdon 1 el wagon 1

provocada por

provocada por =
la locomotora

— -

%E (fig. W10 . gl
Fuerza due Fuesrz=a guel | 1? Eﬁr W Fuer=a qu;
actna sobre actila sobre actila sokbre
=2l wagdn 3 2l wvagon Z el wvagon F
provocada por = provocada por 3 provocada por 1

Puede verse aqui, a cada vagdén sometido a la accidédn de varias fuerzas
(las horizontales de igual color forman un par de interaccidén). E1l peso de
cada uno es equilibrado por las reacciones de los vinculos (R,) gque acttan
sobre las ruedas.

Las fuerzas horizontales de interaccidén entre los vagones se ponen en
evidencia al hacer los diagramas de cuerpo libre. Estas si forman pares de
interaccidén, porque cada elemento del par de interaccidén actla sobre un
cuerpo distinto y por ello no se equilibran.

Veamos como se resuelve este caso, con los siguientes datos:

m; = 180 kg ; my, = 150 kg ; m3 = 100 kg ; F = 1290 N.

Calcular la aceleracidédn y las fuerzas de interaccidn entre los vago-
nes (suponemos igual la aceleracidén de todos los vagones porque las sogas o
cadenas que los vinculan las consideramos inextensibles).

Se plantea la ecuacién que corresponde a la 2° ley de Newton, para
cada cuerpo y para cada eje (una en el eje “x” y otra en “y”):

Para cada vagdén sera:



En el eje x En el eje y

I)Fl -Fi, = m.a Ry =P = 0
II) Fo1 —Fpo3 = my.a Ry =P = 0
III)Fs, = ms.a Rn3 =P3 = 0

Suponiendo de masa despreciable a las cadenas o sogas que vinculan a
los vagones, podemos afirmar, por el tercer principio, que:
Fio = Fa1 vy Fa = Fap

Resolvemos ahora el sistema de tres ecuaciones planteado antes:

[JF, -Fip, = m;.a Sumamos miembro a miembro y
[JFy =Fy3 = my.a cancelamos los términos que
[l F3 = ms.a corresponden a los pares de interaccidn
F, = (m; +my, +m3) . a ...Y DESPEJAMOS LA ACELERACION
F, 1290 N

= = = 3_M
" m +m +m,  180kg+150kg+100kg seq?

Reemplazando el valor de la aceleracidén hallado en la primera y la
tercera ecuacidén del sistema planteado, obtenemos los valores de las fuer-
zas de interaccidén entre los vagones:

m
Fi, = F, - m.a = 1290 N -180 kg.3 =
12 1 1 seq? 750 N

m
F3, = my.a = 100 kg.3 =
32 3 g 3692 300 N

2°)Un cuerpo apoyado sobre una superficie horizontal sin rozamiento
vinculado a otro cuerpo suspendido, mediante una cuerda de masa desprecia-

ble e inextensible, que pasa por una polea (Fig. N°11):

e T
& o
+ o,
o *ﬂﬁ:
bt

bbbt

Cizgramas de cuerpo libre
—+

PR FrTes
s s,
e S —
R W | o

RS | RN

ifig 1911
Planteamos la ecuacidén que corresponde a la 2° ley de Newton, para

cada cuerpo:

T, = my.a Sumamos miembro a miembro y cancelamos los
P, -Ty; = my.a términos de los pares de interacciédn.
Pz = (ml + mz).a
m,.g = (m; + mp).a de donde despejamos la aceleracidn
m,.g
a = —_—
mq my

3°)DOS cuerpos suspendidos, vinculados entre si mediante una cuerda
de masa despreciable e inextensible que pasa por una polea. (Este disposi-

tivo se denomina MAQUINA DE ATWOOD) (Ver Fig. N°12):



Ciagramas de cuerpo libre.
— —
Tz LEY

Wiy
. . _}
ifig 19112 4P
1Ty, = P, = mpy.a Sumamos miembro a miembro y cancelamos los
[1P, — T;1 = mpy.a términos de los pares de interaccidn.
P, -P; = (m; +my).a
(my, - my).g = (m; + my).a ; de donde despejamos la aceleraciédn:

(m, — m) .g
(m; + m,)

a =

4°)Un cuerpo que desliza por un plano inclinado, sin friccién:

Observando el esquema de la figura, vemos que sobre el cuerpo actian

s6lo dos fuerzas: 1)El propio peso del cuerpo, al que proyectamos sobre los

ejes x e y; 2)La reaccidén normal del plano inclinado. (Ver fig. N°13)
Feaccidn o

normal del1
? plano
1

[fig. M213)

ot Py
Feso 3 'ﬁ#"'._yx

Aplicando las ecuaciones de la 2° ley de Newton:

F P
F=m.a [l a-= _ X mMm.g.sena -
m = m = g.sen o

5°)Un cuerpo que se mueve por un plano inclinado bajo la accidén de

fuerzas provocadas por diversas causas (rozamiento u otras).

La fuerza de rozamiento, es la consecuencia del contacto entre dos

superficies “rugosas”, la cual existe aungque nos parezca gque las mismas es-

t4dn bien pulidas. (Ver fig. N°14)

Feaccidn o
normal del

R—) plana
b

Fr
ifig. 1214)
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La direccién de la fuerza de friccidén es paralela a la direccidn del
movimiento y de sentido contrario. Con respecto a su valor, es proporcional
a la reaccidén normal del plano, ya que cuanto mads intenso es el contacto,
mayor serada la fuerza de rozamiento.

Aplicando las ecuaciones de la 2° ley de Newton:

F F

F=m.alla=—=— =
m m m

- P, F -m.g.sena

r

Esta aceleracidén tiene el sentido de P, porque la fuerza de friccidn
es en general menor a la componente del peso en esa direccidén. F, iguala a
P, en el caso en que el cuerpo permanece en reposo (rozamiento estédtico), o
bien cuando desciende con velocidad constante (rozamiento dinédmico). La ex-
cepcidbdbn que puede constituirse en que F, pueda superar a P, es cuando el
cuerpo se desplaza por el plano en ascenso o descendiendo bajo la accidén de
otras fuerzas o cuando se lo ha dotado de velocidad y este rozamiento 1lo

esté frenando hasta detenerlo, punto en el cual F, serd igual a P,.
4-2)LEY DE GRAVITACION UNIVERSAL

La gravitacidén es una de las propiedades fundamentales que tiene la
materia. Esta se manifiesta produciendo una fuerza de atraccidén entre dos
cuerpos y esa cualidad la posee todo cuerpo por el solo hecho de tener ma-
sa.

Cuando se colocan dos cuerpos, uno a cierta distancia del otro, exis-
te entre ambos interaccidén gravitatoria, pero ésta en general pasa desaper-
cibida debido a que es una interaccidén muy débil, salvo que uno de los dos
cuerpos (o ambos) tenga una masa extraordinariamente grande, como es el ca-
so de la Tierra, la cual permite que su interaccidn gravitatoria con obje-
tos aln muy pequefios, se manifieste de manera notoria.

Asi es posible ver desde la caida de una gigante roca, hasta la de
una pequefia particula de talco, o una pequefla pluma de un ave o un grano de
arena, y la influencia sobre la Luna (para mantenerla en o6rbita).

La interaccidén gravitatoria cumple con la tercera ley de Newton, en
cuanto a que el par de fuerzas que se manifiesta en los dos cuerpos (una en
cada uno), tienen igual mdédulo, igual direccidédn y sentido contrario.

CUEREO 1
CUEREOD Z

I—‘”;I 'L
-
[
-2
-
=

]
L )
A

masa=m2
masa=ml

d |

La Ley De Gravitacidén Universal enunciada por Newton establece lo si-

guiente:



La fuerza de atraccion gravitatoria entre dos cuerpos, es directamente
proporcional al producto de las masas de ambos cuerpos e inversamente
proporcional al cuadrado de la distancia que separa sus centros de masa.

Matemdticamente se expresa del siguiente modo:

m;. m,
F =607
El coeficiente “G” se denomina “Constante de Gravitacidédn Universal” y
su valor es: G = 6,67.10*11i%§— = 0,0000000000667 Né} y tiene validez Uni-

versal.

Observando el valor de esta constante, advertimos la pequefiez de la
fuerza de interaccidén gravitatoria entre cuerpos ordinarios. Sélo es noto-
ria cuando el producto de las masas alcanza valores en el orden de los tri-
llones y la distancia no es demasiado grande.

Veamos un ejemplo:

Con que fuerza se atraen dos asteroides, sabiendo gque sus masas son
respectivamente: m; = 3,2.10% kg y m, = 2,1.10" kg y se hallan distanciados
473,4 km.

Aplicando la férmula arriba expresada:

m.m
d

Si se emplea esta ley para el caso terrestre, cuando interactia un

3,2 10%kg. 2,1. 10*°k
= 6,67.107 5. 8 o0 w
9 (473400 m)

F=0

cuerpo cualquiera con nuestro planeta, la fuerza en cuestidén es lo que ha-
bitualmente denominamos “peso”.

La Tierra tiene una masa aproximada cercana a los seis cuatrillones
de kilogramos (Masa de la Tierra = 6.10° kg).

Cuando un cuerpo se halla cerca de la superficie terrestre, la inter-
accidédn gravitatoria se produce entre dicho cuerpo y la tierra, a la que
consideramos cual si fuese un cuerpo puntual separado del otro por una dis-
tancia igual al radio terrestre medio, cuyo valor es prdéximo a 6390 km.

Empleando estos valores en la férmula de la ley gque estamos conside-

rando, obtenemos el conocido valor de la aceleracidén de la gravedad:

m
seg’

g =9,8

2
N.m? 6.10°"kg N
o’ > = 9,8
(6390000 m)

4-3)IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO.
4-3.1)IMPULSO APLICADO POR UNA FUERZA CONSTANTE.

m
seg?

Veamos: g = 6,67.107"

ElI impulso aplicado a un cuerpo puntual por una fuerza
constante, es igual al producto de dicha fuerza por el
lapso durante el cual la misma ha actuado.




Se simboliza con la letra | y es una magnitud vectorial.

I = F.At
Las unidades que se emplean para su expresidn, son:
SISTEMA LA £ - H.K.S. TECHICOS
MaEHITUD
IMPULSO dina. =29 | Hewton,seg Fgf . =seg

Ejemplo: Calcular el impulso producido por el peso de un cuerpo de 1 kg

de masa, durante su caida libre, a partir del reposo, desde 10 m de altura.

a)Calculamos el peso: P = m.g = 1 kg.9,8 m2 = 9.8 N
seg ! :
b)Calculamos el tiempo de caida:
R \/2.Ah 2.10m Laa
g 98 o '

c)Luego el Impulso seré:

I =9,8N.1,43 seg = 14 N.seg
4-3.2)CANTIDAD DE MOVIMIENTO DE UN CUERPO PUNTUAL.
La cantidad de movimiento de un cuerpo puntual es r1gual

al producto de su masa por su velocidad instantanea

Es una magnitud vectorial y se simboliza con la letra p:

Se expresa en las siguientes unidades:

SISTEMA! 5.8 M.E.S. |TECNICO
M ASHITUD
CANTIDAD DE of . I kog.m m
MOVIMIENTO | ~zag —==3 (UM - g

Ejemplo 1): :Qué cantidad de movimiento tiene un cuerpo de 12 kg de

masa que lleva una velocidad de 15 SagL?

p=m.v=125kg.15 555 = 180 kg.<sag

Ejemplo 2): ¢A qué velocidad un auto de 1500 kg de masa tendra la

misma cantidad de movimiento que la de un camidén de 7000 kg de masa que

lleva una velocidad de 10 sagL?

Peanicn = 7000 kg.10 sag = 70000 kg.sag

m m km
Pauto = 1500 kg.vauio = 70000 kg.@ U vVauo = 46,7 Seg = 168 T

4-3.3)RELACION ENTRE IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

La importancia de esta relacidn reside en la posibilidad de evaluar

la accidén de una fuerza, cuando ésta ha variado durante el tiempo que actud

sobre el cuerpo.

Si expresamos el principio de masa: F = m.a



y sustituimos a la aceleracidn por su equivalente cinemdtico:
AV AV . o '
a = zﬁ- nos queda: F = m.zﬁ— y si pasamos At multiplicando al primer

miembro, nos da:

F.At = m.Av

donde puede verse que, el primer miembro, es el impulso aplicado por
la fuerza F y el segundo miembro, es la variacidén que ha sufrido la canti-
dad de movimiento del cuerpo, como consecuencia del impulso aplicado por

dicha fuerza. Por lo tanto podemos generalizar que:

EI impulso aplicado a un cuerpo, es igual a la
variacion que sufre su cantidad de movimiento

Ejemplo: Un automdévil de 1000 kg de masa, que viaja con una velocidad
de lO?%g, incrementa su velocidad hasta alcanzar los 251%5 en 20 seg. Calcu-

lar la variacidén que sufrié su cantidad de movimiento y la fuerza media

realizada por su planta motriz, responsable del incremento de velocidad.

Ap = m.Av = 1000 kg.(253g5 - 10sgg) = 15000 kg.gg
I =F.At = m.Av = 15000 kg.@%ﬁ
F.20 seg = 15000 kg.gag L] F = 750 N

4-3.4)LEY DE CONSERVACION DE LA CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

En ausencia de impulso, la cantidad de movimiento
de un cuerpo o sistema de cuerpos, se conserva

En efecto, observando la expresidén: F.At = m.Av ,si F.At = 0 (impulso
nulo) serd m.Av = 0 ,lo cual quiere decir que si la variacidén de la canti-
dad de movimiento es cero, entonces no varia, es constante (se conserva).

Esta ley de conservacién es importantisima y es aplicable a un gran

numero de situaciones fisicas de las que mencionaremos sin desarrollar al-
gunas de ellas.

a)En el estudio del choque de dos o mads cuerpos.

b)En la dinédmica de un motor a reaccidén (cohete o avidn jet).

c)En el andlisis de un fendmeno explosivo.

4-4)TRABAJO MECANICO DE UNA FUERZA CONSTANTE

El trabajo mecanico realizado por una fuerza constante es
igual al producto escalar del vector fuerza por el vector
que da el desplazamiento de su punto de aplicacion

Se denota con la letra L y es una magnitud escalar.

T
Ax|.cosa

L = F - AX| producto escalar cuyo desarrollo da: |L ::‘F




T

i
F ifig. M 16)
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Desde el punto de vista conceptual, significa multiplicar la distan-

cia que se ha desplazado el punto de aplicacién de la fuerza por la proyec-
cién de dicho vector en la direccidédn del desplazamiento.

Las unidades que se emplean para su expresidn, son:

SIS cC.G.5 M.E.5. TECHICO
MASHNITUD
TRABAJOC dlna...ﬂm = Newton.m = Kgf.m =
ergio f(erg)Joulse (J) Kilogrametro

EJEMPLOS: a)Calcular el trabajo mecdnico que realiza una persona SoO-
bre un carro de supermercados, cuando le aplica una fuerza de 5 kgf y lo
desplaza 20 m en una direccidén paralela a la de la fuerza aplicada. Expre-
sar el resultado en los tres sistemas de unidades.

L = UFU.0Ax.cos o = 5 kgf.20 m.cos 0° = 100 kgfm

A través de la relacidén kgf-N, sabemos que 1 kgf = 9,8 N; por lo tan-
to: 100 kgfm = 980 N.m = 980 Joule = 980 J

Andlogamente, 1 N = 10° dina y 1 m = 10% cm,

luego 1 J =1 N.1 m = 10° dina.10? cm = 10’ dina.cm = 10’ ergio = 10’ erg
y 980 J = 9,8.10° erg.
b)Determinar el trabajo que realiza el peso de un cuerpo de 3 kg de

masa cuando cae desde 5 m de altura.

P=-m.g=235%g.9,8 —» = 29,4 N
seg
L = 29,4 N. 5m =147 N.m = 147 J

c)¢Realiza trabajo un chico parado que sostiene un ladrillo de 1 kg
de masa, sobre la palma de su mano extendida horizontalmente a 1,5 m del
suelo? (Ver Fig. N°17)

Fuerza aplicada
S Mano.

Dirsccidn del
desplazamisnto.

L
Feso del
ladrillo

ifig Mol

No, no realiza ninguin trabajo porque la fuerza que le aplica al la-

drillo no sufre desplazamiento alguno.



Aunque desde el punto de vista fisioldégico, esto le represente algln
cansancio, pueda acalambrarse, ello no implica que realice trabajo mecénico
alguno, fisicamente hablando.

No es equivalente el concepto fisico “trabajo mecédnico de una fuerza”
con el término usual de gque algo resulte “trabajoso” o “cansador”.

Suponga ahora que el chico camina (con velocidad constante), con el
ladrillo sobre su mano extendida ¢srealiza trabajo?.

Ahora tampoco realiza trabajo, porque la fuerza que sostiene al la-
drillo es perpendicular al desplazamiento del mismo y ese trabajo es nulo
(cos 90° = 0).

Para que exista trabajo realizado sobre el ladrillo por parte del
chico, debe subir alguna escalera o pendiente.

También podria correr con cierta aceleracidén, la cual no podréd durar

mucho tiempo, porque su velocidad es limitada.

4-5)ENERGIA MECANICA: CONCEPTO GENERAL DE ENERGIA

La energia es un concepto gque nos resulta tan o mads dificil de defi-
nir que el de fuerza. Cuando hablamos de energia, asociamos este término
con poder, poder efectuar cosas, actividad, vida, etc.

Desde el punto de vista fisico, la energia se presenta en la natura-
leza con muchos disfraces. Asi tenemos: 1)Energia mecéanica, 2)Energia elec-
tromagnética, 3)Energia caldrica, 4)Energia luminica, 5) Energia nuclear,
6)Energia quimica, 7)Energia bioldégica, etc.

Estas manifestaciones de la energia pueden intercambiarse, aunque en
general, casi siempre se termina disipando en forma de energia caldrica.

El nexo que permite que una forma de energia mude a otra forma de
energia es la realizacidén de trabajo por parte de fuerzas gque se ponen en
juego en cada situacidn particular. Mas adelante veremos casos concretos

donde esto pueda advertirse.

4-5.1)ENERGIA CINETICA.

Es una de las dos facetas de la energia mecanica. Es una energia de

movimiento. Su valor depende de la mitad de la masa de un cuerpo y del cua-
drado de su velocidad:

LA ENERGIA CINETICA DE UN CUERPO ES IGUAL AL PRODUCTO
DE LA MITAD DE SU MASA POR EL CUADRADO DE SU VELOCIDAD

Se simboliza con E_:

— 2
Ec = ,.m.v

Las unidades en que se expresa son en cada sistema:

SIETEMA « G.& M.K.2. TECNICO
MAasSHITUD
2 2
ENERGIA g.cmigfeg? o | kgmS-Loga o (UTMImEE o2

CINETICA ergioc fergi/Joule (J)



Observar que las unidades de energia son idénticas a las de trabajo.

Ejemplo 1: :Qué energia cimética tiene un cuerpo de 12 kg de masa que
lleva una velocidad de 15 g4 ° Ec = 1;.m.v" = 15.12 kg . (15 seg ) =
13500 J

Ejemplo 2: ;A qué velocidad un auto de 1500 kg de masa tendrd la mis-

ma energia cinética que la de un camién de 7000 kg de masa que lleva una
velocidad de 10" 2 —
seg
— m 2
. < %2700 kg. (10 )% = 330000 J

Ec(auto) = 35-1500 kg. (Vauto)© = 350000 J

km

Vo= 2Le T = Ty ; —

Comparar este resultado con el obtenido al relacionar la cantidad de
movimiento del auto con la del camidédn. En este caso, el auto no necesita
alcanzar una velocidad tan alta para igualar a la energia del camidén, por-
que la energia cinética crece con el cuadrado de la velocidad (ver pag.
N°11).

4-5.1.a)TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA CINETICA

Este teorema relaciona al trabajo realizado por la fuerza resultante

que actla sobre un cuerpo, con la energia cinética adquirida por dicho

cuerpo.
Aplicamos la expresidén del trabajo mecénico ejercido por una fuerza
constante y cuya direccidén sea paralela al desplazamiento, para el caso de

un cuerpo gque se mueve sobre un plano horizontal (Fig.N°18)

= > (Fig. N@18) W¥s -
Ei;i)] Ei;i)_-' F
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tz
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v X4 A
1 1

Supongamos que el cuerpo pasa por la posicién x; en el instante t; con
una velocidad v, y que por la accién de la fuerza, sufre el desplazamiento
que lo lleva a la posicidén x, en el instante t, con una velocidad v,.

Aplicamos la definicidén de trabajo: L = [F[.[ Ax[]

y reemplazamos la fuerza por su equivalente en la ley de masa

Av
L =m.a.lAx[] = m.( )-X?

Ax]
En el Ultimo paso hemos sustituido la aceleracidén por su expresidn
. . . Av
cinematica equivalente: a = At I
Asociamos al desplazamiento con el lapso y lo reemplazamos por la ve-
1 dad d Ax
ocidad media: V. o= —
" At
L = m.AV1,2.Vm

Por tratarse del trabajo de una fuerza constante, la aceleracidén tam-



bién serd constante y el cuerpo se moverd con M.R.U.V., donde la velocidad
por ser funcidén lineal del tiempo, permite que la velocidad media se calcu-
le como promedio de las velocidades inicial y final.

De esta manera, reemplazando Avl2 por su igual (v, - vi) VY Vm, , POT
v2+v1
———7;——- , queda:
Vo t v
L = m. (v, - vy). —2 1

2
Operando el producto de la suma por la diferencia, queda la diferen-

cia de cuadrados:

L = 3s.m.[(vy)? —(v1)?] Distribuyendo la masa y el divisor queda:
L = 15.m. (V)% - 35.m. (V;)?
L = Ec, - Ee, = AEc, ,

Como podemos ver por lo desarrollado:

El trabajo realizado sobre un cuerpo, por la fuerza resultante,
es 1gual a la variacion que experimenta su energia cinética

La importancia de este resultado, es que su validez se extiende a to-
das las situaciones, aun aquellas en que la fuerza pudo haber variado du-
rante el desplazamiento.

Esto es a pesar de que la deduccién la hayamos efectuado para la si-
tuacidén particular en que la fuerza permanece constante, para que el proce-
dimiento de llegar a la férmula final pueda ser matemdticamente més simple.

Ejemplo: Un auto de 1000 kg de masa, que viaja con una velocidad de
IOé% , lncrementa su velocidad hasta alcanzar los 25é%’ndentras se despla-
za 350 m. Calcular la variacidédn gque sufrid su energia cinética y la fuerza
media realizada por su planta motriz responsable de producir dicho incre-
mento de velocidad.

Calculamos la variacidén de la energia cinética:

AE = 15 .1000 kg.{(25gg) °~ (1055 )°}= 262500 J

€1,2

Ahora despejamos la fuerza, a través de:

L =UF0.0JAxJ=0F[.350 m = 262500 J O UOFI = 750 N

Comparar este resultado con el obtenido en la pag. 12, donde hemos
calculado la fuerza media pero en funcidén de la variacidén de la cantidad de
movimiento.

4-5.2)ENERGIA POTENCIAL.

Es la otra faceta de la energia mecénica. Es una energia de posicién.

Su valor depende de la posicidén de una fuerza dentro del campo fuerzas que

la genera.



En la Energia mecénica, se presentan dos tipos de energias potencia-
les: a)ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA Yy b) ENERGIA POTENCIAL ELASTICA.
4-5.2.a)ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA.

Es la que se manifiesta dentro del campo gravitatorio de todo cuerpo,
(planeta, satélite, estrella, etc.), por ej.: La Tierra.
En proximidad del suelo y mientras la altura no signifique una varia-

cibébn apreciable para la aceleracidén de la gravedad, definimos:

LA ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA DE UN CUERPO ES
IGUAL AL PRODUCTO DE SU PESO POR SU ALTURA CON
RESPECTO A UN NIVEL ARBITRARIO DE REFERENCIA

E, = P.h = m.g.h ,donde h representa dicha altura y P al peso del

cuerpo. (Ver fig. N°19)

Ifig. }]219)

Ejemplo: Un edificio de 14 pisos mide 42 m. (altura de cada piso 2,8
m). Calcular la Energia potencial que tiene una piedra de masa 60 kg, que
estd en el 10° piso. Expresar el resultado tomando como referencia la plan-

ta baja y luego la terraza (15° piso).

1°) E. = m.g.h = 60 kg.9,8;£7.28 m = 16464 Joule

2°) E, = m.g.h

60 kg.9,8;£7.(—14 m) = -8232 Joule

Observar que el valor de la energia potencial de un mismo cuerpo pue-
de ser diferente con tal de calcularla con respecto a un distinto nivel de
referencia.

4-5.2.b)ENERGIA POTENCIAL ELASTICA.

Es la que tiene todo resorte que se halle estirado o comprimido. La
energia se acumula en el resorte, debido al cambio de posicidédn que sufrid
la fuerza recuperadora elastica, provocado por la interaccién con algun
agente externo.

LA ENERGIA POTENCIAL ELASTICA ACUMULADA POR UN
RESORTE, ES IGUAL AL PRODUCTO DE LA MITAD DE SU
CONSTANTE ELASTICA (k) POR EL CUADRADO DE LA
ELONGACION O COMPRESION QUE HA SUFRIDO (Al)

e I e L b LI

I ot i b o S T T T T 1 1 IR B RO
El cambio de longitud del resorte sera Al = 1-1  y la energia en él

almacenada (Energla potencial elastica E ) esta dada por la expresién:



E.= %3 k. (A1)2
donde k representa a la constante eldstica del resorte.

4-5.3)ENERGIA MECANICA TOTAL.

Es la suma de la energia cinética y las energias potenciales.

- _ 1 2 1 2
Ep(totany = Bo + Ejp + E. = *2.m.v + m.g.h + >32.k. (Al)
*EJEMPLO: Veamos el caso de un cuerpo cuya masa es 2 kg y que esta

suspendido a 3 m de altura de un resorte de constante k = 500 %1 el cual se

halla elongado 40 cm respecto de su longitud normal y que en ese instante

su velocidad es 5 é% (Ver fig. N°21).

Cédlculo del peso del cuerpo: P = m.g = 2 kg.9,8zg§ = 19,6 N
Si tomamos como referencia para la energia potencial gravitatoria al

suelo, entonces su energia mecédnica total seré:

k=500M/
Al=40cm
h=3m

V=51mﬁeg

Fig.n<"21

a)Célculo de la energia potencial gravitatoria:

E,, = P.h = 19,6 N.3 m = 58,8 J
b)C4lculo de la energia elastica:
E,_ = }5.k.(Al)" = 15.500 & .(0,4m)* = 40 J

c)Céalculo de la energia cinética:

E, = %.m.v’ = %5.2 kg. (5 ) = 257

d)La energia mecédnica total del sistema cuerpo-resorte serd la suma

de la tres energias calculadas:

Em = 58,8 J + 40 J + 25 J = 123,8 J.

4-5.4)LEY DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA DE UN CUERPO.

La Energia mecanica total de un cuerpo o sistema de cuerpos
permanece constante, a menos que sobre él actuen fuerzas no
conservativas que realicen trabajo.

AE, = AE, + AE + AE_ = 0

m pe

AE_ = Y5.m.[(V,)°

m

~(V)?] + m.g.Ah + %5.k.(AL)" = 0

FUERZAS CONSERVATIVAS Y NO CONSERVATIVAS:
Se denominan FUERZAS CONSERVATIVAS a aquellas cuyo trabajo a través

de una trayectoria cerrada es nulo.

En general se trata de fuerzas que se derivan de un potencial, como

el gravitatorio, el eléstico, el electrostatico, entre otros.



Son fuerzas conservativas, el peso, la fuerza elédstica y la fuerza de
atraccidén o repulsidn electrostética, por ejemplo.

Se denominan FUERZAS NO CONSERVATIVAS a aquellas cuyo trabajo a tra-

vés de una trayectoria cerrada es distinto de cero.
Son fuerzas no conservativas, la fuerza de rozamiento, la fuerza mo-

triz, la fuerza muscular, etc.

En aquellos casos en que intervengan fuerzas no
conservativas que realicen trabajo, la variacion
de la Energia mecanica es igual al trabajo que
realizan esas fuerzas no conservativas.

AE, = AE_ + AE_ + AE__ = L

F(no conservativas) *

*EJEMPLO DONDE _SE_CONSERVA LA ENERGIA MECANICA DE UN CUERPO:

Un cuerpo de 5 kg de masa se halla a 15 m de altura sobre el suelo.

Calcular su Energia potencial gravitatoria.
a)Célculo de la energia potencial inicial:

E =m.g.h =5 kg.9,8 " .15 m = 735 J
P 2

El cuerpo comienza a caer partiendo del reposo. Calcular su energia
cinética y su velocidad cuando se halla a 10 m y al llegar al suelo. Des-
preciar la accidén amortiguadora del aire.

b)C4lculo de la energia cinética a 10 m de altura:

AE, = AE_ + AE,, = 0

m

AE, = Y5.m.[(V,)" =(V,))?] + m.g.Ah = 0

AE_ = 15.5 kg.(V,)" + 5 kg.9,8§£7.(10 m-15m) = 0
AE, = 3.5 kg. (V,)? 4 49 kg.;ﬁ%*.(—S m) = 0

AE, = %5.5 kg. (V)% _ 245 g = 0

E, = 5.5 kg.(vz)2 = 245 J (por ser E_ = 0)

c)De la energia cinética despejamos la velocidad a esa altura:

5 245 J. 2 )

m

m
V, = 9,9 =g

d) Se repiten los pasos para cuando el cuerpo estd a una altura de 0O m

(al llegar al suelo):

AE, = AE, + AE, = 0

m

AE, = Y5.m.[(v,) - (v))"]+ m.g.Ah = 0

m

m

AE_ = 35.5 kg.(v,)° +5 kg.9,8- " .(0m -15 m) = 0
seg

AE, = 3.5 k9. (v))? +49 kg.- ™ .(-15m) = 0
seg



AE_ = %3.5 kg.(v,)? 735 J = 0

E, = .5 kg.(v,)° = 735 J (por ser E_ = 0)

(o}
e)De la energia cinética despejamos la velocidad a esa altura:

5 735 J.2 2
(V,) = ——515—— = 294 5

V, = 17,15 <y

*EJEMPLO DONDE_NO SE_CONSERVA LA ENERGIA MECANICA DE UN_CUERPO:

Un cuerpo de 2 kg de masa desliza partiendo del reposo desde la parte

més alta de un plano inclinado 37°, que mide 5 m de longitud.

Sobre el cuerpo actla una fuerza de rozamiento constante y paralela
al plano (en sentido contrario al movimiento): F,= 5 N.

Calcular la Energia mecéanica inicial y final del cuerpo, el trabajo
de la fuerza de friccidén y su velocidad al llegar al pié del plano.

a)En la parte més alta del plano, toda la energia mecédnica es poten-

cial gravitatoria. Luego:

E =E, = m.g.h, = 2 kg.9,8 337.5 m.sen 37° = 59 J

b)C4lculo del trabajo que realiza la fuerza de rozamiento:
L = F,.Ax.cos 180° = 5 N.5 m. (-1) = -25 J
c)Al final del plano, la energia mecanica serd toda cinética, habién-

dose disipado 25 J en el trabajo del rozamiento:

AE, = AE_ + AE_, = LF(no cons.)
AE_ = AE_, + (=59 J) = -25 J
AE, = 34 J = E,

E., = ¥5.m. (V)" = 34 J

FE., = 3.2 kg.(V,)" = 34 J

(v,) = 34 m

4-6)POTENCIA MECANICA:

La potencia mecanica media es el cociente entre el trabajo
realizado por una fuerza y el lapso empleado en realizarlo

Es una medida de la rapidez con que se realiza un trabajo y se trata
de una magnitud escalar ya que surge como cociente de dos magnitudes esca-
lares: trabajo y tiempo.

También es posible calcular la potencia media como producto de la
fuerza que realiza trabajo por la velocidad media con que se desplazd du-

rante la realizacidén de dicho trabajo.



Matemdticamente se expresa asi:

P, = L/At = FLAX/A+ = F.v,

Generalizando este concepto, podemos calcular la potencia instanténea

disipada reemplazando la velocidad media por la velocidad instanténea.
P =F.v

Se expresa en las siguientes unidades:

SISTEMA cC.G.8 H.K.S. TECHICO
MAGHITUD
ergio Joule _jrott Kilogrdmetro
POTENCIA seg seqg ceqg

EJEMPLO: Un operario arroja ladrillos de 1 kg masa cada uno desde la
caja de un camidén (altura 1 m) hasta el 1° piso de una obra (3,5 m de altu-
ra) . Suponer que cada ladrillo parte del reposo y llega en reposo.

Calcular la potencia media con que se lanzan 1000 ladrillos si el

trabajo se hizo en 2 horas.

El trabajo realizado sobre cada ladrillo, es el necesario para incre-

mentar su energia potencial gravitatoria:

L = AEp = m.g.Ah = 1 kg.9,8§£7.(3,5 m -1 m) = 24,5 J (1 ladrillo)
L 24500 J
P =— = — — = .
At 7200 seg 3,4 Watt 3,4 W

En el sistema técnico, se suele emplear una unidad de potencia llama-
kgfm

seg

UNIDAD DE TRABAJO DERIVADA DE LA POTENCIA

da caballo vapor (C.V.), equivalente a 75

Un multiplo del Watt, es el kilowatt equivalente a 1000 Watt. De aqui
se deriva una unidad de trabajo y energia muy utilizada en la facturacidn
del consumo de energia eléctrica. Es el Kilowatt-hora (Kwh).

Su equivalencia con el Joule es:

1 Kwh = 1000 w.1 h = 1000;;5.3600 seg = 3600000 J = 3,6.10° J



BIBLIOGRAFIA:

Fisica, conceptos y aplicaciones. Autor; Tippens, P. Ed: Mcgraw-hill
Fundamentos de Fisica. Autor: Serway Ed: Thomson
Fisica general - Autor: Francis W. Sears, Mark W. Zemansky Ed: Mcgraw-hill

Apuntes de Fisica - Autor : Carlos Attie



