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Introduccion.

La Fisica constituye un pilar en la estructura de la ciencia actual. La comprensién de conceptos y
procesos fisicos es la base para el entendimiento de gran parte del mundo que nos rodea. Ademas,
la aplicacion de estos conocimientos en nuestro entorno constituye una fuente de bienestar social y
econdmico.

El desarrollo tecnoldgico y las consecuencias que de él derivan estan estrechamente relacionados
con el avance del estudio de los fendmenos fisicos.

Estos avances han sido posibles debido a la cuantificacion y medicién de la magnitud de los hechos,
por lo que en esta unidad se considera el estudio del Sistema Internacional de medida, asi como
también a la Notacién Cientifica por medio de la cual podras escribir de manera simplificada tanto
cantidades muy grandes, como el radio de la Tierra y cantidades muy pequefias, como el radio del
atomo de carbono. En el estudio de las magnitudes vectoriales se considera la suma y resta de
sistemas coplanares.

Estos contenidos constituyen las herramientas fundamentales para abordar el curso de Fisica I.

Objetivos de la Fisica.
En esta unidad aprenderas a:

e Desarrollar los conocimientos basicos:
Fisica, su divisién y su relacién con otras ciencias.

e Método cientifico.

e Cuantificar las propiedades fundamentales de la materia como longitud, masa y tiempo utilizando
unidades del Sistema Internacional de medida, asi como factores de conversion.

e Realizar operaciones béasicas utilizando Notacion Cientifica.

Importancia del estudio de la fisica.

El término Fisica proviene del vocablo griego physike que significa naturaleza. Cuando escuchamos
esta palabra vienen a nuestra mente imagenes de plantas, rios, arboles, animales y en algunas
ocasiones lo que el hombre ha transformado de ella; es decir, naturaleza es todo lo que nos rodea.

El conocimiento de la Fisica es esencial para comprender nuestro mundo, ya que ninguna otra ciencia
ha intervenido en forma tan activa para revelarnos las causas y los efectos de los hechos naturales.

En el presente siglo se han realizado rapidos avances cientificos y tecnolégicos, por ejemplo, en los
medios de comunicacion con el uso de computadoras, televisién, antena parabdlica, teléfono celular,
correo electronico, etc. y en el transporte con los vuelos espaciales. Esto ha sido posible gracias a los
conocimientos que se han adquiridos de todas las ciencias.

La naturaleza esta formada por materia y energia en constante cambio. Un cambio en la naturaleza
se conoce como fendmeno natural el cual puede ser fisico o quimico. Un fendmeno fisico se
caracteriza porque no cambia la composicion quimica de la materia. Por ejemplo, el movimiento de
los cuerpos, los cambios de estado de la materia, las tormentas con rayos y truenos, la formacion de
imagenes, etc.

Un fenémeno quimico se caracteriza porque se producen cambios en la composicion de la materia.
Por ejemplo, la combustion de los materiales, la fotosintesis de las plantas, la digestion de los
alimentos, etc.

La naturaleza integra el campo de estudio de la Fisica por lo que decimos:
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FISICA: Es la ciencia que estudia la materia, la energia y sus interrelaciones, en funcién del tiempo
y espacio.

El objetivo de la Fisica es descubrir y estudiar las leyes que rigen los fenémenos fisicos de la
naturaleza para emplearlas en beneficio de la humanidad. Por excelencia se considera la ciencia del
razonamiento y la medicién

La fisica y su relacion con otras ciencias.

Para entender los fendmenos que ocurren en la naturaleza, la Fisica se relaciona con otras ciencias,
como:

Ciencia Estudia:

¢ Matemadticas: Los nimeros y las figuras

e Quimica: La composicion de la materia

e Geologia: La estructura y transformaciones de la Tierra
e Biologia: La vida y sus manifestaciones

e Astronomia: Los cuerpos celestes

e Mineralogia: Los minerales

e Meteorologia: Los fendmenos atmosféricos

e Geografia: La superficie terrestre

Su relacién se establece de la siguiente manera:

Las Matematicas permiten cuantificar los diversos fendbmenos fisicos que ocurren en la naturaleza.
La Quimica explica con leyes fisicas las interacciones moleculares de la materia.

La Geologia aplica leyes fisicas para comprender la estructura, evolucién y transformacion de la
Tierra.

La Biologia aplica leyes fisicas para explicar la vida organica.

La Astronomia aplica leyes de 6ptica para desarrollar sus observaciones.

La Mineralogia aplica la Fisica a las estructuras atémicas de la materia.

La Meteorologia aplica conceptos de presion y temperatura.

La Geografia aplica leyes fisicas en la descripcién de la Tierra y los cambios en la superficie.

Por lo tanto, todas estas ciencias aplican leyes y métodos fisicos lo que ha permitido su avance y
desarrollo, asi como también la creacion de nuevos campos de estudio en las llamadas ciencias
intermedias como:

Fisicoquimica
Biofisica
Geofisica
Astrofisica
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Division de la fisica para su estudio.

La Fisica, para su estudio, se divide en:

( Estatica (Equilibrio)
Mecénica Cinematica (Movimiento)
Dinémica (Fuerza - Movimiento)

Fisica Clasica < Termodinamica

Acustica

Optica

\ Electromagnetismo

Mecanica cuantica
Fisica Moderna
Fisica relativista

Fisica clasica.

Estudia todos los fenémenos en donde su velocidad es muy pequefia comparada con la velocidad de
la luz (aproximada 300 000 km/s).

La Mecanica estudia el movimiento de los cuerpos.

La Termodindmica estudia las interrelaciones de energia y trabajo.

La Acustica estudia las caracteristicas y propiedades del sonido.

La Optica estudia las caracteristicas y propiedades de la luz.

El Electromagnetismo estudia los fenémenos eléctricos y magnéticos.

Fisica moderna.

Estudia los fenémenos producidos a la velocidad de la luz o cercanos a ella.

Puede ser Experimental o Teodrica.

La Fisica Cuantica estudia los fenomenos que se producen en el dominio del atomo.
La Fisica Relativista estudia los cuerpos animados a grandes velocidades.

Metodologia de la fisica.

Desde que el hombre primitivo tuvo conciencia de si mismo y del mundo en que vivia, comenzé a
contemplar y a la vez a cuestionarse sobre los fendmenos que sucedian a su alrededor y al no saber
sus causas se atemorizaba; él obtenia sus conocimientos en forma casual y desorganizada, hasta
gue hace cuatro siglos el italiano Galileo Galilei (1564-1642) utilizé un procedimiento para explicar los
fendbmenos que ocurren en la naturaleza.

Este método que ha adoptado la ciencia para su investigacién se conoce como Método Cientifico.

4
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METODO CIENTIFICO: Es un conjunto de procedimientos planeados, ordenados y sistematizados
para comprobar o descubrir verdades.

Este método sigue cuatro pasos que son:

1) Observacidon consiste en fijar la atencién en un fenémeno, asi como en todo aquello que
pudo haberlo producido y lo que puede impedir su desarrollo.

2) Hipotesis son suposiciones o explicaciones verdaderas o falsas después de observar un
fenébmeno.

3) Experimentacion: es la reproduccion de los fendmenos o hechos observados con el fin de
comprobar o desechar una hipétesis.

4) Ley o Principio se establece cuando la hipétesis de un fenémeno llega a comprobarse tanto
en forma cuantitativa como cualitativa a través de la experimentacion. Es decir, para un
fendmeno siempre se obtienen los mismos resultados. En algunos casos, las leyes fisicas
obtenidas se pueden enunciar por una expresion matematica.

5) Cuando no es posible comprobar una hipétesis mediante la experimentacién, pero ésta sirve
de base para explicar otros fendmenos sin contradecirse con alguna ley ya establecida, se
presenta una teoria.

Ejercicios propuestos:
I. Reafirma tus conocimientos resolviendo el siguiente crucigrama:

GENERALIDADES

1 2 3

“La curiosidad es una planta pequeia y delicada que ademas de estimulo
necesita, ante todo libertad”
Albert Einstein
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HORIZONTALES:
1.- Es la reproduccion de los fenébmenos o hechos observados con el fin de comprobar o desechar

una hipotesis.

4.- Es una hipotesis no comprobada que sirve de base para explicar otros fenémenos, sin
contradecirse con alguna ley ya establecida.

5.- La fotosintesis de las plantas y la digestiéon de los alimentos son ejemplos de esta clase de
fendbmeno.

6.- Son suposiciones verdaderas o falsas después de observar un fenémeno.

7.- Parte de la Fisica Clasica que estudia el movimiento de los cuerpos.

VERTICALES:
2.- Ciencia que le permite a la Fisica cuantificar los diversos fendmenos que ocurren en la naturaleza.

3.- Parte de la Fisica Clasica que estudia las caracteristicas y propiedades de la luz.
8.- EI movimiento de los cuerpos y la formacion de imagenes son ejemplos de esta clase de fendmeno
(respuesta invertida).

Mediciones y Sistemas de Unidades

En la basqueda por entender el mundo que nos rodea, el hombre ha estudiado la naturaleza. El
auténtico progreso de la ciencia se logré hasta que se utilizé el método cientifico, el cual se basa en
la experimentacién sistemética de los fendmenos naturales por medio de mediciones y analisis.
Midiendo con precision la forma en que se comporta la naturaleza se pueden establecer sus leyes en
forma correcta. Por ello la Fisica es por esencia la ciencia de la medicion.

La medicién consiste en determinar el valor numérico de una cantidad fisica.

Cantidades Fisicas

CANTIDAD FiSICA
Es todo aquello que puede ser medido, como la longitud de una cuerda, el &rea o superficie de un
terreno, el volumen de un cuerpo, la temperatura de una sustancia, el peso de una persona, etc.

La magnitud (medida) de una cantidad fisica se especifica con un nimero y una unidad; ambos son
necesarios, por si solos carecen de significado. Ejemplo:

*\\\\\\\\\\\\\\\\

Longitud Area Volumen Temperatura
20 m 45 m? 25 m3 30°C
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Debido a la existencia de diversas cantidades fisicas, es dificil organizarlas adecuadamente, ya que
no son independientes unas de las otras. Los cientificos buscando la simplicidad en su uso
determinaron dividirlas en dos grupos: fundamentales y derivadas.

CANTIDADES FUNDAMENTALES
Conjunto pequefio de cantidades cuyo manejo y relacion permite la descripcion completa del mundo
fisico.

Cuando se unen dos o mas cantidades fundamentales, se forman las cantidades derivadas, que
tambien estan relacionadas con las expresiones algebraicas que represetan las leyes que rigen los
fendbmenos naturales de nuesro entorno.

CANTIDADES DERIVADAS
Se obtienen de la combinacion de cantidades fundamentales, mediante definiciones y formulas

Unidades.

Las cantidades fisicas se cuantifican en unidades de medida.

UNIDAD DE MEDIDA
Es una medida estandar o patron que tiene un valor fijo y reproducible para tomar medidas exactas.

Las unidades de medida se relacionan convenientemente dando lugar a los sistemas de unidades.

SISTEMA DE UNIDADES
Conjunto unificado y coherente de unidades de medida, formado por unidades fundamentales y
derivadas.

Los sistemas de unidades se clasifican de acuerdo a sus unidades fundamentales en: absolutos y
gravitacionales.

m.k.s (metro, kilogramo, segundo)

Métrico
c.g.s (centimetro, gramo, segundo)
Absolutos
Ingles
m.kgr.s (metro, kilogramo- fuerza, segundo)
Gravitacionales c.gr.s. (Centimetro, gramo-fuerza, segundo)

Ingles

Algunos sistemas desaparecieron y continuaron en uso el Sistema Ingles (gravitacional), utilizado en
Estados Unidos, Inglaterra y Australia y el métrico (absoluto) empleado en el resto del mundo.

Sistema Métrico creado en Francia en 1791, fue utilizado por los cientificos de todo el mundo. Sus
cantidades fundamentales son longitud, masa y tiempo.
El sistema métrico se ramifica en dos sistemas de unidades el m.k.s y el c.g.s.

Sistema Inglés desarrollado en Inglaterra, los paises de habla inglesa lo aplican para fines
comerciales y de ingenieria. Sus cantidades fundamentales son longitud, fuerza o peso y tiempo. Uno
de los principales inconvenientes de este sistema es que sélo puede emplearse en mecanica y
termodindmica y no existe un sistema ingles de unidades eléctricas.

En la tabla siguiente se presentan las cantidades fundamentales de dichos sistemas y sus unidades
de medida.
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Cantidades Sistema métrico Cantidades Sistema
Fundamentales m.k.s. c.g.S. Fundamentales Ingles
Longitud metro centimetro Longitud pie
(m) (cm) (ft)
Masa kilogramo gramo Fuerza o peso libra
(kg) 9) (Ib)
Tiempo segundo segundo Tiempo segundo
(s) (s) (s)

El desarrollo de la ciencia, el comercio y la cooperacion internacional, ha llevado a la necesidad de
contar con un sistema universal de unidades de medida. Asi en 1960 durante la XI Conferencia
Internacional sobre pesas y medidas, celebrada en Paris, se adoptd, una forma revisada y
complementada del sistema m.k.s para uso internacional; este sistema se conoce oficialmente como
Sistema Internacional (Sl) la abreviatura Sl proviene del nombre en francés “Systéme International
“. Su uso ha sido legalizado en casi todas las naciones. Actualmente los paises de habla inglesa se
encuentran en periodo de cambio hacia estas unidades.

Para conformar el Sistema Internacional se seleccionaron siete cantidades fundamentales que son:
longitud, masa, tiempo, corriente eléctrica, temperatura termodinamica, cantidad de sustancia
e intensidad luminosa. Una vez determinadas estas cantidades definieron la unidad de medida o
patron de cada una de ellas.

UNIDADES FUNDAMENTALES DEL SISTEMA INTERNACIONAL

Unidad fundamental
Cantidad fundamental Nombre Simbolo
Longitud metro M
Masa kilogramo Kg
Tiempo segundo S
Corriente eléctrica ampere
Temperatura, termodinamica kelvin K
Cantidad de sustancia mol Mol
Intensidad luminosa candela Cd
Cantidad Unidad de medida Simbolo
Fisica
Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo S
Area 0 superficie metro cuadrado m?
Volumen metro cubico m’
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Velocidad metro por segundo m
S
Aceleracion metro por segundo al m
cuadrado -
S
Fuerza newton kg m
Este es un N = $? sistema

perfectamente coherente, es decir hasta ahora no se ha descubierto ninguna cantidad fisica que no
pueda ser expresada en términos de estas siete cantidades fundamentales. Las unidades de medida
se definieron cientificamente de manera que tienen un valor fijo y pueden reproducirse en cualquier
lugar con gran precision.

En la siguiente tabla se indican las unidades de medida de las cantidades fisicas del Sistema
Internacional que utilizaremos en el estudio de Fisica I.

SISTEMA INTERNACIONAL

|:| Fundamentales

]

Derivadas

Multiplos y submultiplos de unidades del sistema internacional.

Algunas unidades resultan demasiado grandes para el uso habitual y otras muy pequefas. Para
resolver esta problematica la Conferencia General de Pesas y Medidas adoptd los prefijos
desarrollados para el Sistema Métrico, al Sistema Internacional.

Estos prefijos pueden agregarse tanto a unidades fundamentales como a derivadas para aumentar

o disminuir su cuantia.

En la siguiente tabla se presentan los prefijos mas usuales.

PREFIJOS DEL SISTEMA INTERNACIONAL

Prefijo | Simbolo Equivale a Ejemplo
Tera T 1 000 000 000 000 =102 un billén 1 terametro (Tm)
102 m
giga G 1 000 000 000 = 10° mil millones |1 gigametro (Gm)
% 10°m
° mega M 1 000 000 = 108 un millébn | 1 megametro (Mm)
o 10 m
= | kilo k 1000 = 108 mil 1 Kilometro (km)
o] 103 m
= | hecto h 100 =10? cien 1 hectémetro (hm)
10°m
deca da 10 = 10% diez 1 decametro (dam)
10m
~ |deci d 0.1 = 101 un décimo | 1 decimetro (dm)
S 101 m
£ {centi c 0.01 =102 uncentésimo |1 centimetro (cm)
o 102 m
S 3 mili m 0.001 = 103 un milésimo |1 milimetro (mm)
@ 103 m
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micro 1 0.000001 = 106 1 micrémetro (um)
un millonésimo 106 m

nano n 0.000000001 = 10° 1 nanometro (nm)
un mil millonésimo 10°m

pico p 0.000000000001 =1012 1 picometro (pm)
un billonésimo 102 m

femto f 0.000000000000001 = 1015 1 femtometro (fm)
un mil billonésimo 105 m

Los multiplos y submultiplos de las unidades se forman anteponiendo al nombre de estas, los prefijos
correspondientes con excepcion de los nombres de los multiplos y submultiplos de la unidad de masa
en los cuales los prefijos se antepondran a la palabra “gramo”.

Por ejemplo:

dag decagramo

mg. miligramo

Los simbolos de los prefijos deben colocarse sin espacio entre el simbolo del prefijo y el simbolo de
la unidad.
Por ejemplo: mN y no mN

Los prefijos compuestos deben evitarse
Por ejemplo: 1 nm perono 1 mum

Debido al uso popular tan extendido o bien a las necesidades de algunos campos especializados de
la investigacion cientifica, en particular de la Fisica teorica, pueden existir motivos serios que
justifiquen el empleo de otras unidades diferentes a las del Sistema Internacional, generalmente es
preferible no utilizarlas conjuntamente con las unidades de este sistema y se recomienda, en la
medida de lo posible, irlas desapareciendo paulatinamente. Sin embargo, cualesquiera que sean
estas unidades es importante que los simbolos empleados para representarlas estén conformes a las
recomendaciones internacionales en vigor.

Nombre Simbolo Valor en unidades del Sl
Minuto min 60 s
Hora h 3600 s
Dia d 86400 s
Litro (L) 103 md
Tonelada t 10%kg
Hectarea ha 104 m?
Kilogramo fuerza kgf 9.80665 N
Dina dyn 105N
Gramo g 10%kg

Las especificaciones de esta pagina estan contenidas en la Norma Oficial Mexicana (NOM —Z-1-1981)
Sistema General de Unidades de Medida

10
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En la siguiente tabla se presentan las unidades del Sistema Ingles que manejaremos durante el curso.

SISTEMA INGLES.

Cantidad Fisica Unidad de medida Simbolo
Longitud pie (ft)
Fuerza libra (Ib)
Tiempo segundo (s)
Area pie cuadrado ft2
Volumen pie cubico ftd
Velocidad pie por segundo ft/s

ft
Aceleracion pie por segundo al —
cuadrado S
2
Masa Slug Slug= Ibs

|:| Cantidades fundamentales

|:| Cantidades derivadas

Anadlisis dimensional y conversion de unidades.

Analisis dimensional

Las dimensiones de una cantidad fisica indican el tipo de unidades que la forman. El analisis de las
dimensiones de una férmula nos permite determinar si esta es correcta. Toda ecuacién o férmula
debe ser dimensionalmente consistente, es decir las cantidades a cada lado del signo igual deben
tener las mismas unidades.

Ejemplo: Verifica mediante el andlisis dimensional las siguientes formulas. (Expresa las unidades en
el Sistema Internacional).

1) S=vt
Desplazamiento = (velocidad) (tiempo)
La ecuacion expresada dimensionalmente en el Sistema Internacional es la siguiente:

ms
m=——=m
S
m =m Dimensionalmente correcta.

2) W=mg
Peso = (masa) (aceleracion de la gravedad)
La ecuacion expresada dimensionalmente en el Sistema Internacional es la siguiente:

11
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N = (kg) (1) como N =
S
N=N

Concluimos indicando que la ecuacion es dimensionalmente correcta puesto que las unidades en
ambos miembros de la ecuacién son iguales.

Aplicaciéon: El andlisis dimensional permite asegurar si un problema determinado se ha
resuelto correctamente desde el punto de vista de las dimensiones o de las unidades con las

gue opera.

Ejercicios resueltos:

Verifica mediante el andlisis dimensional las siguientes formulas (Expresa las unidades en el Sistema
Internacional).

S
1.- V=—
t

_ desplazamiento _ m

Velocidad = La velocidad se expresa en —

tiempo S
La distanciaen m
El tiempo en s

., . . m m . .
La ecuacion expresada dimensionalmente es: — = Dimensionalmente correcto.
S S
\/ \/
2- a=-1_20
t
. velocidad final — velocidad inicial
Aceleracion =

tiempo

., m
La aceleracion se expresa en >
S

. m
La velocidad en —
S

El tiempo en s

La ecuacion expresada dimensionalmente es:
m m

m_s s

2 s

(72]

Andlisis dimensional

m
m S m
s s ¢
1
m m ) .
- = Dimensionalmente correcto.
S S

12
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3.- V=V, + at
Velocidad final = velocidad inicial + (aceleracion) (tiempo)

. m
La velocidad se expresa en —
S

L m
La aceleracion se expresa en —
S

El tiempo se expresa en (S)

La ecuacién expresada dimensionalmente es:

-(h{a)e

Analisis dimensional

m

Dimensionalmente correcto

Conversiones de unidades.

En algunas ocasiones existe la necesidad de cambiar o convertir las unidades que se estan
empleando. Esta conversién de unidades se puede efectuar aplicando el principio de cancelacion.

La conversion de una cantidad expresada en determinada unidad, a su equivalente en una unidad
diferente de la misma clase, se basa en el hecho de que multiplicar o dividir cualquier cantidad por

uno no afecta su valor. Mediante este método las conversiones pueden ser facilmente realizadas,
conociendo las cantidades equivalentes.

Conversion de unidades lineales (elevadas a la potencia 1).
Ejemplo:  Convertir 46 m  en cm
1. - Escribimos la cantidad que se desea convertir 46 m

2. - Buscamos las cantidades equivalentes de las unidades involucradas (Tabla de cantidades
equivalentes). 1m =100 cm

3. - Multiplicamos la cantidad original por un quebrado (factor de conversion), que estara formado por

las cantidades equivalentes, colocando la unidad que se quiere eliminar opuesta a su posicion en la
cantidad original, de tal forma que, al efectuar la operacion, se cancele.

(46 m)(loo ij _ (46)(100) cm =4600cm

1m 1
Por lo tanto: 46 m =4 600 cm

13
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Si efectlas la operacién inversa o sea convertir cm en m basta invertir el factor de conversion.
Ejemplo: Convertir: 25 cmenm

LZScm)[ Lm j:0.25m 25cm=0.25

100 cm

m
El factor de conversién esta formado por una igualdad, por lo que su valor es uno, de forma que la
cantidad original no se afecta al multiplicarla por dicho factor.

100cm_l im
im 100cm

CANTIDADES EQUIVALENTES

Longitud Volumen Tiempo
1 m= 100 cm 1m® = 1000 litros lhora = 60 min.
1 m=1000 mm 1emP= 1 ml 1min = 60 s
lcm= 10 mm 11 = 1000 cm® 1hora = 3600 s
1m = 39.37in 11 =1 dm®
1m = 3.281ft 1galon = 3.785 litros
1m = 1.094 yd
1 km =1000 m
lin =254 cm
1ft = 0.3048 m
1ft = 30.48 cm
TR o Fuerza Masa
1 mi =1.609 km 1lb=445N 1 slug = 14.59 kg
1 mi =5280 ft 1 kg =1000 g
1yd =3.0ft 11b = 0.454 Kg
1ft =0.333 yd
lyd=91.44cm
1in=0.0254 m

Conversién de unidades no lineales (elevadas a potencia diferente de 1).

Para convertir unidades elevadas a potencia diferente de 1 el método de conversion es el mismo,
tomando en consideracion lo siguiente:

1m =100 cm
— . — T~
(1m)2= (100 cm)? (1m)3=(100 cm)?
1m2 =10 000 cm?2 1 m3= 1000 000 cm3

14
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Ejemplo: Convertir 540 m2  en cm?

Se utilizan las equivalencias lineales de las unidades involucradas
Equivalencia 1m =100 cm

Para eliminar m?, el factor de conversion debe involucrar m? por lo tanto se elevan las dos cantidades
equivalentes, de tal forma que el factor de conversién mantenga su valor = 1

(I m)2 = (100 cm)?

1 m? =10 000 cm?
Se colocan las cantidades equivalentes de modo que al efectuar la operacion se cancelen m?y sélo
gueden cm?

10000 cm?
(540 r/ﬁz)(wj =5 400 000 cm? 540 m? = 5 400 000
cm?
Conversion de unidades combinadas

Cuando se requiere convertir una cantidad fisica como la velocidad que implica la relacion de dos
cantidades, el procedimiento es el mismo solo que se requerira de dos factores de conversion.

Ejemplo: Convertir 80 km/h en m/s
Equivalencias
1 km=1000m
lh =3600s
Se multiplica la cantidad que se desea convertir por dos factores de conversién, colocados de forma
que al efectuar la operacién se eliminen los km y las h y el resultado quede expresado en m/s.

(8ij 1000 m 1h :80000m:222m
1km ) |3600s) 3600s s
g0 KM _5p,M
h S

Ejercicios resueltos

Realiza las siguientes conversiones

1.- 28.3cm a m Equivalencia 1 m =100 cm
Im ) 28 3
(28.3 cm) =0.283m 28.3cm = 0.283 m
100 cm) 100
2. - 568 ft a millas Equivalencia: 1 mi=5 280 ft
(568t ) mi °08 i _0.108mi 568 ft = 0.108 mi
5280 | 5280
.- 1250 in a m Equivalencia 1in=0.0254 m
(1250 w()(o 0254 mj 31.75m 1250 in = 31.75 m
1/rf

15
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Ejercicios propuestos.

Verifica mediante el analisis dimensional las siguientes formulas. Expresa las unidades en el
Sistema Internacional.

1. Area = (longitud) (longitud)
2. Volumen = (area) (longitud)
3. Fuerza = (masa) (aceleracion)

4. ¢ Cual de las siguientes ecuaciones es dimensionalmente correcta?
a) v, =V, +at’
b) Vi =V, t+at

5. Expresa las siguientes cantidades utilizando prefijos.

a) Un milésimo de segundo
b) Un millonésimo de metro.
¢) Un millon de metros.
d) Un decilitro.
e) Un microsegundo.
f)  Un milimetro,
g 8x10°m
h) 45x10%g
i) 3x10%s

Efectla las siguientes conversiones

14.- 875km a mi Respuesta = 543.816 mi
15.- 1250in a m Respuesta=31.75m
16.- 0.6 m2 a cm? Respuesta = 6 000 cm?
17.- 9ftz2 a m? Respuesta = 0.836 m?
mi _ km km
18.- 60 —a — Respuesta 96.54 ——
h h h
mi_ft ft
19.- 367 ?a— Respuesta = 538.267 —
S S

20.- Una sala de estar tiene 18 ft de ancho y 33 ft de largo ¢ Cual es el area de la sala en m2?
Respuesta = 55.184 m?
21.- Una acera requiere de 40 yd?3 de concreto ¢ Cuantos m? se necesitan?
Respuesta = 30.550 m?3

22. -La velocidad maxima a la que se puede circular en una carretera es de
40 Mi/h. ¢ Cual seria el limite de velocidad en km/h ? Respuesta = 64.36 km/h

Contesta los siguientes enunciados.

24. - Indica una ventaja del Sistema Internacional comparandolo con el Sistema Ingles.

25 - ¢ Por qué es conveniente que todos los paises empleen el mismo sistema de unidades?

26 - ¢ Como se definen las unidades fundamentales y las derivadas?

27 - ¢ Cuéles son las unidades fundamentales del Sistema Internacional?

28 - ¢, Qué es medir?

29 - ¢ Qué factores afectan al proceso de medir?

30. Es inherente al proceso de medicion. Esta definido como la diferencia entre el valor verdadero y
el valor medido.
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Introduccion.

El Universo se encuentra en constante movimiento, los cuerpos presentan movimientos lentos,
rapidos o periddicos. La Tierra describe un movimiento de rotacion girando sobre su propio eje, al
mismo tiempo que describe un movimiento de traslacion alrededor del Sol, asi como los electrones
giran alrededor del nacleo atémico. A nuestro alrededor siempre observamos algo en movimiento; el
agua de un rio, las personas que pasan frente a nosotros, las nubes desplazandose en el cielo, la
caida de las hojas de los arboles etc.

Cinematica es la rama de la Fisica que estudia las diferentes clases de movimiento de los
cuerpos sin considerar las causas que los provocan.

Se dice que un cuerpo tiene movimiento cuando cambia de posicion a medida que transcurre el
tiempo. El movimiento de los cuerpos puede ser de una dimension, por ejemplo: el desplazamiento
en linea recta de un tren o de un automovil. Puede ser en dos dimensiones, por ejemplo: como el
vuelo de un insecto, la trayectoria de un proyectil, etc.

Para analizar un movimiento, todo cuerpo puede ser considerado como particula, por ejemplo: una
piedra, un automovil, un avion, un planeta etc. La velocidad desarrollada por una particula es una
magnitud vectorial que puede ser constante o variable. En esta unidad se analizaran dos tipos de
movimiento: Rectilineo (Uniforme, Uniformemente acelerado) y circular (Uniforme, Uniformemente
acelerado).

Movimiento rectilineo
Cuando un cuerpo se encuentra en movimiento, su posicion esta variando respecto a un punto fijo. El

estudio de la Cinematica nos permitira conocer y predecir en qué lugar se encuentra un cuerpo, qué
velocidad tendra después de un intervalo de tiempo.

Descripcion Cinematica de un Movimiento

Decimos que un cuerpo esta en movimiento cuando, al transcurrir el tiempo, ocupa lugares distintos,
por lo tanto:

MOVIMIENTO: Es el cambio de posicion que experimenta un cuerpo.

La posicién se da siempre en relacidon con un sistema de referencias.

AN\

Existen dos clases de sistemas de referencia: el absoluto y el relativo.

SISTEMA DE REFERENCIA RELATIVO. Es el que considera un punto mévil como
referencia.
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Alguna vez hemos abordado un autobus en el punto habitual en el cual se detiene. En el momento de
su aproximacién, sabemos que se mueve hacia nosotros, pero cuando lo abordamos, el vehiculo no
se nos aleja ni se nos acerca. Nos alejamos en él del lugar donde nos hallabamos.

Esta observacion nos lleva a asegurar que las caracteristicas del movimiento dependen siempre del
sistema de referencia

e Elvehiculo se mueve, respecto del lugar en el cual se detiene, de una manera determinada.
¢ No cambia de posicidon respecto de nuestra ubicacién dentro del mismo vehiculo.

Definicion de trayectoria, distancia y desplazamiento

Considerando su sistema de referencia, en la naturaleza se tienen dos tipos de movimientos: absoluto
y relativo.

Estos movimientos pueden ser, considerando su trayectoria: rectilineo, circular y parabdlicos.

TRAYECTORIA. Es la linea que describe un cuerpo en su movimiento.

Por ejemplo: “

> . 7

A A

P 8

Para iniciar los conceptos bésicos de este tema, empezaremos por definir:

DISTANCIA
Es el espacio recorrido por un cuerpo y es una cantidad escalar. Es igual a la suma de todos los
segmentos que conforman la trayectoria del cuerpo.

Y también el concepto de:

DESPLAZAMIENTO
Es el espacio recorrido por un cuerpo en determinada direccion y es una cantidad vectorial. Es
igual a la distancia en linea recta entre dos puntos indicando la direccion.
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Al
|4 ]

Desplazamiento = 6.1 km

3.5km.

5 km
Distancia = 8.5 km

Movimiento rectilineo uniforme

La velocidad y la rapidez se emplean con frecuencia como sinénimos, pero no lo son. La diferencia
esta en que la rapidez es una cantidad escalar que indica Unicamente la magnitud de la velocidad. La
velocidad es una magnitud vectorial, ya que para quedar bien definida requiere que se sefiale su
magnitud, direccién y sentido.

La rapidez se define de la siguiente manera:

RAPIDEZ. Es la distancia recorrida por un cuerpo con respecto al tiempo que tarda en
efectuarlo.

y la velocidad tiene como definicion:

VELOCIDAD. Es el desplazamiento que realiza un cuerpo, con respecto al tiempo que tarda
en efectuarlo.

La velocidad se determina con la siguiente féormula

donde: V = S
. m ft t
v = velocidad —
S S
s =desplazamiento (m, ft)
t = tiempo transcurrido (s)

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (MRU)

Es cuando un cuerpo se desplaza en linea recta recorriendo distancias iguales en tiempos iguales.
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En el movimiento rectilineo el vector desplazamiento coincide numéricamente con la distancia,
por este motivo se acostumbra a utilizar indistintamente los términos desplazamiento y
distancia. De la misma forma rapidez y velocidad.

En el movimiento rectilineo uniforme (MRU) el cuerpo se desplaza con velocidad constante, tal y como
lo muestran los siguientes ejercicios.

Ejercicios resueltos

1- Determinalavelocidad en m/s de un mévil cuyo desplazamiento es de 20 km al Este, en un tiempo

de 4 minutos.
Datos Formula Desarrollo
S 20000m
s =20 km v=" v="
t 240s
t = 4min v=8333
S
v =7?
Conversiones: (20 km) 1000m ) _ »5500m (4 min) 005 }_ 5405
1k Imin

2- En un juego de golf una pelota viaja con una rapidez de 0.80 m/s si la pelota llega al hoyo después
de 4 segundos de haber sido golpeada. ¢A qué distancia se encontraba el hoyo?

Datos Férmula Desarrollo
m S
v =0.80 — V=-.. s=vt
S t
m
t =4s s=vt s=(0.80 —) (45s)
S
s =7 s=3.2m

3- Una persona viaja en motoneta a una velocidad de 85 km/h. ¢ Cual es el tiempo que requiere para
recorrer una distancia de 60 m?

Datos Férmula Desarrollo
S 60m
v =23.61m/s \VE tzim
t 23.61"
S
S
s =60m t=— t=254s
\
t =7

La mayoria de los movimientos que realizan los cuerpos no son uniformes, es decir sus
desplazamientos generalmente no son proporcionales al cambio del tiempo, entonces se dice que el
movimiento no es uniforme, sino que es variado.
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En este movimiento se determina la velocidad media o promedio del cuerpo

VELOCIDAD MEDIA. Es el cambio de desplazamiento en el tiempo transcurrido.

La formula matematica de velocidad media es la misma que la rapidez media.
— S
V=—

t

Donde:

v = velocidad media o velocidad promedio (m/s; ft/s)
s = desplazamiento (m, ft)

t =tiempo (s)

Aplicacion de la velocidad media

Cuando un movil experimenta dos velocidades distintas 0 mas durante su movimiento se puede
obtener velocidades promedio, si sumamos las velocidades y dividimos entre el niumero de
velocidades sumadas.

;:W+%
2

Donde:
- , : _ _ m ft
v = velocidad media o velocidad promedio | —,—
S S
, , m ft
vi = velocidad final —
S S

o (m ft
Vo = velocidad inicial | —,—
S S

Ejercicios resueltos
1- Determina la velocidad promedio de un automavil que durante su recorrido hacia el Sur, tuvo las

siguientes velocidades: vi=17.5m/s, v2=20m/s, vz =15m/s, va=21.5m/s
Datos Formula Desarrollo

175M 4 20M415M 401 5M

vi=17.5m/s v= 1t Va VstV v=— 3 S S S
4 4

v2 =20 m/s

vs =15 m/s v =185m/s

va=21.5m/s

2. -Encuentra la velocidad media de un mévil que partié al norte con una velocidad inicial de 26 Km/h
y su velocidad final fue de 70 km/h.
Datos Férmula Desarrollo

19.44™M 1 7.02M
0 v: S S
2 2

Vo =26 km/h V=

23
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vi=70 km/h Conversion de Unidades V= 13.3§m
S
=0 26@ 1000m lhr _ 722&
h  1km A\ 3600s S

70@ 1000m lhr :19.4Zm
h \ 1km 3600s S

3. -Una persona conduce un automovil una distancia de 380 km con una rapidez media de 80 km/h.
¢,Cudl sera su rapidez media para los siguientes 380 km si tiene que cubrir su distancia en 10 horas?

Datos Formula Desarrollo
_— 380km
s =380 km V= f t= km
80—
h
v =80 km/h despejando tiempo
S
t=2? t=— t=4.75h
\'

El tiempo total es de 10 h - 4.75 h = 5.25 h, si en los siguientes 380 km debe cubrir en 5.25 h. La
rapidez media seré:

Datos Férmula Desarrollo
_ S — 380 km
s =380 km V=— V=
t 5.25h
t =5.25h
V=2 V= 72.381ern

Actividad complementaria: Instrucciones: resuelve el siguiente crucigrama

CRUCIGRAMA DE PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME
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Encontrar la distancia recorrida por un cuerpo que tiene una velocidad constante de 35 m/s
durante 15 s.

Un auto tiene un movimiento rectilineo con una velocidad constante de 20 m/s durante 20 s. ¢ Qué
distancia recorrié?

Durante 50 s un cuerpo viaja a una velocidad de 18.5 m/s, ¢,Qué distancia recorrig?

Un movil que viaja a una velocidad constante recorre una distancia de 200 m en 10 s. Calcular su
rapidez.

Un tren que lleva una velocidad constante, de 20 m/s, en 10 s ¢ Qué distancia recorre?

Una persona recorre una pista recta de 400 m en 20 minutos. Determinar su velocidad en m/min.
Un estudiante para llegar a su casa de la escuela camina 160 m en 4 minutos. ¢Cual es su
velocidad consideradndola constante?

Un avion recorre 260 m en un segundo ¢Qué valor tiene la magnitud de su velocidad?

Un cuerpo durante 4 s recorre una distancia de 16 m. ¢ Cudl es su rapidez?

. Una gaviota recorre 16 km en 4 horas ¢ Cual es la magnitud de su velocidad media?
. Un auto viaja a 4 m/s. ¢Qué distancia recorre en 0.55 s?
. Un perro que corre en linea recta a una a una velocidad de 10 m/s. ¢{Qué tiempo emplea para

recorrer 40 m?

Un gato recorre 20 m en 5 segundos. ¢ Con qué rapidez se mueve?

Un movil viaja 1000 m en 3600 s. ¢ Expresa su velocidad en km/h?

Un auto recorre 4000 m 3600 s. ¢ Expresa su velocidad en km/h?

Una persona recorre en 6 horas la carretera de 36 km que une dos ciudades ¢ Con qué rapidez
se desplaza?

La casa de Rall esta a 2 km de la escuela. ¢ Cudl es su velocidad media en el viaje que hace de
su casa a la escuela y de regreso a su casa?

Si una persona se encuentra a 6 metros de su casay después de comprar la leche se encuentra
a esa misma distancia. Calcular su velocidad media si han transcurrido 20 minutos.

Que distancia recorre un caracol que tiene una velocidad de 10 m/h, en 60 minutos.

Sandra recorre 20 m en 10 s ¢ Cual es su velocidad media?

Carlos viaja 20 km en una hora ¢ Cual es su rapidez promedio?

Problemas propuestos

1.

Una mujer recorre una trayectoria rectilinea en su camioneta, primero a una velocidad constante
de 50 km/h, luego a 70 km/h y después a 60 km/h, durante su trayecto al su trabajo. ¢ Cudl sera
la velocidad promedio? Resp: Vp,=60km/h

Para ir de una ciudad a otra que esta al norte, un automovilista se desplazé a diferentes
velocidades: 40 km//h, 60 km/h y 80 km/h, y tardd 3 horas para alcanzar su destino. ¢ Cudl sera
la distancia recorrida por el auto? Resp: d =180 km

¢A que velocidad debera desplazarse un avion en km/h para dirigirse desde la ciudad de México
hasta Buenos Aires, Argentina, si la distancia entre ambas ciudades es de 8 835 000 m? El tiempo
normal para el viaje es de 9.31 horas. Resp: v =948 km/h

En los juegos olimpicos, el record en los 100 m planos es de 9.89 s. ¢ Cual es la velocidad que
desarrollo el atleta vencedor en m/s y en km/h? Resp: v =10.11 m/s; 36.39 km/h

En un juego de béisbol, un pitcher lanza la bola en linea recta a una velocidad de 90 millas/h; si
la distancia a la que se encuentra el receptor es de 18 m, ¢ Cuanto tiempo, en segundos, tarda
esa bola en llegar a su destino? Resp: t=0.44s

Un ciclista se desplaz6 8 km al oeste en un tiempo de 12 minutos. Calcular su velocidad en: km/h
y b) m/s. Resp: v=40km/h; v =11.11 m/s al Oeste
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Movimiento rectilineo uniformemente variado.

En la mayor parte de las situaciones reales, la velocidad de un objeto en movimiento no es constante
si no que varia con el tiempo, esto es, el objeto aumenta o disminuye de velocidad. Esta variacién de
la velocidad recibe el nombre de la aceleracién

Considerando que la velocidad es un vector, la aceleracion también lo es y se define como:

ACELERACION

Cantidad vectorial que representa la variaciéon de la velocidad de un cuerpo con respecto al tiempo.

Su expresion matematica es:

donde:
., . m
a = aceleracion del moévil en —
S™ S

_ _ . m ft
vs = velocidad final del mévilen | —,—
S S

N - m ft
Vo = Velocidad inicial de mévilen | —,—
S S

t = tiempo en que se produce el cambio de velocidad en segundos (s)

Es muy comuan que, conociendo su velocidad inicial y la aceleracion de un movil se requiera calcular
la velocidad final a cabo de cierto tiempo. Por lo tanto, despejando vr de la ecuacién anterior.

Vi =V,
a:fx. vV, =V, +at

El signo de la aceleracion serd el mismo que tenga la variacion de la velocidad. Por tanto:
e La aceleracion sera positiva cuando:
a) lavelocidad es del signo positivo y experimenta un aumento.
b) La velocidad es de signo negativo y sufre una disminucién, o sea, un frenado.

e La aceleracioén sera negativa cuando:
a) La velocidad es de signo negativo y tiene un aumento
b) La velocidad es de signo positivo y disminuye, o sea, un frenado.

Ahora bien si la velocidad aumenta la aceleracién es positiva. Si la velocidad disminuye, la aceleracién
es negativa.

Cuando la velocidad aumenta se dice que el cuerpo esta acelerado, pero si la velocidad decrece se
dice que el cuerpo desacelera.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Cuando un cuerpo se desplaza en linea recta y experimenta cambios de velocidad iguales en cada unidad
de tiempo.
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Ecuaciones Utilizadas en el M.R.U.V

El movimiento rectilineo uniforme variado, la velocidad est4d cambiando constantemente de valor.
Considerando el concepto de velocidad media y aceleracion obtendremos las ecuaciones para la
solucién de ejercicios de movimiento cuando la aceleracion es uniforme.

- V.4V ~ S V, —V
V= f 0 V=" a= f 0
2 t t
analizando las ecuaciones:
— S
V=" e 1
t
S=Vt = e 2
- V. +V
V = f O ... 3
2
sustituyendo 3 en 2
V. +V
= f o t ___________ 4
2
sabemos que: V; =V, +at ----------- 5

sustituyendo 5 en 4

vV, +tat+v,
= U - - - - - 6
2
2v, +at
=—l---------- 7
2
Efectuando la operacién (Multiplicando por t y dividiendo entre 2)
at?
S=V i+ — - 8
2
Cuando la velocidad inicial del moévil es cero v, =0
- at?
Entonces la ecuacion se transforma en: S = 7 ----------- 9
Para determinar las velocidades finales en un M.R.U.V. partimos de la ecuacion
Ve +V
= f o t ___________ 4
2
Vi —V,
sabemos que: a = T ——————————— 10
multiplicando ec.10 por ec.4
V., =V V. +V
as=| || "ot . 11
t 2
2 2
V., —V
as=-—"——° ... 12
2
despejando la velocidad final ~ V; ? = V02 +2aS ---------- 13
Sive=0 Vi2 =285 c--e--e-e-- 14
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de la ecuacion 12 despejamos el desplazamiento

2 2
V., —V
S=_1 0 ... 15
2a
. v,
Sivo=0 S= 1 e eeoooo--o- 16
2a
Conclusion:

Las ecuaciones para calcular los desplazamientos y las velocidades finales en M.R.U.V. las cuales
utilizaremos dependiendo de las situaciones en que se presente el movimiento son:

Férmulas para el M.R.U.V.

Ecuaciones Generales

VvV, =V, +at

[vf+v0)
s=| Yo Iy
2

v.i=v. 2 +2as

s=Vv t+1at2

0

Si el mévil parte del reposo (vo = 0) las
ecuaciones se reducen a:

Ejercicios resueltos.

1. -Un motociclista lleva una velocidad de 2.5 m/s al sur, a los 4 segundos, su velocidad es de 7m/s.
Determinar:

a) su aceleracion

b) su desplazamiento en ese tiempo
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Datos Formula Desarrollo
m m
m V. —V 7—-25—
Vo= 25— a=—1—2 a=—5 S
S t 4s
m 1 ., m
vi=7— s=v t+—at a=1125—
S S
t =4s

s = (2_5?] 49)+ (1-125 {z‘j (4as)

(7)o (7))

8

s=? s=19m

2. -Determine la rapidez que llevara un ciclista a los 6 segundos, si al bajar por una pendiente adquiere
una aceleracion de 1.5 m/s? y parte con una rapidez inicial de 4 m/s.

Datos Férmula Desarrollo
m m m
Vo= 4 — Vi =V, +at vV, =4—+| 15— |(6s)
S S S
m m
t=6s Vf:4_+9_z ($)
S S
m m
a=15— vi=13—
S S
vi =72

3. -La velocidad de un tren se reduce uniformemente de 14 m/s a 6 m/s. Sabiendo que durante ese
tiempo recorre una distancia de 120 m, calcular:

a) La desaceleracion

b) La distancia que recorre a continuacion hasta detenerse suponiendo la misma desaceleracion.

Datos Formula Desarrollo

[og) )

m 2 2
Vo=14— Vi =V, +2as a=
s 2(120 m)
despejando la aceleracion
2 2
m m
m AR 367 1967
Vi=6— a=——— a=
S 25S 240 m
m
s=120m a:-0.667—2
S
a="?
s=?
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b) ahora la velocidad inicial es vo = 6 m/s y la velocidad final Vi = 0

Datos Férmula Desarrollo

Vo= 6— v, =v,+2a s=
S m
2(- 0.667 Zj
S
despejando la aceleracion
2
m
v,2-v —36°
vi=0 s= 1 5 ° S= $m
2 -1.334
m
a=-0.66— S =26.99m
S

Ejercicios propuestos

1.- Un tren parte del reposo y experimenta una aceleraciéon de 0.8 m/s2 durante 0.10 minutos.
Determinar:
El desplazamiento y la velocidad en ese tiempo.

m
Respuesta: s = 144 m Vi= 48—
S

2. -Un movil tiene una velocidad de 6 m/s y experimenta una aceleracion de 3 m/s2 la cual dura 12
segundos. Determinar:

a) El desplazamiento a los 12 segundos.

b) La velocidad que lleva a los 12 segundos.

m
Respuesta: s = 288 m Vi= 42—
S
3. -Un camién de pasajeros arranca desde el reposo y mantiene una aceleracion de 0.8 m/s2.
a)¢, En qué tiempo recorrera una distancia de 0.5 km?
b)¢ Qué rapidez llevara en ese tiempo en m/sy en km/h?

m km
Respuesta:t = 35.355 s Vi = 28.284 — =101.822T
S

4. -Un avion lleva una velocidad de 160 km/h en el momento en que inicia su aterrizaje y ha
recorrido 1.8 km antes de detenerse. Determinar:

a) La aceleracion

b) El tiempo que emplea para detenerse

c) La distancia que recorre a los 8 segundos de haber iniciado su aterrizaje

m
Respuesta: a =-0.548— t= 81.094s s=337.984m
S

5. -Una pelota al dejarla rodar por una pendiente adquiere una aceleracion de 5 m/s? en 1.8
segundos.

¢, Qué rapidez lleva en ese tiempo?

¢, Qué distancia recorrié en pulgadas?

m
Respuesta: v=9— s =318.897 in
S
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6. -Un automdvil lleva una velocidad de 25 km/h a los 6 segundos, su velocidad es de 70km/h.
Calcular su aceleracion.

m
Respuesta: a =2.08 —
S

7. -Un automovilista que lleva una rapidez de 80 km/h aplica los frenos y se detiene en 5 segundos
ante un semaforo, considerando la aceleracion constante.
Calcular:

a) La aceleracion

b) La distancia total recorrida desde que se aplicé los frenos hasta detenerse.

c) Larapidez que lleva a los 2 segundos de haber aplicado los frenos.

d) Ladistancia que recorrio durante los primeros 2 segundos de haber frenado.

m m

Respuesta: a =-4.44— s =55.56 m v =13.34— S =
S S

35.56 m

Actividad complementaria
Instrucciones: resuelve los siguientes crucigramas

CRUCIGRAMA DE PROBLEMAS DE MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME ACELERADO

1. Un auto parte del reposo con una aceleracion de 6 m/s2. Calcular la velocidad alcanzada a los 6
S.

2. En un instante dado la velocidad de un auto es de 10 m/s y en otro instante posterior alcanza la
velocidad de 30 m/s. Calcular la velocidad media en dicho intervalo.

3. ¢Qué distancia recorre un auto que parte del reposo con una aceleracion de 14.4 m/s?, durante
10 segundos?

4. Silavelocidad de un auto después de haber transcurrido 10 minutos es de 7522 m/min ¢, Cuéanto
vale la velocidad inicial si tiene una aceleracion de 6 m/min2?

5. Cuédl es la velocidad inicial de un tren si después de haber recorrido 20 metros a una aceleracion

de 4 m/s2 alcanz6 una velocidad de /164 m/s

6. Cual es la velocidad de un auto después de que han transcurrido 9 s si parte con una velocidad
inicial de 10 m/s y una aceleracién de 10 m/s? ?

7. ¢Qué distancia recorrié un cohete durante dos segundos con una aceleracion de 102 m/s?, si
partié del reposo?

8. Calcular la velocidad media de un mévil cuya velocidad inicial es de 10 m/s y velocidad final de
598 m/s ?

9. Calcular la aceleracion de un movil que en un lapso de 4 segundos aumenta su velocidad de 6
m/s a 30 m/s.
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10. Un mdvil con una aceleracién de 5 m/s? aumenta su velocidad a un valor igual a 32 m/s en 4
segundos. Determinar la velocidad inicial.

11. Si un tren con una velocidad inicial de 2 m/s la incrementa a 6 m/s en un lapso de 6 segundos.
Calcular la distancia recorrida por el tren en ese lapso de tiempo.

12. Si un auto recorre una distancia de 180 m en 10 segundos a velocidad constante. ¢Cudl es el
valor de su aceleracion?

13. Un camidn que parte del reposo con una aceleracion de 3 m/s2. ¢ Qué distancia recorre en un
tiempo de dos segundos?

14. Calcula la distancia que recorre un auto que parte del reposo con una aceleracién de 3 m/s2 para
llegar a tener una velocidad de 6 m/s.

Problemas propuestos:

1. Unacamioneta lleva una velocidad inicial de 6 m/s; al cabo de 4 segundos incrementa su velocidad
a 20 m/s ¢ Cudl es su aceleracion y que distancia recorre? R: a=3.5m/s? d=52m

2. Calcula la rapidez que lleva un ciclista a los 3 s, si al bajar por una pendiente adquiere una
aceleracion de 2 m/s? y partié del reposo con una velocidad de 2 m/s. R: 8 m/s

3. Un automovil con una velocidad inicial de 5 m/s acelera durante 12 s a 3 m/s2, ¢;Cual es la
velocidad final? ¢ Qué distancia recorrera durante ese tiempo? R:v=41m/s; s=276 m

4. Un tren reduce su velocidad de 60 km/h a 30 km/h en un tiempo de 10 s ¢ Cual es su aceleracion?
¢ Qué distancia recorre durante ese tiempo? R: a=-0.833m/s? s=162.435m

5. Un tren viaja a 8 m/s cuando de golpe se abre completamente la valvula de paso, lo que implica
un cambio uniforme de la velocidad, y se mantiene abierta durante una distancia de 1.5 km. Si la
aceleracion es de 0.20 m/s2? y es constante, ¢ Cual es la velocidad final? R: v=25.78 m/s

6. Un automovil inicia su movimiento desde el reposo y adquiere una rapidez de 60 km/h en 11 s,
después de lo cual se mantiene con una rapidez constante durante 5 s.

a) La aceleracién en m/s? R: 1.51 m/s?
b) La distancia recorrida durante la aceleracion R: 91.35m
¢) La distancia a los 3 segundos de haber adquirido esa rapidez R: 6.79 m
d) La rapidez 6s después del arranque R: 9.06 m/s

7. Un auto va frenando y reduce su velocidad de 54 km/h a 25.2 km/h al recorrer 90 m. Calcula:
a) ¢Cudl seréd su aceleracion? R= a=0.98 m/s?
b) ¢Qué distancia recorrera antes de alcanzar el reposo? R=s=25m

8. Un automovil lleva una velocidad de 21.6 km/h y alcanza los 72 km/h recorriendo una distancia
de 0.07 km. Calcula:
a) ¢Cudl sera su aceleracion en m/s?? R: a=2.6 m/s?
b) ¢Cuanto tiempo transcurre durante el movimiento? R: t=54s

9. Un automavil cambia su velocidad de 15 m/s a 18 m/s en un tiempo de 4 s. Calcula:

a) Su velocidad media R:v=16.5m/s
b) Su aceleracion R:a=0.75 m/s?
c) La distancia recorrida R:d =66 m

10. Un automavil parte del reposo con una aceleracion de 7.5 m/s2. calcula:
a) Suvelocidad alos 10s R:v=75m/s
b) La distancia que recorre en ese tiempo R:s=375m
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11. Un avién parte del reposo y aumenta su velocidad hasta 74.79 m/s en una distancia de 2.2 km.

Calcula:
a) Eltiempo que tarda en recorrer los 2.2 km R:t=588s
b) Su aceleracion en m/s? R:a=1.27 m/s?

12. Antes de detenerse totalmente, un avién comercial recorre una distancia de 1200 m
desacelerando constantemente a partir de una velocidad inicial de 29.92 m/s. Calcula:
a) ¢Cuadl es su aceleracién antes de detenerse? R: a=-0.375 m/s?
b) ¢Cuanto tiempo tarda en detenerse? R:t=80s

13. Un chofer maneja su vehiculo a 90 km/h y frena subitamente y su auto se detiene a los 5 s.

Calcula:
a) ¢Cudl seréa la aceleracion del vehiculo? R: a=-5m/s?
b) ¢Qué distancia recorrera durante ese lapso? R:d=625m

Aceleracion debida a la gravedad.

En la vida cotidiana es muy comudn observar la caida de los cuerpos sobre la superficie de la Tierra,
pero, ¢nos hemos preguntado el tiempo que tarda en caer el cuerpo? ¢Has pensado que pasa si se
dejan caer de manera simultdnea dos cuerpos de diferente tamafio? Encuentra tu respuesta
realizando el experimento.

El cientifico Italiano Galileo Galilei fue el primero en
demostrar que todos los cuerpos, ya sean grandes o
pequefios, no considerando la friccion del aire caen a la tierra
con la misma aceleracion.

El movimiento de caida libre es un ejemplo de movimiento rectilineo uniformemente variado, si dejas
caer un objeto desde cierta altura observaras que éste se mueve mas de prisa conforme se aproxima
al suelo. Si dejamos caer desde cierta altura un cuerpo grande y uno pequefio, ambos llegaran al
suelo al mismo tiempo, por lo tanto podemos afirmar que todos los cuerpos en caida libre
experimentan una aceleracion por efecto de la Fuerza de gravedad que ejerce la Tierra, provocando
un movimiento uniformemente variado, motivo por el cual su velocidad aumenta en forma constante.

La aceleracion de la gravedad (g) es una magnitud vectorial cuya direccién y sentido estan dirigidos
hacia el centro de la tierra. La cual se considera constante al nivel del mar, teniendo pequefnas
variaciones (aumenta hacia los polos y disminuye en el ecuador) el valor méximo en los polos es: 9.83
m/s2. El valor minimo en el ecuador es: 9.78 m/s2, sin embargo, se acepta un valor promedio de 9.8066
m/s2. Dicha cantidad se redondea y se considera en forma aproximada, expresada en diferentes
unidades con los siguientes valores

g=9.8m/s? ylo g =32 ft/s?

Donde g =aceleracion debida a la Fuerza de gravedad.

FUERZA DE GRAVEDAD
Atraccion manifestada entre la tierra y los cuerpos que se encuentran en su superficie o cerca de
ella.
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Tiro vertical y caida libre de los cuerpos.

CAIDA LIBRE

Un cuerpo tiene una caida libre si el objeto cae bajo la influencia de la Fuerza de gravedad, no
considerando la resistencia del aire.

Por ejemplo:

Al caer desde una escalera.

y
Para resolver ejercicios de caida libre se utilizan las mismas ecuaciones del movimiento rectilineo
uniformemente variado (MRUV), substituyendo la letra a de aceleracién por g qué representa la
aceleracion de la gravedad, y la letra s de distancia por h qué representa a la altura. Por lo tanto, las
ecuaciones generales para caida libre de los cuerpos seran:

gt’
h_vfz—vo2 V> =V, +2gh
=
2

h = altura (m, ft)

. L m ft
Vo = velocidad inicial (—,—)
S S

m
V: = velocidad final (—,—)
S S
t = tiempo (s)

ft

m
g = aceleracion de la gravedad (—-, —-)
S S
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Tiro vertical.

Este movimiento se presenta cuando un cuerpo se lanza verticalmente hacia arriba, observandose
que su velocidad va disminuyendo por el efecto de la fuerza de gravedad que ejerce la Tierra, hasta

anularse al alcanzar su altura maxima (V; = 0); no considerando la friccion del aire el movimiento
que adquiere es rectilineo uniformemente variado.

® Nmax Vi=0
(*]
a © Vo tr
~ &

Como lo indica la siguiente figura de un jugador de tenis que ensaya su tiro vertical, después de
alcanzar la pelota su altura maxima, inicia su descenso para llegar al mismo punto de donde fue
lanzado y adquiere la misma velocidad con la cual partié. De igual manera, el tiempo empleado en
subir, es el mismo utilizado en bajar. En conclusion él tiro vertical sigue las mismas leyes de la caida
libre de los cuerpos y por lo tanto, emplea las mismas ecuaciones.

La fuerza de la gravedad esté dirigida hacia abajo y el movimiento es hacia arriba, por lo cual el cuerpo
experimenta una desaceleracion o aceleracion negativa.

En este tipo de movimiento generalmente resulta importante calcular la altura maxima alcanzada por
un objeto, el tiempo que tarda en subir hasta alcanzar su altura maxima y el tiempo qué permanece
en el aire, por tal motivo, haremos las deducciones de las ecuaciones necesarias para determinar
dichas magnitudes a partir de las ecuaciones generales para la caida libre de los cuerpos.

Para determinar la altura méxima gue alcanza un cuerpo lanzado verticalmente hacia arriba usamos
la ecuacion:

v,i=v,2+2gh

Cuando el cuerpo alcanza su altura méxima (hmax) su velocidad final es cero, por lo tanto:

0=v,+2gh,_.
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Despejando a la altura maxima tenemos:

Para determinar el tiempo que tarda en subir utilizamos la ecuacion:
Vi =V, +0 t

Cuando un cuerpo alcanza su altura maxima, su velocidad final es cero, por tanto:
O0=v,+0t,

Despejando el tiempo que tarda en subir tenemos:

Como el tiempo que tarda en subir es el mismo para bajar, entonces el tiempo que permanece en el
aire seréa:

ty =2t Es decir: t; =—

S

En el andlisis de éste movimiento empleamos la siguiente convencién de signos:

a) Los desplazamientos o alturas medidos arriba del origen de lanzamiento son positivos.
b) Los desplazamientos o alturas medidos abajo del origen de lanzamiento son negativos.
¢) La velocidad hacia abajo en cualquier punto de la trayectoria rectilinea es negativa.

d) La velocidad hacia arriba en cualquier punto de la trayectoria rectilinea es positiva.

e) La magnitud de la aceleracién de la gravedad es siempre negativa suba o baje el cuerpo.
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Ejercicios resueltos.

1.- Una piedra se deja caer desde la azotea de un edificio y tarda 8 segundos en llegar al suelo.

Determinar:
a) La altura del edificio,
b) La velocidad con qué choca en el suelo.

Datos Formulas

2
Vo=0 h:V0t+g2t

g=98 V, =V, +gt
S

h="?

a) V;=?

Desarrollo

2
a) h=V, t+92t

gt?
Como v=0 tenemos h=>—

9.8 )8s)?

hzsf:SB.Gm h=313.6m

b) V; =V, +gt

Como Vo=0 tenemosque: V=gt

V, =08 M)8s)=784" vi=784 ™
S S S
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2.- Un nifio deja caer una pelota desde un puente que esta a 120 m de altura sobre el nivel del agua.

Determinar:
a) ¢Qué tiempo tardara en caer?
b) ¢Con qué velocidad choca en el agua?

Datos Formulas
2
V0: 0 h = VO t+ %
2
h=120m V, =V, +gt
g=9.8 m
8 2
a) t="?
b) Vi=?
Desarrollo
t? t?
a) h=V, t+g2 como Vo=0 tenemos: h = 92
2h
t= |— Sustituyendo datos t = M =4.948 s
g gg M
' 2
S
b) V; =V, +gt comoVo=0 tenemos V=gt

v, = (9.8 1)(4.9485) = 48.490
S S

Despejando el tiempo

t=4.948s

m

Vi=48.490 —
S
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3.-Una pelota se deja caer libremente desde un techo de una casa. Encontrar su velocidad y su

posicién después de 1, 2 y 3 segundos.

Desarrollo

V,=V,+0t, Como Vo=0 tenemos V,=0t;

Sustituyendo datos V, = (9. 8 )(18) 9. 8—

2

t
h1:V0t+92t Como Vo =0 hlzgz1
(98 )9’
Sustituyendo datos h, = Sf =94m
V,=gt,

=98 My2s)= 196—

2 (9 8 —)(2 5)?
s

h, =9 ~19.6 m
2 2
V3 =0t

m

V1= 98 —
S

h1 =94 m
m

V,=19.6 —
S

hz =19.6m
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V, = (9.8 1) (2s)=29.4 " Vo=204 1
S S S
g1z (8 My@3s)?
h,=""2% = S =44.1m hs = 44.1 m
2 2
Si la altura del edificio fuera 150 m cual seria la velocidad final.
gt? . |
h= e Despejando el tiempo
tzJth 2450m) _ g s t=553s
g 9.8 ™M
sZ
V,=gt=(98 Ez)(5_53 s) =54.22 m Vi = 54.221 m
S S S

Ejercicios propuestos.

Instrucciones:

| - Seleccione la respuesta correcta y coloquela en el paréntesis.

1.-En el movimiento de caida libre cerca de la superficie terrestre, la aceleraciones: ()

a).Variable b ) Cero ¢ ) Constante d ) Estaen
funcion del tiempo.

2.- Si se suelta un cuerpo desde la parte alta de un edificio, ¢en qué tiempo adquiere la velocidad de
m
50 —?( )
S
a)5.10s b)450s c)4.80s d)5.60s

3.- Un malabarista actta en una habitacién cuyo techo se encuentra a 2.70 m por encima de la altura
de sus manos. Lanza verticalmente hacia arriba una pelota de modo que alcance justamente el techo
¢ Con qué velocidad inicial lanzé la pelota? ( )

m m m m
a)5.4 — b)9.8 — c)102 — d)7.3 —
S S S S

Il.- Resuelve los siguientes ejercicios.

4.- Se tira una piedra verticalmente hacia abajo con una velocidad inicial de 8 m/s. Determinar:
a) ¢Qué velocidad llevara a los 4 segundos de su caida?
b) ¢ Qué distancia recorre en ese tiempo?

( )
Respuesta:
m m m m
a) V=472 — b) V=503 — c) V=389 — d) V=41.5 —
S S S S
h=110m h=155m h=89.9m h=102.6 m
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5.-Se lanza verticalmente hacia arriba una pelota con una velocidad de 20 m/s.
a) ¢,Qué distancia recorre a los 2 segundos?

b) ¢ Qué velocidad lleva a los 2 segundos?

¢) ¢ Qué altura maxima alcanza?

d) ¢ Cuanto tiempo dura en el aire?

( )

Respuesta:
a)h=20.4m b)h=16.7m c) h=173m d) h=239m
m m m m
V=04 — V=08 — V=07 — V=02 —
S S S S
hmax. =20.41m hmax. =17.23 m h max. =27.12 m hmax. =17.9 m
t=4.08s t=3.23s t=289s t=49s

Actividad complementaria

CRUCIGRAMA DE CAIDA LIBRE

En la solucion de los ejercicios considera g = 10 m/s2.

1.
2.
3.

4.
5.
6

©

10.

11.

Calcular el tiempo que tarda en caer una manzana si llega al piso con una velocidad de 100 m/s.
Si una piedra tarda en caer 100 s. Determinar la velocidad con que se impacta en el piso.

Si desde un acantilado se deja caer una piedra. Determinar su velocidad media, si la velocidad
con que se impacta en el fondo es de 2020 m/s.

¢, Qué tiempo tarda en caer un objeto que se suelta desde una altura de 125 m?

Una canica tarda en caer 0.04 s ¢, Conque velocidad se impacta en el piso?

¢, Qué distancia recorre un moévil después de 2 s, al soltarlo desde el techo de un edificio de 100
m de altura?

Una torre tiene una altura de 245 m. ¢Qué tiempo tarda en caer un objeto al soltarlo desde el
punto mas alto?

Desde un globo se deja caer un costal. ¢ Qué tiempo tarda en recorrer 2000 m?

Un cuerpo recorre en caida libre desde que se libera una distancia de 180 m. ¢ Cuanto tiempo
tarda en recorrerla?

¢ Con qué Velocidad se impacta una pelota que tarda 18.1 s en tocar el piso desde su liberacion
en caida libre.

Una bomba se deja caer desde un helicoptero, ¢qué tiempo tarda en caer si la velocidad de
impacto es de 1870 m/s.
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12. Calcular la velocidad media de una pelota que se impacta en | piso con una velocidad de 40 m/s,
cuando se deja caer de manera vertical.

Tiro parabdlico.

En los temas anteriores has estudiado el movimiento de un cuerpo en una sola dimensién o linea

recta, a lo largo de “x” y “y”:

e MRUY MRUV en el gje “xX”
e Caida libre y Tiro vertical en el eje “y”

En éste tema analizaremos el movimiento de proyectiles en dos dimensiones o en los ejes (X, Y).
¢sConoces este tipo de movimiento de proyectiles?

¢Alguna vez te has preguntado también que tipo de movimiento describe un cuerpo cuando este es
lanzado desde la superficie de la tierra 0 desde un avién? ¢ Interesante verdad?, te invito a descubrir
las respuestas mediante la siguiente reflexion.

Un lanzamiento de un cuerpo desde la superficie terrestre se presenta cuando se juega futbol,
imaginate a un portero que despeja una pelota, o en un partido de golf considerando que la pelota es
lanzada con un angulo de inclinacién respecto con el eje horizontal, ¢ Sera el mismo movimiento que
describe la pelota de fatbol con la que describe la pelota de golf? Espero que ya conozca la respuesta,
para reafirmarla realiza la siguiente actividad, lanza cualquier objeto que tengas disponible con un
angulo de inclinacién y observa la trayectoria que describe, de acuerdo, confirmamos la trayectoria
es parabdlica.

Por otra parte desafortunadamente también observamos en la TV. o en el Cine, el movimiento
parabdlico que describe un misil cuando este es lanzado desde un avién de combate aéreo.

Espero que te encuentres motivado por conocer mas de éste interesante y apasionante tema del tiro
parabdlico, a continuacion definiremos el concepto de trayectoria parabdlica.

Definicion de Trayectoria Parabdlica

Un cuerpo que es lanzado y no tiene la capacidad de propulsién propia recibe el nombre de
proyectil.

Trayectoria parabolica

Cuando un proyectil es lanzado con una velocidad inicial y forma un angulo con el eje horizontal
este tiende a seguir una trayectoria parabdlica debido a la accion de la fuerza de gravedad.

Por ejemplo:
Se presenta en las disciplinas deportivas y en algunas otras actividades cotidianas que se describen
a continuacion.

-----

A @,
A A
- s
(a) (b)
El lanzamiento del disco. El lanzamiento del balon de fuatbol

americano con un angulo de inclinacion.
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¢Es interesante el tema verdad? Continuemos trabajando en nuestro aprendizaje:

El movimiento de proyectiles es en dos dimensiones, para fines de calculo se estudia como el

resultado de dos movimientos independientes uno horizontal “x” y uno vertical “y”.

El movimiento horizontal se caracteriza por ser un MRU (velocidad constante).

El movimiento vertical se caracteriza por ser un MRUV (aceleracion constante), por la accion de la
fuerza de gravedad.

En ambos movimientos no se considera la friccion del aire.

El Tiro Parabdlico es de dos clases:

a) Tiro Parabdlico horizontal
b) Tiro Parabdlico oblicuo o angular

Tiro parabolico horizontal.

Se caracteriza por la trayectoria o0 camino curvo seguido por un cuerpo al ser lanzado horizontalmente
de cierta altura sobre la superficie de la tierra.

El movimiento horizontal se caracteriza por tener velocidad constante.
El movimiento vertical se inicia con una velocidad cero la cual aumenta en la misma proporcién de

otro cuerpo que se dejara caer desde la misma altura en el mismo instante, como lo muestra la
siguiente figura.

'U'n=ﬂ Vi = Vg

Tiro parabalico
horizontal

Vo, =0

Las componentes horizontal y vertical de la velocidad inicial del lanzamiento:

X = (VOX )(t)
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gt’
y=V0yt+T

Posicion vertical y horizontal en cualquier tiempo:

V, =V, +0t

Vx = VOx

Velocidad vertical y horizontal en cualquier tiempo:

V= (V)" +(v,)’

Vv
p=tan* ~
Vv

X

Para conocer la velocidad del proyectil en un punto determinado de su trayectoria sumamos
vectorialmente las dos componentes de ella es decir, obtener la magnitud de la velocidad resultante.
Donde:

Vox.= Velocidad inicial en la direccién X (m/s)

t = Tiempo (s)

y = Altura (m)

Voy = Velocidad inicial en la direccion Y (m/s)

Vx = Velocidad en la direccién x (es constante) (m/s)

g = Gravedad (9.8 m/s)

vy = Velocidad en la direccion vertical (m/s)

X = Alcance horizontal (m)

Tiro parabdlico oblicuo.

Se caracteriza por la trayectoria descrita por un cuerpo lanzado con una velocidad inicial, que forma
un angulo con el eje horizontal.

Como se observa en la figura.

LIFY
Vy=0
Vx = Vox Ul;“
vy Vy
Wy
Vx —F —— = -
Ymasx.
vy Yy
£~
Voy| Vo ! vy
=1 Sl Voy x
Vox ;. X vy 4 ]

T '\‘.

El proyectil inicia su ascenso con una velocidad y con angulo determinado. Al descomponer la
velocidad inicial en sus componentes rectangulares, encontramos el valor de la velocidad vertical, y
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de la velocidad horizontal. La velocidad vertical le permite avanzar hacia arriba como si hubiera sido
lanzada en tiro vertical. Por esta razén, la velocidad va disminuyendo hasta anularse (Vy = 0) debido
a la accion de la gravedad de la tierra, alcanzando su altura méaxima. A partir de ésta inicia su
descenso y la velocidad vertical comienza a aumentar, tal como sucede con un cuerpo en caida libre,
por tanto, al llegar al suelo tendra la misma velocidad vertical con la cual inicio su ascenso.

Por otra parte, la componente horizontal, le permite desplazarse como lo haria un cuerpo con

movimiento rectilineo uniforme. Por tal motivo, la velocidad horizontal permanecera constante todo el
tiempo que el proyectil permanezca en el aire.

Las ecuaciones matematicas del tiro parabdlico oblicuo son:

Las componentes horizontal y vertical de la velocidad inicial del lanzamiento. Donde: 6 = Angulo

de elevacion con respecto a la horizontal.

Vo, =V, C0sO

Voy =V, Send

Posicion horizontal y vertical en cualquier tiempo.
X= (VOX )(t)

gt’
yzvoyt"l‘T

Velocidad vertical y horizontal en cualquier tiempo.

vV, =V, +0t

Vx = VOx
La posicién y la velocidad en cualquier punto de la trayectoria a partir de sus componentes.

. 2 2

S=.X"+Yy
2 2
V=V, +v,

\%

Para calcular el tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima. t=—_ % —_ Vo Send
g g

2(Ve,)  2(v, Send

El tiempo para regresar al nivel de lanzamiento. t; = 2t =— LA ( 0 )
g g
El alcance horizontal méaximo. X1 = (Vo )(t7) = (v, CosO)(t+)
La altura maxima alcanzada (Voy)® (v, Seno)?
Yimax =~ ==
29 29
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Yo I \ vy
Yoy 1 "\\
E' n.: WK Yoy I
Yox }{T A
-V
________ t'I' —_— —_— — — —_— — . — uy
Vy v

Aqui se observa que el proyectil describe una trayectoria parabdlica. En cada momento ambos
proyectiles tienen la misma velocidad vertical y permanecen el mismo tiempo en el aire.

Al analizar el movimiento de proyectiles lanzados con un angulo de elevacion “6” es conveniente por
lo tanto considerar de manera separada las dos clases de movimiento que lo conforman
» Movimiento de tiro vertical.

» Movimiento horizontal de velocidad constante.

Ejercicios resueltos

1) Una bala de cafion se dispara horizontalmente con una velocidad inicial de 160 m/s desde lo alto
de un acantilado de 309 m de altura sobre el nivel del mar, tal como se muestra en la figura.
a) ¢Qué tiempo tardara la bala en caer en el mar?
b) ¢Cual sera la distancia horizontal del pie del acantilado al punto de impacto de la bala.

c) ¢Cuales son las componentes horizontal y vertical de la velocidad de la bala cuando cae en
el mar.

y @
vy, = 160mis

Datos:
m Formulas:
VOX :1607 gtz
S Y=V, t+ = —
t, =? 2
V :7 X :VOXt
Vy =t) Vy =V0y+gt
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Desarrollo:
a) Como Voy = 0 tenemos

2
vov, t+ 90
2

2
Y = gzt Despejandoel tiempo
2Y =g t°
(= 2
b)
X =V, t
X = (160 r:)(7.941 s) =1270.560 m X =1270.560 m
¢) Lacomponente horizontal de la velocidad permanece constante y es igual a 160 m/s.
V, =V, +gt Como V,, =0
V, =gt
m
V, =08 )(7.9415)=77.821 " v, =77.821
S S

2) Se dispara una flecha con una velocidad de 25 m/s y un angulo de elevaciéon de 35° con
respecto a la horizontal.

Determinar:

a) El tiempo que tarda en llegar al punto més alto.

b) Tiempo total en el aire.

¢) Alcance horizontal.

d) Altura maxima lograda.
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Datos:

v, =250
S

0 =35°

t="?

=7?

Lo
—
|

max.

Desarrollo:

V. =V, cosd = (25)(cos35°) = 20.478
S S

V, =Vysend = (25 r:)(s,en 35°) = 14.339 r:

v 14330
_ Vo s _
t= = o =1.463s
g 98

SZ

t =2t=2(14635)=2.926 s

X, =V t. = (20.476 1)(2.926 5) = 59.918 m
S

vy —(4339 r:)2 205.60
— oy — — —

Y. . = =

20 298y
S
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Formulas:
t, =2t
Vo =V, Cos0
t=- Voy
g
2
y _ (Voy)
max 29
V,, = V,send
XT = Vox tT
Vv, =20.478™
S
V,, =14.339
S
t=1.463s
t; =2.926s
X=59.918 m
=10.49m Ymax =10.490 m
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3) Una bala de cafi6én se dispara con una velocidad inicial de 705 ft/s y con un angulo de elevacion
de 25° sobre la horizontal. Determina:

a) Su posicién y velocidad después de 15 s

b) El tiempo requerido para alcanzar su altura maxima.

c¢) El alcance horizontal.

Ya

v =705 V, =V,c080 V= [(V,)?+(V,)?
S
0= 95° Vo, =V, send V, =V, +gt
_ V, Y/
t=15s V, =% 0=tag?
t=2 seno V,
X, =? gt’
a)TX:? y=V, t+ Xy =V, t;
y=2
by v=2
Desarrollo:
ft ft ft
V,, =V, c0os6 = (705 —)(c0s25°) = 638.946 — V,, =638.946 —
S S S
ft ft ft
V,, =V,send = (705 —)(sen25°) = 297.945 — V,, =297.945 —
S S S
La componente x su posicion después de 15 s es:
X =V, t=(638.94 E)(15 s) =9,584.190 ft X =9,584.190 ft
S
Para determinar la otra componente primero se debe conocer la direccién de la gravedad (+ 6 -)
Vv —297.945 E
t=—2=— 5 -9310s t=9310s
g _32 il
SZ

Como el tiempo que tarda en alcanzar la altura maxima es (9.310 s), y queremos, determinar la
componente en (y)enunt=5s.

) (-32 EZ)(15 s)°

9 _ 207.045 Myas )+ S = 4,469.175 ft —3,600 ft =869.175 ft
2
S

y =VOy t+
y =869.175 ft
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Para determinar la velocidad después de 15 s tenemos que:

V, =V, —638.946
S

V, =V, +gt=297.945 ft, (-32 E)(15 s) =—182.055 ft
S S S
ft
V, =-182.055—
S
2 2 ft 2 ft 2 ft
V=_/(V,)’+(V,)? =(638.946 —)* +(~182.055 - )* = 664.376 —
S S S
V = 664.376
S
En un tiempo de 15 s de vuelo del proyectil. Su angulo es de:
(182.055E
0=tag™r :tag‘lifst =15.53° 0 =15.53°
Vi 638.946
S
El alcance horizontal es: X, = (V,,)(t;)
Como:
t. =2t=2(9.310 5) =18.620 s
t. =18.620 s

X, — (638.946 )(18.620 s) =11897.17 ft
S
X, =11,.897.17 ft

4) Un proyectil se lanza con una velocidad inicial de 200 m/s, si se desea que dé en un blanco que se
encuentra a 2500 m. Determinar:
a) El angulo con el cual debe ser lanzado.
b) El tiempo que tarda en llegar al blanco.
¢) La altura maxima alcanzada.

FJL

Vo =200mls
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Formulas:

@)
(2)

3)

2 cosd send = sen 20

Datos:
m
VO = 200 ? XT _V
X, = 2500 m f Vo
0=2 T
=9 Vo, =V,sené
Desarrollo:

Sustituyendo la ecuacién 3 en 2 tenemos:
2 (V,send
t, = _M (4)
g

Sustituyendo la ecuacién 4 en 1;

X; =V, ){_ 2(\/Osene)}

(2500 m)(-9.8 ™)

g
V,cosd 2V send
X =-—
g
2V,% cosd send
Xy =- (5)
g
Por trigonometria se demuestra que: 2 cosé sené = sen28
V,2sen20
X;=——2"""
g
Por lo tanto nos queda X, g=-V,*sen 20
X
- ng:senzaz— -
Vo (200 )2
S

Sustituyendo datos:
sen26 = 0.6125

20 = sen*(0.6125)
20 =37.770

37.770

0= =18.53°

[e]
= 2 (V,send) 2 (200 ;) sen(18.53°)
==

=12.971s

9 —98 M
S

= sen2d
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6 =18.53°

t, =12.9715s
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m 2 0\ 2
v _ (V,send)? :_(200 ;) (sen18.53°)

o > _ = 206.117 m
g 2(-9.8 )
S

Y . =206.117 m

Ejercicios propuestos

1) Una caja con medicina es lanzada desde un avién localizado a una distancia vertical de 340 m por
encima de un rio. Si el avion lleva una velocidad horizontal de 70 m/s ¢Qué distancia horizontal
recorrera la caja con medicina antes de caer al rio?

Respuesta: 583 m

2) Dos edificios altos estdn separados por una distancia de 400 ft. Una pelota de golf se lanza
horizontalmente desde el techo del primer edificio que tiene una altura de 1700 ft sobre el nivel de la
calle. ¢ Con qué velocidad horizontal debe ser lanzada para que entre por una ventana del otro edificio
que se encuentra a una altura de 800 ft sobre la calle?

ft
Respuesta: 53.3 —
S

3) Un proyectil es lanzado con un &ngulo de 30° y una velocidad inicial de 20 m/s
a) ¢ Cuél es el punto més alto de su trayectoria?
b) ¢ Cual es su alcance horizontal?
¢) ¢ Cuanto tiempo esta en el aire?
Respuesta: a) 5.10 m, b) 35.3m, c) 2.04 s

4) Se dispara un proyectil de mortero con un angulo de elevacion de 30° y una velocidad inicial de
40 m/s. Sobre un terreno horizontal. Calcular:

a) El tiempo que tarda en llegar a tierra.

b) El alcance del proyectil.

¢) El angulo que forma con el terreno en el momento de llegar a él (dngulo de caida).

Respuesta: a) 4.07 s, b) 141.5 m, c¢) 30°
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Movimiento circular.

Descripcion cinematica del movimiento circular.
El movimiento es el cambio de posicion que experimenta un cuerpo
No todos los movimientos que suceden a nuestro alrededor son en linea recta, la rotacion de la Tierra

sobre su eje, las manecillas de un reloj, el carrusel de la feria o el de los satélites naturales o artificiales
alrededor de la Tierra describen una trayectoria circular alrededor de un eje o un punto determinado.

MOVIMIENTO CIRCULAR

Es aquél que se presenta cuando un movil describe en su trayectoria, imaginariamente, una
circunferencia.

Cada uno de nosotros también recorremos una trayectoria circular debido a que la Tierra esta girando
sobre su propio eje.

Definicion de trayectoria y desplazamiento circular y angular.

Debido a que la Tierra esta girando sobre su propio eje, cualquier punto sobre su superficie presenta
movimiento circular. Si consideramos como referencia el eje de rotacién terrestre, cada uno de
nosotros recorremos una distancia de 2xr en 24 horas.

En el movimiento circular el mévil presenta un desplazamiento angular.

DESPLAZAMIENTO ANGULAR ( 6)
Es la distancia recorrida por una particula en una trayectoria circular.

Esta describe la cantidad de rotacion que realiza el cuerpo. En el Sistema Internacional de medida
la unidad del desplazamiento angular es el radian (rad ).

RADIAN
Es el angulo subtendido por el arco cuya longitud es igual al radio del circulo.

s=r

El desplazamiento angular en radianes se obtiene por la relacion:

Donde: 6 = Desplazamiento angular (rad )
s = Distancia o longitud del arco descrito por el movimiento angular ( m)
r = Es el radio de la trayectoria circular (m)

Si la longitud del arco es igual al radio del circulo, el desplazamiento angular es de un radian. El radian
no tiene dimensiones, ya que es la relacién entre dos longitudes (del arco y radio) y por lo tanto tiene
el mismo valor en todos los Sistemas de Unidades. Se puede agregar o eliminar en los resultados
donde sea necesario.
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Otras unidades son:
Revoluciones (rev ): Es un circulo completo.

1 .
Grados (°): Es % de un circulo completo o de una revolucion completa.

Los factores de conversion entre las unidades de desplazamiento angular son:

1rev=360°
1rev=2rxrad
lrad =57.3°

Velocidad angular.

De manera similar que en el movimiento rectilineo, podemos definir una velocidad angular
representada por  (letra griega omega mindscula), como:

VELOCIDAD ANGULAR (o)
Es desplazamiento angular que recorre un cuerpo en un intervalo de tiempo.

Por lo tanto la velocidad angular es:

_ rad
Donde: @ = Velocidad angular ( — )
S

6 = Desplazamiento angular recorrido (rad )
6r = Desplazamiento angular final

6o = Desplazamiento angular inicial

t Tiempo transcurrido ( s)

Las unidades de la velocidad angular son unidades de desplazamiento angular entre unidades de
o

rev
tiempo. También pueden ser. —— =rpm, —, etc.
min S

Periodo (T )y Frecuencia( f).

En el movimiento circular uniforme se define los conceptos de periodo y frecuencia, ya que son
necesarios para comprender los fenémenos que se producen en los movimientos periédicos que se
estudian en Acustica y Optica.

PERIODO (T)
Es el tiempo que tarda un moévil en recorrer los 360° de su trayectoria circular.

Su representacion matematicas es:

La unidad de periodo es el segundo ( s)

Sobre la superficie de la Tierra todos los cuerpos presentan el mismo periodo de 86 400s (24 h).
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FRECUENCIA (f)
Es el nimero de revoluciones o vueltas completas que realiza el mévil en la unidad de tiempo.

Por lo tanto:

La unidad de frecuencia es el Hertz ( Hz ).
rev
1Hz=1—
S
En problemas técnicos la velocidad angular se expresa en términos de la frecuencia de revoluciones.
Por lo tanto, se calcula de la siguiente manera:

o=2nf
271
O0=—
T

3 . rad
Dénde: @ = velocidad angular (—)
S

. rev
f = frecuencia (—)
S

T = periodo (s)

Interpretacion grafica del movimiento circular uniforme (MCU)

Un objeto se mueve con velocidad constante (movimiento uniforme) a menos que una fuerza externa
no equilibrada actiue sobre él.

La velocidad es un vector que presenta magnitud (rapidez) y direccién, para modificar a cualquier de
ellos se necesita aplicar una fuerza. Cuando en un movimiento se aplica una fuerza en una direccion
diferente a la original se provoca cambio en la trayectoria del objeto en movimiento.

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME
Se presenta cuando un mévil recorre una trayectoria circular conservando la magnitud de su velocidad
constante, pero cambiando su direccion en cada punto.

El movimiento circular uniforme se produce cuando una fuerza externa constante, actla siempre
formando angulos rectos con respecto a la trayectoria de la particula en movimiento.

Cualquier punto sobre un disco que gira en una tornamesa presenta éste movimiento.

56




FISICA |

Velocidad angular

La velocidad lineal en el movimiento circular uniforme siempre es tangente a la trayectoria circular.
\'

S

e

Velocidad lineal tangente.

Ejercicios resueltos:

. _ ° rev rad
1.- Determinar la velocidad angular de 50 —en — yen — .
S S

Datos Férmula Desarrollo
=50 — w=50-x1" _0.1388 "V ©=01388 =¥
S s 360° S S
w=7? ° Jrad rad rad
@ =50-x =0.8726 — = 0.8726 —
rev  rad s 57.3° s ; s
S S
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2.- Convierte cada una de las velocidades circulares de r.p.m. a rad/s.

rad
a) 600rp.m.=7? T
rad
b) 300r.p.m.=7? T
solucion a)
©=600 rpm.=| 800 eV 2mrad yiimin | _ o) oo rad
1min lrev 60 s S
solucién b)
=300 rp.m. = 300 _rev 2 wrad ) 1min _ 31.416@
1min lrev 60 s S

3.- Determinar la velocidad angular del segundero de un reloj de pared.

Datos Formula Desarrollo
t=60s w2
O =1rev t 1rev rev rev
o =—=0.0166 — ®=0.0166 ——
60s S S

Ejercicios propuestos.
1.- Se tiene una rueda de 50 cm de radio. Si una particula sobre su borde tiene una rapidez de 20
m/s, ¢con qué velocidad angular gira la rueda?

Respuesta: o= 381.972 r.p.m.

2.- Una polea gira a 600 r.p.m. Durante 20 seg. Si la polea tiene un didmetro de 40 cm. Calcula:

a) La velocidad tangencial.

b) El nUmero de vueltas que da en ese tiempo.
c) Su periodo

d) Su frecuencia.

m
Respuestas: v = 12.566 — ; =200 rev; T= 0.1 s; f=10 Hz.
S
3.- Un esmeril de 10 cm. de radio, montado sobre el eje de un motor gira desde el reposo hasta
1200 r.p.m. En un tiempo de 20 seg. Calcula:
a) Su aceleracion angular
b) El nUmero de vueltas que da en ese tiempo

rad
Respuestas: o«c = 6.283 ——; 0 = 200 rev.
S

4.- Larueda de una bicicleta tiene un diametro de 60 cm. Y da 80 rev. en un min. Calcula:
a) La velocidad angular.
b) La distancia lineal que se desplaza la rueda.

rad
Respuestas: o = 8.38 ——; s = 150.80 m
S
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5.- Un volante parte del reposo y alcanza una velocidad rotacional de 900 r.p.m. En 4.0 s. Determina:

a) Su aceleracion angular
b) El desplazamiento angular
C) NUmero de vueltas que da en ése tiempo.

rad
Respuestas: « = 23.6 ——; 6 =188.50 rad; § = 30 vueltas.
S

ra
6.- Una rueda que gira a 300 r.p.m. Aumenta su velocidad bajo una aceleracion angular de 6 ——:
S

calcula:
a) La velocidad angular después de 10 s.
b) El nimero de vueltas que da en ese tiempo.
Respuestas: of =873.0 r.p.m.
0 = 97.746 vueltas.

Relacion entre velocidad y aceleracién lineal y angular.

Tomando en consideracion que la velocidad lineal es la distancia recorrida respecto al tiempo y si una
particula realiza una vuelta completa (1 revolucién), en un tiempo (periodo T), éste hace un recorrido
con una velocidad tangencial o lineal determinada por la expresion:

S
V=—
t
donde: s = arco de giro o perimetro = 2nr
t =tiempo del giro o Periodo=T
1
T="rf==
T
27xr
V =
T
v=2rxfr

Si consideramos la velocidad angular tomando en cuenta el angulo descrito en un periodo, dicho
angulo en radianes es una circunferencia determinada por medio de 2x y la velocidad angular se
expresa por medio de:

desplazamiento angular

tiempo

velocidad angular =

= =2nf

0 2=x
0=—=—
t T

wo=2rnf...ec2

donde: = velocidad angular
0 = desplazamiento angular = un giro = 2z rad
t = tiempo de giro = T (periodo)
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Dividiendo miembro a miembro la ec. 1 con la ec. 2

v 2nfr_ .
o 2nf
Simplificando:
\%
— =7

Se obtiene, por lo tanto, la velocidad tangencial o lineal en relacion con la velocidad angular y el radio,
por medio de la siguiente expresion:

V=or

Donde; w esta en rad/s.
En forma analoga y considerando que tanto el movimiento lineal como el movimiento circular puede
ser uniforme o variado, lo cual implica que la velocidad puede aumentar o disminuir bajo la influencia
de un momento angular resultante. Por lo tanto la aceleracion angular se relaciona con la aceleracion
lineal por medio de la siguiente:

a=or

Donde; «c esta en rad/s?

De manera semejante para el desplazamiento lineal se observa que su relacién con el desplazamiento
angular queda determinada por la siguiente condicién matemética:

s=0r

Donde; 6 debe de estar en rad.

Aceleracion angular.

Dentro del movimiento circular uniforme, la velocidad de la particula cambia alterando su direccion, la
cual describe una trayectoria circular por medio de un radio R. Al igual que en el movimiento lineal en
el movimiento circular, después de un intervalo de tiempo la velocidad angular se incrementa dando
como resultado una aceleracion, la cual se determina por medio de la siguiente formula:

De manera semejante para el desplazamiento angular y la velocidad angular, cuando el movimiento
circular es uniformemente acelerado, se tiene que:

1
0=0, t+=-at’ 0 =, +200

Analogia entre el movimiento lineal y el movimiento circular
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Movimiento Lineal Movimiento Circular
s=vt O=ot
Vi, =V, +at o =0, +at
\7:V0+Vf w=®°+®f
2 2
1 1
s=v, t+-at’? 9=m0t+§at2
vi=V2+2as o =0, +200

Relacién entre magnitudes lineales y circulares.

S=0r (6enrad )
( radj
V=T en —
S
( rad]
S
Ejercicios resueltos:
. : . rad
1.- Convierte cada una de las velocidades circulares de r.p.m. a T
rad
c) 600rpm.=7? —
S
rad
d) 300r.p.m.=? T
Solucién a)
=600 rpm.— 600 _rev 2 mrad | 1min _ 62.832@
1min lrev 60 s S
Solucion b)
(=300 rpm, =| 300reV ) Zrrad min | _ 5 g rad
1min lrev 60 s S

2.- Una rueda de esmeril gira a partir del reposo alcanzando una velocidad angular de 1200 r.p.m.
después de 20 s. Calcula:

L ra
a) Su aceleracion angular en ——.
S

b) El nimero de vueltas que realiza en ese tiempo.

rad
Datos: o =0 of =1200 r.p.m. t=20s. o =?(—) 0 =7 (rev)
S
Formulas:
W — O 1
a=——2 ; O=o,t+>at’
t 2
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Conversién: realizando las conversiones de las cantidades 1200 r.p.m. a rad/s?, sustitucion de
datos:

o = [1,200r.p.m.j( 2nrad j(lmln j _ 125.664“2(1

1min lrev 60s
Desarrollo:
125 664@—0 1,256.637rad(1
o= . S —=6.283 @ 0=" : ra ( rev) = 200rev.
20s SZ 2arad
6 =(0)(20s)+ ;(6.283 'rjz‘]'](zos)2 =1,256.637rad

3. Una polea de 12 cm de radio, montada sobre el eje de un motor, gira a 900 r.p.m. cuando
empieza a disminuir uniformemente hasta 300 r.p.m. Mientras realiza 100 vueltas. Calcula:

a) La aceleracién angular.

b) El tiempo que tarda en cambiar su velocidad.

c) La cantidad de metros de banda que pasan a través de la polea.
Datos: Formulas

O; —®
R=12cm.=0.12m. s=0r ; ol=ew’+2a0 ; a= ft °
o = 900 r.p.m.
ot =300 r.p.m.
6 =100 rev.
Despeje de formulas:
2 2
a:mf_mo t:(of_(oo
20 o
Desarrollo:
Conversion de medidas angulares.
900 rev 2mrad 1min rad
®, =900 rpm = — X X =94.248 —
min lrev 60 s S
300rev 2mrad 1min rad
o; =300 rpm = X X =31.416 —
min rev 60 s S
6 =100 rev (2 r rad) = 628.318 rad
Sustitucion de datos:
rad \’ rad \’
[31.416 j —(94.248 j q
S S ra
o= =-6.283 "
2(628.318rad) s
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31.416 0 _ 945"
t= S - S -100s
—6.283"%
S

s =628.318rad (0.12m) = 75.40m

Ejercicios propuestos.

1.- Se tiene una rueda de 50 cm de radio. Si una particula sobre su borde tiene una rapidez de 20

m/s, ¢.con qué velocidad angular gira la rueda? Respuesta: o= 381.972 r.p.m.
2.- Una polea gira a 600 r.p.m. Durante 20 seg. Si la polea tiene un didmetro de 40 cm. Calcula:
e) La velocidad tangencial. v =12.566 m/s
f) El nUmero de vueltas que da en ese tiempo. 0=200 rev
0) Su periodo T=0.1s
h) Su frecuencia. f=10 Hz.

3.- Un esmeril de 10 cm. de radio, montado sobre el eje de un motor gira desde el reposo hasta 1200
r.p.m. En un tiempo de 20 seg. Calcula:
C) Su aceleracién angular oc = 6.283 rad/s?
d) El nUmero de vueltas que da en ese tiempo 0 =200rev.

4.- La rueda de una bicicleta tiene un diametro de 60 cm y da 80 rev en un min. Calcula:

c) La velocidad angular. ® = 8.38 rad/s

d) La distancia lineal que se desplaza la rueda. $=150.80m
5.- Un volante parte del reposo y alcanza una velocidad rotacional de 900 r.p.m. En 4.0 s. Determina:

d) Su aceleracién angular a=23.6rad/s?

e) El desplazamiento angular 0 = 188.50 rad

f) Ndmero de vueltas que da en ése tiempo. 0 = 30 vueltas

6.- Una rueda que gira a 300 r.p.m. Aumenta su velocidad bajo una aceleracién angular de 6 rad/s2:
calcula:

a) La velocidad angular después de 10 s. of =873.0r.p.m.

b) El nUmero de vueltas que da en ese tiempo. 0 = 97.746 vueltas
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Introduccion.

Se ha estudiado el movimiento, sin considerar las causas que lo producen o que lo alteran
(Cinemética). Estudiaremos ahora la primera parte de la Dindmica, en la que vas a conocer y analizar
las causas que originan el movimiento de los cuerpos y las leyes que siguen los cuerpos en
movimiento.

Isaac Newton establecié las Leyes del Movimiento que se aplican a todas las interacciones de la
fuerza con la materia.

Inspirado en las Leyes del Movimiento planetario de Johannes Kepler, descubrié que las fuerzas
responsables del movimiento de las estrellas y la fuerza de gravedad tienen la misma naturaleza.

La combinacién de las Leyes del Movimiento y la Ley de atraccion gravitacional, nos permiten obtener
informacion de causa y efecto del movimiento de todos los cuerpos en la naturaleza y aplicarlo a la
solucién de problemas de nuestro entorno.

Las Leyes de Newton, como las de toda la Fisica y demas ciencias, se han obtenido a partir de la
aplicacién del método cientifico.

Newton formulé las Leyes del Movimiento mediante ciertas abstracciones como es el efecto de la
resistencia del aire. Comprobd que el aire altera en forma notable el movimiento de los cuerpos, para
que sus leyes del movimiento se apliquen en cualquier circunstancia las establecié sin considerar la
presencia de aire que al estar en contacto con el cuerpo en movimiento genera rozamiento o friccion.
El efecto de la friccion se estudiard también en esta unidad.

Leyes de Newton

Con la formulaciéon de las tres Leyes del Movimiento, Isaac Newton estableci6é las bases de la
Dinamica, que es la rama de la Fisica que estudia las causas que originan el movimiento de los
cuerpos bajo la accion de fuerzas.

Descripcion de las causas que provocan el movimiento.

En la naturaleza se presentan una diversidad de movimientos, como habras observado para que se
produzcan los movimientos que experimentas diariamente; al levantar algo, cuando caminas, al doblar
una varilla, para desviar una pelota, o cuando un objeto cae, se requiere la aplicacion de una fuerza.
Por lo anterior podemos concluir que fuerza y movimiento se presentan juntos en la naturaleza.

Cabe aclarar que si a un cuerpo se le aplican simultaneamente varias fuerzas, el movimiento es
producido por la Fuerza resultante.

La Fuerza resultante ocasiona lo siguiente:

e Que un objeto empiece a moverse 0 se mueva mas rapido
¢ Que un objeto disminuya su velocidad o se detenga.

e Que cambie la direccidn de un objeto en movimiento.

¢ Que cambie la forma de un objeto.

Relacion entre fuerzay movimiento

Desde la antigiiedad se ha estudiado la relacidon existente entre fuerza y movimiento, cuando
Aristoteles analiz6 este fendmeno llegd a concluir que el cuerpo se mueve s6lo mientras se le aplica
la fuerza, pero al cesar ésta, el cuerpo vuelve al reposo. Estas afirmaciones incorrectas fueron
aceptadas durante la edad media.
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Cuando Galileo utilizé un método experimental en el estudio de los fenémenos fisicos, comprob6 que
un objeto puede estar en movimiento, sin la acciéon permanente de una fuerza.

Los experimentos realizados por Galileo le permitieron descubrir que todos los cuerpos poseen una
propiedad llamada Inercia, por lo cual un cuerpo que esta en reposo tiende a permanecer inmovil y si
se encuentra en movimiento sin que ninguna fuerza actie sobre él, el cuerpo tiende a moverse en
linea recta y a velocidad constante.

INERCIA
Tendencia que presenta un cuerpo a mantener su estado de reposo o de movimiento rectilineo
uniforme.

Primera ley de Newton o ley de la Inercia

Con base en los estudios de Galileo, Newton establecié la Primera Ley del Movimiento o Ley de la
Inercia la cual se enuncia a continuacion:

PRIMERA LEY DE NEWTON.
Todo objeto tiende a conservar su estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme a menos que
se le aplique una fuerza no equilibrada.

La Primera ley de Newton nos explica la tendencia natural que tienen los cuerpos de conservar su
estado de reposo o de movimiento rectilineo uniforme. Lo cual implica que no hay una diferencia
fundamental entre un cuerpo que esta en reposo y otro que se mueva con velocidad constante, puesto
que en ambos casos estan actuando fuerzas equilibradas.

De acuerdo a la Primera Ley de Newton un cuerpo en reposo permanecera asi, siempre y cuando no
se aplique una fuerza que lo empuje, jale o arrastre. Por lo tanto para que un cuerpo empiece a
moverse se requiere la aplicaciéon de una fuerza, pero una vez en movimiento, continuard moviéndose
en linea recta y sin cambiar su velocidad.

Ejemplos:

Cuando se presionan fuertemente los frenos de un automovil, el auto se detiene bruscamente, pero
esta fuerza aplicada rapidamente, no se transmite sobre el cuerpo de los pasajeros. Por lo tanto ellos
contindan su movimiento hacia adelante.

Un paracaidista que salta del avidn, no cae verticalmente, si no que sale hacia adelante con la misma
velocidad del avibn en que volaba, conservando ese movimiento, a la vez que va cayendo,
describiendo una trayectoria curva. Puesto que se desplaza simultdneamente en el eje X y en el eje
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Ley de fuerzay masa. (segunda ley de newton)

De acuerdo a la Primera Ley de Newton, se sabe que si la resultante de las fuerzas que actdan sobre
un cuerpo es cero, dicho cuerpo se encuentra en reposo o se desplaza en linea recta a velocidad
constante.

Pero ¢ qué le sucede a un cuerpo cuando la fuerza resultante que actla sobre él es diferente de cero?

Si estudiamos el movimiento de un cuerpo colocado sobre una superficie lisa horizontal al que se le
aplica una fuerza constante, se puede comprobar experimentalmente, que la velocidad del mévil va
aumentando conforme transcurre el tiempo, por lo que el movimiento del cuerpo es acelerado, dicha
experiencia demuestra también que la fuerza aplicada y la aceleracidn tienen la misma direccion
y sentido, como se observa en la figura.

Relacion entre fuerzay aceleracion

Mediante la experimentacion se ha logrado determinar la relacién entre la fuerza aplicada y la
aceleracion producida. Como se muestra en la siguiente figura.
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Si a un cuerpo se le aplican tres fuerzas diferentes en forma separada, el cuerpo adquiere una
aceleracion diferente.

a

Fz_’az

Fi# Fo# F3
ar#* az zas

Pero al determinar matematicamente la razén o relacion entre la fuerza aplicada y la aceleracion
producida, se obtiene el mismo valor para cada uno de los experimentos (dentro de los limites de
error experimental)

i = i = 5 = constante

a, a, a,
De tal forma que: Al obtener el mismo resultado en los tres casos, indica que al variar la fuerza,
cambia en la misma proporcion la aceleracién, por lo que se concluye que la fuerza aplicada a un
cuerpo, es directamente proporcional a la aceleracion que se produce, de modo que si se duplica el
valor de la fuerza, se producira también el doble de la aceleracion, triplicando la fuerza, la aceleracion
se triplica, y asi sucesivamente.

F
El cociente — tiene un valor constante para un mismo cuerpo o una misma masa, de forma que en
a

F
—=m
a
el experimento realizado, la masa del cuerpo representa a la constante; la expresion matematica se

indica: Con la introduccién de este nuevo concepto masa, Newton logro establecer la relacion entre
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fuerza y aceleracion. La masa es una caracteristica del cuerpo y no cambia si éste se deforma, o se
desplaza. A esta propiedad Newton le llamé cantidad de materia.

La ecuacion obtenida establece una relacion inversamente proporcional entre la masa del cuerpo y la
aceleracion que experimenta, por lo que cuanto mayor sea la masa del cuerpo tanto menor sera la
aceleracion que adquiere. Por ello, la masa es una medida de la inercia del cuerpo, por lo que también
se le llama cantidad inercial. Los cuerpos que tienen mas masa presentan una mayor inercia.

La relacion entre fuerza, masa y aceleracién se establece en la segunda Ley de Newton o Ley de
fuerza y aceleracion, esta ley es fundamental en la ciencia y la ingenieria actual.

SEGUNDA LEY DE NEWTON
Siempre que una fuerza no equilibrada actle sobre un cuerpo produce una aceleracion en su misma
direccion, que es directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional a la masa del
cuerpo.

Matematicamente se expresa:

Donde:

F= Fuerza

m= masa

a = aceleracion
Cuando se aplican dos 0 mas fuerzas simultaneamente a un cuerpo la formula queda:

FrR=ma

Donde:
Fr = Fuerza resultante

Relacion entre masay peso

Cuando un cuerpo cae libremente hacia la tierra, la Gnica fuerza que actta sobre él es su propio peso
(W). Esta fuerza hace que el cuerpo experimente una aceleracion (g), que es la misma para todos los
cuerpos que caen libremente. Aplicando la segunda ley de Newton se puede determinar
matematicamente la relacion entre masa y peso,

W=mg

Donde:

W = Peso o fuerza de gravedad

m= masa

g = aceleracién producida por la gravedad

Las cantidades fisicas masa y peso se confunden frecuentemente, es fundamental comprender la
diferencia entre ellas.

Masa es una medida de la cantidad de materia o de la inercia de un cuerpo. Es una magnitud escalar
gue tiene el mismo valor en cualquier parte del universo.

Peso es la fuerza con la que dicho cuerpo es atraido verticalmente hacia el centro de la Tierra debido
a la aceleracion de la gravedad. Su valor cambia de acuerdo con la altitud y latitud.
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Unidades
Sistema Masa Fuerza o peso Aceleracion

Internacional kg. kg m m
;=N <2

S S

Inglés slug slug ft ft
—=Db —

S S

1 slug = 14.59 kg. 11lb=4.448 N

La unidad de fuerza o peso en el Sistema Internacional es el newton (N). Un newton es la fuerza

. L L, m
que al ser aplicada a una masa de 1 kg, le comunicara una aceleracion de 1 —

s
y F= 1N
1 kg
m
a=1 —
= N s

En México como en otros paises se acostumbra hablar de “peso “, en términos de kilogramos, cuando
en realidad lo que se mide en kilogramos es la masa. Por lo tanto cuando decimos que un cuerpo
pesa 100 kg, realmente estamos indicando que la masa del cuerpo es de 100 kg y su peso es 980 N.
La unidad de masa del Sistema Inglés, se define en términos del peso o fuerza mediante la ecuacion:

W b Ibs®
W:l“ . |||:7:7:7:S|u
9 g " 9

w

LEY DE ACCION Y REACCION O TERCERA LEY DE NEWTON.

En sus estudios sobre Dinamica, Isaac Newton encontré que una fuerza esta siempre relacionada
con dos cuerpos. Un cuerpo que ejerce la fuerza y otro que lo experimenta, por lo que la accién de
una fuerza sobre un cuerpo, no se puede manifestar sin que haya otro cuerpo que la provoque. No
se presenta en la naturaleza una fuerza Unica o aislada.

Newton comprobé que, en la interaccion de dos cuerpos, las fuerzas siempre aparecen en pares; la
accion de un cuerpo sobre otro, siempre provoca una reaccién de igual magnitud y direccién opuesta.

Las fuerzas que aparecen en la interaccion de dos cuerpos se llaman “accion” y “reaccién”. Es
indiferente especificar cudl de las dos fuerzas es la accion y cual la reaccion. Estas observaciones de
Newton se pueden sintetizar en el enunciado de su Tercera ley, también llamada “Ley de Accién y
Reaccion”:

TERCERA LEY DE NEWTON.
Siempre que un cuerpo ejerza sobre otro una fuerza el segundo ejercera sobre el primero otra fuerza
de igual magnitud y direccion, pero de sentido contrario.

Es importante observar que cuando se consideran las fuerzas de interaccion entre dos objetos, nunca
se encuentran ambas fuerzas del par actuando sobre el mismo objeto, debido a que una fuerza afecta
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a un cuerpo y la otra al otro. Este hecho, nos explica que una fuerza aplicada a un cuerpo, no es
anulada por la reaccion del otro.

Por ejemplo:
Wt LR La hélice de un barco impulsa el agua
L~ i hacia atras; el liquido ejerce una reaccién
., igual y contraria sobre el barco haciéndolo
FR avanzar.

., ., Cuando se dispara un rifle, la fuerza
Reaccion Accion que el rifle ejerce sobre la bala es
) igual y en sentido opuesto a la fuerza

- , que la bala ejerce sobre el rifle y este
ol retrocede. La aceleracion que
experimenta el rifle es menor que la

aceleracion con la que sale disparada

la bala puesto que la masa de la bala es menor.
& Reaccién

Los cohetes funcionan bajo este mismo principio, un
cohete se acelera debido a que ejerce una fuerza sobre
los gases al expulsarlos, los gases ejercen una fuerza
igual y opuesta sobre el cohete y ésta es la que lo hace
avanzar.

Accion
Ejercicios resueltos:
1. Determina el peso de cada una de las masas:
a) 25 kg. b) 4.5 slug
a)
Datos Formula Desarrollo
W=7 W=mg m
W =(25kg.)(9.8 —-
m=25kg. (25kg.)( 82)
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g=98" w=245K0M
S S
W=245N
b)
Datos Férmula Desarrollo
W="? W=mg ft
m = 45slug W = (4.5slug)(32 S—Z)
ft
g=32 EZ W = (4.5slug)(32 S—Z)
S
W=1441b
2. Determina la masa de cada uno de los cuerpos: a) 500 N b) 200 Ib
a)
Datos Férmula Desarrollo
m="? W=mg M= 500N
W =500N w B m
S
9=98 ; g o m
500 —;
m=—_* m =51.020 kg.
m
9.8
$
b)
Datos Férmula Desarrollo
m="? oW M- 2001b
W =2001b g o ft
g —32E s°
s Io ,
m— 6.25% s _625siug
s%

3. Uncuerpo de 12 kg pesa 117.6 N. ¢ Qué aceleracion le proporciona el peso a la masa?

En un cuerpo que cae libremente la Unica fuerza

que actlia es su propio peso. Dicha fuerza le
produce una aceleracion (g).

| o

W=117.6 N
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Datos Formula Desarrollo
m =12 kg. W=mg 1176 N
W=F=1176 N W 9= 12 kg.
g=" T m kg m
1176 —,
g= S
12 Kg.
m
g =9.8872

4. Un cuerpo de 40 kg. es jalado sobre un terreno plano, mediante la aplicacién de una fuerza
constante de 250 N. Determinar la aceleracion del cuerpo si la fuerza aplicada es:
a) Paralela a la superficie.

b) Forma un angulo de 30° con la horizontal.

a) F=250 N
—
|
— a
Datos Formula Desarrollo
m = 40 kg. F=ma 4_ 290N
F=250N ,_F ~ 40kg.
a="? m
m a=625"
S
b)
|
_> a
Datos Férmula Desarrollo
m = 40 kg. Fx=ma 4o 250 N (cos30°)
F=250N 0=30° L Fx ~ 40kg.
0 =30° m m
a=" a=5.413 ~
Q= F(cos6) La fuerza que produce la aceleracion es

m la componente en x de la fuerza aplicada
(misma direccién de la aceleracion)
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. . L . m m
5-¢Qué fuerza aplicada a una masa de 20 kg disminuye su velocidad de 50 — a 22 — en 3s?

S S
Datos Formulas Desarrollo
F=? F=ma
2™ _50™)
m =20 kg. a2 Vi Vo a= S S
v, _goM t 3s
S
- (-28
Ve =22 a=—— >
S 3s
t=3s
a=-9333"
S

La aceleracion es (-) debido a que la
fuerza se aplic6 en sentido contrario al
movimiento del cuerpo, lo que origina
gue este experimente una
desaceleracion o aceleracion negativa.

F=(20kg.)(-9.333™)
S

F=-186.660 O™
S

F=-186.660N

Ejercicios propuestos.

I Resuelve los siguientes ejercicios.

1. Una masa de 14 kg recibe la accion de una fuerza de 21 N. Determina la aceleracion
producida.

Respuesta 1.5
S

2. Determina el peso de cada una de las masas:

a) 81 kg (@) =793.8N
b) 6.4 slug (b) =204.8 Ib
3. Un cuerpo de 32 kg recibe la accion de cada una de las siguientes fuerzas:
a) 25N b) 12N
m
Calcula la aceleracion para cada caso. Resp: () =0.781 — (b)=0.375 —
S S

4. Encuentra la fuerza requerida para que un bloque de 400 Ib se acelere a6 —-
S

Respuesta=751b
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5. Un cuerpo de 50 kg cuelga del extremo de una cuerda. Cuantifica la tension de la cuerda si la
aceleracion es:

m

a)5 — Hacia arriba (@ =740 N
S
m . .

b) 5 — Hacia abajo (b) =240N
S

¢En qué diferian las leyes de Galileo y Aristoteles sobre el movimiento?
¢ Cémo afecta la inercia de un cuerpo a su aceleraciéon cuando se aplica una fuerza?

¢ Por qué tu cuerpo cae hacia atras en un autobUs cuando se acelera desde el reposo?

© © N o

¢ Cual es la diferencia entre masa y peso?

10. Sila accién y la reaccion siempre tienen la misma magnitud ¢ Por qué no se cancelan?

Rozamiento.

Concepto de rozamiento.

Todos en alguna ocasion hemos aplicado una fuerza a un cuerpo, y como consecuencia este
desarrolla un movimiento con una velocidad, esta va disminuyendo hasta que el cuerpo se detiene,
llegando al reposo por la accién del rozamiento, que se define como:

FRICCION
Cuando un cuerpo se desliza sobre otro se presenta una fuerza, que se opone a su desplazamiento
a la que se llama friccion.

Factores que determinan el rozamiento.

La friccién o rozamiento entre dos superficies en contacto, es un factor muy importante en el estudio
de la mecanica.

Factores que dan origen ala friccion.

a) La friccidn la ocasionan las irregularidades de la superficie en contacto.
b) Mientras mas aspera las superficies, mayor sera la friccion.

¢) El peso de los cuerpos en contacto.

Esta fuerza de friccion se manifiesta en nuestra vida diaria practicamente en todo momento teniendo
sus ventajas y desventajas. Por ejemplo:

Ventajas.
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En este deporte el patinador aprovecha la capacidad de resbalar con gran rapidez y agilidad sobre la
nieve, es el deporte mas espectacular de invierno en numerosos paises como Canada y EEUU.

¢ Conoces otras superficies resbaladizas, ademas de la nieve y el hielo?
¢, Qué otros ejemplos deportivos conoces que se desarrollan en superficies resbaladizas?

(a) (b)
La friccion permite que los frenos de una Nos permite encender una cerilla cuando
locomotora funcionen. la frotamos sobre una superficie 4spera.

En estos casos el rozamiento tiene un efecto deseable.

¢Es la friccién o el rozamiento lo que mantiene a un clavo permanecer dentro de una tabla?
¢, Qué otros ejemplos conoces donde el efecto de la friccion presente una ventaja?

Desventajas.

En muchas circunstancias, sin embargo, se considera como un efecto nocivo debido a que aumenta
el trabajo de las maquinas.

(a)
Por el efecto de la friccion los motores de los automéviles tienen un periodo de vida Gtil. Aun siendo estos
lubricados y presentando un disefio aerodinamico.

e T
S

S
LN

(b)

La friccién causa desgaste en la ropa y en las piezas metélicas, generando calor.
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Por lo que se concluye que la friccién se puede aumentar o disminuir cuando sea conveniente
de acuerdo al interés del hombre.

¢, Qué otros ejemplos conoces donde el efecto de la friccion presente una desventaja?
Existen dos tipos de rozamiento.

> Rozamiento estatico
» Rozamiento cinético.

Rozamiento Estatico

Cuando un cuerpo esta en reposo, las Unicas fuerzas que actlan sobre él, la fuerza normal y el
peso como se representa en la figura.

Donde:

N = fuerza de reaccion perpendicular al plano.

W = es la fuerza de atraccién gravitacional que se ejerce sobre un cuerpo.

Si aplicamos una fuerza para provocar el movimiento del cuerpo, se presenta otra fuerza que se opone
al movimiento y es conocida como fuerza de rozamiento estético, la cual es proporcional a la fuerza
normal.

Esta proporcionalidad puede escribirse como:

fs=uN

Una proporcionalidad se transforma en igualdad, al introducir una constante. Dicha constante es el
coeficiente de rozamiento estético, la cual se define:

COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO
Es la relacion entre la fuerza maxima de friccion estatica y la magnitud de la fuerza normal.

Ms =fs/N

Donde:
fs = Fuerza de friccion estatica( N,Ib )
ps.= Coeficiente de rozamiento estatico
N = Fuerza normal( N,Ib)

El coeficiente de rozamiento estatico es una cantidad sin unidades, por tratarse de una relacién de
fuerzas, que siempre es menor que la unidad.

Con la ecuacion anterior, calculamos la fuerza méxima de friccion estética, la cual corresponde al
momento justo en que esta por romperse la inercia del cuerpo.

fs= ps. N
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Rozamiento cinético.

En el momento en que el cuerpo rompe su estado de reposo y se inicia el movimiento, se presenta
una transformacion en la fuerza de rozamiento, es decir, la magnitud de dicha fuerza disminuye dando
origen a la fuerza de rozamiento cinético.

La cual es independiente del area de contacto, pero es proporcional a la fuerza normal que mantiene
las superficies en contacto, como se observa en la figura.

Aplicando el mismo procedimiento para la deduccion de coeficiente de rozamiento estatico,
obtendremos:
fk =px N
Donde:
f« = Fuerza de friccién cinética (N, Ib)
pk = Coeficiente del rozamiento cinético (Adimensional)
N = Fuerza normal ( N, Ib)

Si la fuerza F aplicada es mayor que la fuerza requerida para vencer la friccion, la fuerza resultante
puede provocar aceleracion y la ecuacion es:

Fr=ma pero también
Fr=F —fk igualando las ecuaciones tenemos
ma=F-fx despejando F tenemos que

F=fk+ ma

Rozamiento en un plano inclinado.

Los casos en los cuales el plano sobre el cual se mueve el cuerpo es un plano inclinado, es necesario
descomponer las fuerzas que actian sobre el cuerpo, en sus componentes rectangulares, de tal forma
que el eje “x” sea paralelo al plano inclinado y el eje “y” perpendicular a él. Pueden presentarse dos
situaciones; primero, que el cuerpo este en equilibrio bajo la accién de las fuerzas que actian sobre
ély segundo, que el cuerpo se mueva con movimiento acelerado por existir una fuerza no equilibrada

como se observa en la siguiente figura.

El movimiento del bloque es hacia arriba.
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*"J'_F:/].-Lkﬂ

k
Wy = WECOSH

v X
MN F="7
&
T

k
W, Wy

wr
Procedimiento para resolver ejercicios de plano inclinado.
1) Determina las componentes rectangulares del peso Wx 'y Wy.
2) Si el cuerpo esté en equilibrio se aplica la primera condicion de equilibrio:

ZFx:O
ZFy:O

3) Calcular la fuerza normal (N), en la ecuacion de > Fy = 0, y usar su valor para obtener la fuerza de
rozamiento.

Como se observa en la figura anterior, el peso del bloque es una fuerza que actita verticalmente sobre
el y se descompone en dos fuerzas, una perpendicular al plano Wy y otra paralela a Wx. La fuerza
normal que tiende a mantener unido el bloque a la tabla sera igual y opuesta a la componente Wy del
peso, ya que su componente Wx actla paralelamente al plano oponiéndose al movimiento ascendente
del blogue, tal como se opone la fuerza de friccion dindmica. Por tanto de acuerdo con las ecuaciones
de equilibrio tenemos:
2Fy=N-Wy=0 (1)

ZFx:F—WX—fk:O (2)
El valor de las componentes del peso son:

Wx = Wseno

Wy = Wcos6

De acuerdo con la ecuacion (1) tenemos:
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N =Wy
Por tanto, la fuerza de friccion dinamica es:
fk = PN
Para determinar F tenemos, de la ecuacion (2)
F = Wx+ fk
F = Wsen0 + pukN

Valor de la fuerza necesaria para que el bloque ascienda con una velocidad constante. El movimiento
del bloque es hacia abajo.

y

W,

Diagrama del cuerpo libre.
2Fx=0
F+fk—Wx=0
F = Wx — fk.

F = Wsen0o - OkN

YFy=0
N-Wy=0
N =Wy
Wy = Wcos6

El coeficiente de friccidn (us) es igual a la tangente del angulo (8), llamado limitante o de reposo.
Ms = tgb

Cuando un blogue se desliza hacia abajo del plano con velocidad constante se aplica: pk =tg0
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Tablas de coeficiente de friccibn por deslizamiento para algunos materiales, obtenidos
experimentalmente.

Material Lk
Hule sobre concreto. 0.70
Cuero sobre metales 0.56
Metal sobre roble 0.55
Hule sobre roble. 0.46
Pino sobre pino. 0.35
Hierro sobre concreto 0.30
Superficies engrasadas 0.05
Robles sobre robles. 0.25
Material. Us Lk
Madera sobre madera. 0.7 0.4
Acero sobre acero. 0.15 |0.09
Metal sobre cuero. 0.6 0.5
Madera sobre cuero 0.5 0.4
Hule sobre concreto seco. 0.9 0.7
Hule sobre concreto, himedo. 0.7 0.57
Metal sobre metal lubricado. 0.03 |0.03
Teflon sobre teflon 0.04 |0.04
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Ejercicios resueltos

1.-Determinar la fuerza que se deba aplicar con un angulo de 30° respecto a la horizontal para deslizar
el bloque de la siguiente figura a velocidad constante, el bloque tiene un peso de 300 N y el coeficiente
de friccion dinamico es de 0.4

Digrama de cuerpo libre

W =300 IV
Datos:

W = 300N
pk=0.4

6 =30°

F=7?

V = constante.

Como se observa, la fuerza que se aplica al blogue tiene un angulo de 30° respecto a la horizontal,
por tal motivo su componente horizontal Fx es la que desplaza al blogue y tendra un valor igual, pero
de sentido opuesto a la fuerza de friccion fi. Por otra parte, la componente vertical de la fuerza fy al
actuar sobre el cuerpo con sentido hacia arriba contribuye a levantarlo reduciendo la fuerza de friccion
entre las superficies, por lo que la fuerza normal seré igual al peso del bloque menos la componente
Fy de la fuerza. Por lo tanto tenemos:

Formulas:
YF =0
R-f=0 O
ZFy =0

N+(-W)+F =0 (2
De la ecuacion (1) tenemos
F=fi=uN (3
De la ecuacion (2) tenemos:
N=W- Fy (4)
Sustituyendo (4) en (3) tenemos:
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F=u (W-F) como
F, =Fsend
F, =Fcosé
FcosO = u, (W —Fsend)

Desarrollo:
Sustituyendo datos:

Fcos30° = 0.4 (300 N — Fsen30°)
0.8660F = 0.4 (300 N —0.5F)
0.8660F =120 N —0.2F

0.8660F +0.2F =120 N

F(0.8660 +0.2) =120 N

1.066F =120 N
F= 120N =112.570 N
66

F=112.570 N

Donde la fuerza que se debe aplicar al bloque es de 112.570 N con un &ngulo de 30° respecto a la
horizontal para que se desplace con una velocidad constante.

2.-Se aplica una fuerza de 240 N formando un angulo de 25° con la horizontal sobre un bloque de 440

N, como se ve en la figura. Si el bloque adquiere una aceleracién de 4 m/s, calcular el coeficiente de
friccién dinamico ().

1F =Fseng

-~ "*EFE.=Fcosg

o TR = A T R T
LT My AR S TR s
wi=A440M
™ F=240MN
N I
F
1
. 25 - ¥
- — = =I__ -
J"I'k =? F}c
W= 210 M

Diagrama de cuerpo hibre

Como el bloque recibe una aceleraciéon de 4 m/s?, la fuerza resultante que la provoca equivalen a la
diferencia entre la componente (Fx) de F =240 N y la fuerza de friccion dindmica (f), donde se analizan
las formulas de la siguiente manera:
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Datos:
F =240 N

0 =25°
W =440 N

Desarrollo:
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YF =0
F.-f,=F (1)como:
F.=ma (2) sustituyendo la ecuacion 2 en la ecuacion (1).

F.-f,=ma (3) como:
W =mg despejando m

m:\g/ (4) sustituyendo la ecuacion 4 en la ecuacion (3).

v

F.—f, (5) como:

fe=m N (6)

F. =Fcosd (7) sustituyendo la ecuacion (6) y (7) en la ecuacion (5)
Fcosd-u, N :\A? @®)

LF, =0

N-W+F, =0

N=W-F, (9) sustitiyendo la ecuacion (9) en la ecuacion (8).

Fcosd-u W -F)= V\gi (10) como

— 4, (W —Fsend) = Wa _ Fcosé
g

\;V(a) —Fcosé

—Hk =

W - Fsend
- W O Ny ™) 240 Ncos25°
(—)(a) — Fcos@ ggMm s
f = - s
K W — Fsenéd 440 N — 240Nsen25°
= 179.501 N-217513 N | _ ~37.922N _ o
| 440 N-101.428 N ~338.571 N

4t =0.1120
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Un bloque de 100 N se desliza sobre una tabla que forma un angulo de 30° con respecto a la
horizontal, existiendo un coeficiente de friccion dinamica de 0.3 encontrar la fuerza que se debe
aplicar al bloque para que se mueva con una velocidad constante, como se muestra en la figura.

WW=100HN YW=100MH

Al girar los ejes (x,y) del diagrama del cuerpo libre tenemos:

Datos.
W =100 N

0 =30°

Ho =03

F=2?

Formulas:

Aplicando el primer principio de equilibrio tenemos:
ZFy = N—Wy =0 (@

2E =F-f -W_=0 (2)

Como el valor de los componentes del peso son:
W, = Wsend

W, =Wcos# de acuerdo con la ecuacion (1)

N = Wcosé
Desarrollo:
N =100 N(cos30°) =86.602 N N =86.602 N

Por lo tanto, la fuerza de fricciéon dindmica es:
fo=mN

f, =(0.3)(86.602 N) = 25.980 N

W, = Wsend

W, = (100 N)(sen30°) =50 N

f, =25.980 N

W, =50 N
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Por lo que al sustituir valores en la ecuacion (2) tenemos:
F—f -W, =0

F=f +W, F=7598N

F=25980 N+50 N=75.98 N
Valor de la fuerza que es necesaria para que el bloque ascienda con una velocidad constante.

Ejercicios propuestos:
Contesta correctamente las siguientes preguntas:

1) ¢ Qué es el peso de un cuerpo?

2) ¢ Cual es la direccion y el sentido del vector que representa el peso de un cuerpo?
3) ¢, Que entiendes por fuerza de friccion estatica (fs) ?

4) ¢ Qué expresion matemética permite calcular fs ?

5) Define que es la fuerza de friccion cinética fx

6) ¢ Cual es la expresién matemética que permite calcular fi?

7) Menciona dos ventajas del rozamiento.

8) Menciona dos desventajas del rozamiento.

9) Explica como puede reducirse el rozamiento.

10) ¢ Qué pasaria si se eliminara el rozamiento total de un cuerpo?

11) Explica a qué se debe el rozamiento.

12) ¢ Qué tipo de relacion existe entre la fuerza de rozamiento cinético y la fuerza normal?
13) Explica a qué se le llama fuerza normal.

14) Se desea transportar una placa de cobre de 45 N, sobre una superficie de acero, con una
aceleracion de 3 m/s?. Calcula la fuerza que debera aplicarse sabiendo que el coeficiente de
rozamiento cinético entre esta superficie es de 0.36.

Respuesta: F=29.97 N.

15) Una caja de roble se desliza con una velocidad uniforme hacia abajo sobre un tablén inclinado
de roble. ¢ A qué angulo debe estar sostenido el tablon?
Respuesta: 6 = 14°

16) Determinar la fuerza que se debe aplicar para deslizar un bloque de 200 N con velocidad
constante sobre una superficie con coeficiente de friccion igual a 0.4, al presentarse las siguientes
situaciones:
a) Se empuja el bloque con un angulo de 30° F=121.2 N
b) Se jala el bloque con un &ngulo de 30° F=75.05N

17) Un bloque de 30 N se desliza sobre una tabla al existir un coeficiente de friccion dinamico de
0.4. Determina la fuerza que se debe aplicar al bloque para que se mueva con una velocidad
constante cuando:

a) Latabla se encuentra sobre una superficie horizontal. F=12N

b) Latabla forma un angulo de 20° respecto al plano horizontal (hacia arriba). F=21.53N

18) ¢ Que empuije horizontal (F) se necesita para sostener un bloque de 200 N sobre un plano inclinado
de 60° si us = 0.4?
Respuesta: 157 N

19) Una banda transportadora se utiliza para cargar canastos en un avién de carga, si 4s = 0.5.
¢, Cudl es el angulo maximo de elevacion para evitar el deslizamiento?
Respuesta: 26.6°
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Después de haber estudiado las causas que dan origen al movimiento de los cuerpos
conoceras, en esta unidad, los efectos que producen tales movimientos. Un objeto, al moverse,
puede producir cambios en si mismo o en sus alrededores. Estos cambios o efectos los
conoceras a través del analisis de tres conceptos fundamentales en el desarrollo de la
Dinamica: trabajo mecanico, potencia y energia.

Iniciaremos analizando el méas primitivo de estos conceptos, energia.

¢Queé es energia? Cuando tienes energia puedes realizar muchas actividades: correr mas
rapido, saltar mas alto, nadar una mayor distancia, correr en bicicleta o simplemente estudiar.
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Al realizar cualquiera de estas acciones, terminas cansado y con hambre, necesitaras comer y
dormir para recuperar la energia perdida. De alguna forma, la energia recuperada al dormir y
al comer seré transferida a la energia necesaria para poder realizar, de nuevo, cualquier
actividad.

Los objetos, al igual que las personas, pueden tener energia. Por
ejemplo, un blogue al caer desde cierta altura tiene suficiente
energia para dafar todo lo que encuentre a su paso.

Un objeto tiene energia si puede producir un cambio en si
mismo o en sus alrededores.

A esta manifestacion de energia le conocemos como energia de movimiento o energia
mecanica. El hombre ha disefiado y construido una gran variedad de maquinas y herramientas
que hacen mas facil la produccion de tales cambios; desde las mas comunes hasta las grandes
maquinas que mueven enormes cantidades de materiales en poco tiempo.
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ENERGIA.

En el lenguaje cotidiano empleamos el término energia de muchas formas. Por ejemplo:
cuando los nifios siguen corriendo y jugando después de que los adultos se han cansado, se
dice que estan llenos de energia. Esta expresion significa dinamismo, vitalidad, movimiento,
fuerza.

La energia siempre ha estado estrechamente ligada con las actividades cotidianas del ser
humano, al principio el hombre primitivo realizaba todas sus tareas utilizando solamente la
energia de su cuerpo. Posteriormente, utilizo la energia de los animales para desarrollar mas
facilmente todas sus acciones. Mas tarde, descubri6 que podia utilizar otras formas de energia,
como la velocidad del viento; asi como las corrientes de agua. Es decir, el hombre se dio
cuenta que existen varios tipos de energia. Actualmente se te presentan los siguientes:

Tipos de energia.

Energia Calorifica

Se produce por la combustion de
materiales como; madera, petroleo, gas
natural, gasolina, entre otros.

Con energia calorifica puedes
calentar cualquier cosa.

Energia quimica

Se produce cuando las sustancias
reaccionan entre si alterando su
constitucion intima, como es el caso de la
energia obtenida en los explosivos.

Energia Eléctrica

Se produce cuando a través de un material

conductor se logra un movimiento o flujo

de electrones. La corriente eléctrica genera
luz, calor y magnetismo.

La corriente eléctrica también se siente
cuando pasa por nuestro cuerpo

Energia hidraulica

Se aprovecha cuando la corriente de agua
mueve un molino o también cuando la
caida de agua de una presa mueve una
turbina.
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Este tipo de energia puede ser destructivo

Energia edlica

Es la producida por movimiento del aire y se
aprovecha en los molinos de viento o en los
aerogeneradores de alta potencia para
producir electricidad.

1

Este tipo de energia se aprovecha para
extraer agua del subsuelo

Energia nuclear

Es la originada por la energia que mantiene
unidas a las particulas en el nucleo de los
atomos, misma que es liberada en forma de
energia calorifica y radiante cuando se
produce una reaccion de fusion, caracterizada
por la union de dos nucleos ligeros, para
formar uno mayor.

Este tipo de energia es utilizada para
generar energia eléctrica

Energia radiante

Es la energia producida por ondas
electromagnéticas que se caracterizan
por su propagacién en el vacio a una
velocidad de 3.0x108 m/s, tal es el caso
de los rayos gamma, rayos X,
ultravioleta, infrarrojos o luminosos.

R

Este tipo de energia se aplica en
radiologia

Eneraia del dtomo

Dar una definicion precisa para la energia en sus diferentes manifestaciones no es algo

sencillo, pero podemos decir que:

La energia es una propiedad que caracteriza la interaccion de los componentes de un sistema

fisico que tiene la capacidad de realizar un trabajo.

Al inicio de esta unidad definimos la energia como la capacidad para cambiar un objeto o su
entorno. Cambiar un objeto o que cambie su entorno significa realizar un trabajo. Es decir:
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ENERGIA
Es la capacidad que posee un objeto para realizar un trabajo

Como la energia de un cuerpo se mide en funcion del trabajo que éste puede realizar, trabajo
y energia se representan con las mismas unidades. La energia al igual que el trabajo, es una
magnitud escalar.

En este capitulo analizaremos a la energia mecanica que es la que tienen los cuerpos cuando
son capaces de interaccionar con el sistema del cual forman parte, para realizar un trabajo. Se
divide en: Energia Cinética y Energia Potencial.

Energia cinética.

Cualquier objeto en movimiento, desde un auto a gran velocidad hasta una hoja que cae, es
capaz de causar algun tipo de cambio en un objeto que toque. Es decir, los cuerpos en
movimiento tienen una forma de energia Ilamada energia cinética ( E¢). La palabra cinética
proviene del Griego = kineticos, que significa movimiento, entonces:

ENERGIA CINETICA
Es la capacidad que un cuerpo posee para realizar un trabajo debido a su movimiento

La energia cinética se mide en funcion de la siguiente ecuacion:

Ec=%mV?

Donde:

Ec = Energia Cinética

m = masa del cuerpo

v = velocidad del cuerpo

La representacion matematica anterior se deduce del siguiente:

TEOREMA
El trabajo efectuado por una fuerza resultante que actGa sobre un cuerpo es igual al
cambio de energia cinética del mismo.

Analiza con cuidado el siguiente desarrollo:

Si a un cuerpo en reposo se le aplica una fuerza resultante constante, tal que, le comunique
una aceleracion constante, ¢qué trabajo T hace esta fuerza sobre el cuerpo al producirle un
desplazamiento d?
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La aceleracién constante es:

v, -V,
a=— t s (1)
El desplazamiento producido es:
o v, +vot )
=, b
Por otra parte sabemos que:
T=Fd y F=ma,esdecir, T=mad.................... (3)

sustituyendo (1) y (2) en (3)

multiplicando el binomio por m, tenemos:

T=%mVAYamve® .o (4)
Segun el enunciado del teorema anterior:

T=E (V f) - Ec (VO) ........................... (5)

Comparando las ecuaciones (4) y (5), concluimos que:

Ec=%mV?
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Ejercicios resueltos.

1. Una pelota de béisbol de 350 gr, es lanzada con una velocidad de 97 mi/h. (Cuél es su
energia cinética?

Datos Formula Desarrollo
m = 350 gr Ec=%mV? Ec = ¥ (0.350kg)(43.353m/s)?
v =97 mi/h
=2
Be =t Ec =328.909 J

Conversiones

350gr =9 | Z 0.350kg
1000gr
97mi/h[1609_m}{ 1h }=43.353m/s
Imi 3600s

2. Un martillo de 2.5 kg se utiliza para clavar en una madera. Si el martillo, al golpear el
clavo, tiene una velocidad de 3.5 m/s y el clavo penetra 3 cm. ¢Cual sera la fuerza que
ejerce el martillo sobre el clavo?

Datos Formula Desarrollo

m =2.5kg Ec(del martillo) = T(realizado sobre el clavo) (2.5kg)(3.5m/s)?

v=35mis T 2003m)

d=3cm=0.03m Ymv’=Fd

F =2 E mv?> F=510.416 N
S 2d

3. ¢Qué velocidad adquiere una bola de boliche de 7 kg cuando se lanza con una fuerza tal
que le produce una energia cinética es de 7 J?

Datos Formulas Desarrollo
m=7kg Ec =% m V2 2(73)
Ec=71J V= kg
v=? 2E ]

V= £
m 1. 414 m/s
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Energia potencial.

Un objeto pesado colocado a cierta altura tiene un potencial para cambiar casi cualquier cosa
al caer sobre ella. En este caso el movimiento se produce por la fuerza gravitacional: todo
cuerpo sostenido a una determinada altura sobre el piso, tiene una energia potencial
gravitacional debido a que puede realizar un trabajo al caer sobre otro cuerpo.
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ENERGIA POTENCIAL
Es la capacidad que un cuerpo posee para hacer un trabajo debido a su posicién o altura a
que se encuentra.

El trabajo realizado para colocar un objeto a cierta altura es el mismo que realizara el objeto
al caer sobre otro. Es decir, el objeto tiene una energia potencial igual en magnitud al trabajo
requerido para levantarlo, esto es:

Sustituyendo (2) en (1)

Ep=mgh

Donde:

Ep = Energia Potencial

m = masa del objeto

g = aceleracién gravitacional
h = altura del objeto
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Ejercicios resueltos.

1.

h

Una persona levanta una caja de 5.2 kg desde el piso para colocarlo en un estante que tiene

una altura de 1.80 m sobre el piso.

a) ¢Cuél es la energia potencial gravitacional de la caja respecto al piso?

b) ¢Cual es la energia potencial gravitacional de la caja respecto a la cabeza de la persona
de 1.60 m de estatura?

Datos

Formula Desarrollo
m = 5.2 kg Ep=mgh Ep = (5.2 kg)(9.8 m/s?)(1.80 m)
h1=1.80m
Ep =? Ep=91.718J
h, = (1.80 m - 1.60 m)
Ez 22.20 m Ep = (5.2 kg)(9.8 m/s?)(0.20 m)
p=1

Ep =10.192 J

Se construye un péndulo colgando una bola de boliche de 7.5 kg de una cuerda de 1.8 m
de longitud. Se jala la bola hasta que la cuerda forma un angulo de 60° con la vertical.
¢Cudl es la energia potencial de la bola en ese punto?

JS LSS S S S

Datos Formula
A
h 0 1.8m m=7.5kg Ep=mgh
! - 6= 60h
E S N o ) hy=1.8m
\ Ep :?
-7
h
y__

_/ hi = (1.8 m)( Cos 60°) Desarrollo

h=1.8m- (1.8 m)(Cos 60°)
h=0.9m Ep = (7.5 kg)(9.8 m/s?)(0.9 m)

Ep = 66.150 J
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3. En laconstruccion de un edificio con una grua se levanta un riel que pesa 1 960 N. ¢Cudl
sera su energia potencial al ser colocado a una altura de 36 m?

Datos Formula Desarrollo
w=1960N E,=mgh Ep = (1 960 N)(36 m)
h=36m Ep=wh
Ep =?

Ep = 70560 J

Interconversidn entre energias cinéticay potencial.

Cuando un malabarista lanza una bola hacia arriba est4 realizando un trabajo sobre ella.
Cuando la bola abandona su mano adquiere energia cinética y, a medida que sube, su
velocidad se reduce debido a la fuerza de atraccion de la Tierra: la bola asciende pero la fuerza
es hacia abajo de tal forma que el trabajo realizado sobre la bola es negativo y la energia
cinética de la bola es cada vez menor. Cuando alcanza su maxima altura su velocidad, en ese
instante, se termina y su energia cinética se ha transformado en energia potencial y la bola
inicia su regreso.

En el momento que retorna a su mano, la gravedad ha realizado una cantidad igual de trabajo
positivo, y la bola recupera su velocidad original, por lo que, la energia potencial se empieza
a transformar en energia cinética adquiriendo el mismo valor que tenia cuando abandoné su
mano: la energia cinética que se le dio a la bola se transformé en energia potencial, y de nuevo,
en energia cinética.

Se enuncia como:

LEY DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA
En ausencia de friccidn, resistencia del aire o de cualquier fuerza disipadora, la suma de las
energias cinética y potencial, es siempre constante.

Bajo estas condiciones la energia cinética final de una masa m que se deja caer desde una
altura h es:

Er (arriba) = Ec (abajo) mgh=2%mv?

despejando v, se tiene

v=/2gh
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Si observas la formula anterior recordaras que es la misma que se utiliza para determinar la
velocidad de impacto o final de un objeto en caida libre.

Ejercicios resueltos.
1. Unnifio pequefio se mece en un columpio y cuando alcanza su punto mas alto esta situado

a 2.7 m sobre el piso y en su punto mas bajo a 60 cm ¢Cuél es la maxima velocidad que
alcanza el columpio?

[ L/ [ L/

A
h h = hz - h1
h=2.7m-0.60m
h2
h=2.10m
v
h1 Ec
Datos Férmulas Desarrollo
_ Ep = Ec
22 S27m P v=/2(9.8m/s?)(2.10m)
1=0.oUm
h = 210 =
g:98mr752 mgh =% mv? v =6.415m/s
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2. Desde lo alto de una torre que tiene una altura de 100 m se deja caer un objeto de 4 kg,
encuentra:
a) La energia potencial del objeto antes de caer.
b) La energia potencial, la velocidad y la energia cinética del objeto, cuando ha recorrido
1/5 parte de su altura.
¢) Lavelocidad y la energia cinética del objeto en el momento de impacto con el piso.
d) El tiempo que empleo el objeto para llegar al piso.

Datos Formulas Desarrollo

h=100m Ep=mgh a) Ep = (4 kg)(9.8 m/s?)(100 m)

m =4 kg

g = 9.8 m/s? Ec =% mv? Ep=3920J
v=./2gh b) 1/5 parte de su altura =20 m, por lo tanto,

se encuentra a 80 m de altura.

Ep = (4 kg)(9.8 m/s?)(80 m )
Ep=3136J

4 Para hallar la velocidad del objeto se
considera la distancia recorrida, 20 m.

v =./2(9.8m/s%)(20m)

20m v =19.8 m/s

Ec = Y5(4 kg)(19.8 m/s)?

Ec=784J
100/m c) En el momento del impacto ha recorrido
los 100 m.
v =/2(9.8m/s%)(100m)

Ec = %(4 kg)(44.271m/s)?

Ec=3920J

d) como es caida libre:

. [200m)
9.8m/s?

t=4517s
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3. Unautomovil de 2 000 kg desciende por una pendiente que forma un angulo de 20° con
la horizontal, como se muestra en la figura, con una velocidad de 90 km/h. Si se le
aplican los frenos y el auto se detiene a los 30 m, ¢qué fuerza realizaron los frenos para
detenerlo?

Datos

m =2 000 kg
¢=20°

v =90 km/h
d=30m

Como el automdvil tiene energia potencial y energia cinética debido a su altura y velocidad,
respectivamente, cuando éste e detiene ambas energias se han transformado en trabajo realizado
contra la fuerza de friccion que lo detiene (frenos), por lo que se realizara un trabajo negativo,
es decir, la fuerza de friccion y el desplazamiento tienen sentido contrario.

Formulas Desarrollo
T = Ep (perdida) + Ec perdida).....(1) Ep = (2 000 kg)(9.8 m/s?)(30 m Sen 20°)
Ep=mgh Ep =201096J
Ec=%m V2 Ec =% (2 000 kg)(25 m/s)?
T=-Fd Ec=625000J

Sustituyendo los valores encontrados en
(1), tenemos:

T=201096J+ 625 000J
T =826 096 J
Despejando F,de T=-Fd

B 826 096 J
30 m

F =

F=-27536.533 N
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Ejercicios propuestos.

1.

Un cuerpo de 25 slugs se deja caer desde una altura de 35 ft. Encuentra su energia

potencial antes de caer; su energia cinética cuando se encuentra a una altura de 10 ft; su

energia cinética al chocar con el suelo; su velocidad, cuando se encuentra a una altura de
5 ft y su velocidad al impactarse con el suelo.

Ep =28 000 ft:Ib

Ec =20 000 ft-1b

Ec =28 000 ft-Ib

v =43.818 ft/s

v = 47.329 ft/s

Se dispara una bala de 50 kg desde un cafion situado en la superficie de la Tierra, y
alcanza una altura de 4x10? m.
a) ¢Cudl es la energia potencial gravitacional del sistema Tierra-bala respecto a la
superficie de la Tierra cuando la bala alcanza su maxima altura?
b) ¢Cuénta energia potencial le queda al sistema cuando la bala cae a una altura de 2x10?
m?
Respuestas: Ep =1.96x10°J
Ep =9.8x10%J

Se construye un péndulo colgando un objeto de 7.26 kg de una cuerda de 2.5 m de
longitud. Se jala el objeto hasta que la cuerda forma un angulo de 45° con la vertical.
¢Cual es la energia potencial del objeto?

Respuesta: Ep=52J

Un cuerpo de 0.2 kg se lanza verticalmente hacia arriba con una velocidad de 90 km/h.

¢Cual es el valor de sus energias cinética y potencial al inicio de su ascenso? ¢cual es el
valor de sus energias cinética y potencial cuando se encuentra a 10 m de altura?

Respuestas: Ec=625J

Ep=0

Ec=429J

Ep=19.6J

Sobre un cuerpo de 10 kg se aplica una fuerza constante de 50 N que forma un angulo
con la horizontal de 25°. Si a partir del reposo se ha desplazado 6 m ,cual sera su
velocidad en ese instante? Respuesta: v =7.37 m/s

Un cuerpo se desliza sobre el piso con una velocidad de 15 m/s. Si el coeficiente de
rozamiento cinético entre el cuerpo y el piso es 0.2, ;qué distancia recorre el cuerpo antes
de detenerse?, ¢en qué tiempo se detiene? Respuestas: d=574m t=7.65s

Un automovil de 17 640 N, desciende con una velocidad de 10 m/s por una pendiente
que forma un angulo de 25° respecto a la horizontal. Al aplicar los frenos el auto recorre
20 m hasta detenerse. ¢ Qué fuerza realizaron los frenos para detenerlo?

Respuesta: =-11954.986 N
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Trabajo mecénico.

La palabra trabajo puede interpretarse de varias formas. Por ejemplo, si por realizar alguna
actividad recibes una cantidad de dinero, dirds que realizaste un trabajo; la anterior es una
forma comdn de definirla.

rutt Za \ULd

Si consideramos que al comer y dormir se obtiene energia, la cual, de alguna forma, sera
transferida a la energia necesaria para realizar alguna actividad como nadar, entonces, la
palabra trabajo, indicara la cantidad de energia que fue transferida de la comida a la persona
y luego al agua de la alberca. Esta Gltima definicidn es mas cientifica, sin embargo, ¢cémo se
debe interpretar el trabajo mecanico, es decir, el trabajo en Fisica?

jAnaliza el siguiente caso!

Cuando levantas un objeto haces un trabajo y éste es mayor cuando el objeto es mas pesado
y, todavia sera mayor, si tienes que levantarlo a una mayor altura. Parece razonable considerar
que la cantidad de energia transferida durante el levantamiento (trabajo realizado), esté en
funcién de la fuerza aplicada para levantar al cuerpo y de la altura a que se levanto.

En forma mas general y para los casos en que la fuerza aplicada es constante, decimos que:

TRABAJO: Es el producto de la fuerza ejercida sobre un objeto por la distancia que éste se
desplaza en la direccién de la fuerza

La representacion matematica de la definicidn anterior es:

Donde:

T = trabajo desarrollado

F = magnitud de la fuerza aplicada

d = magnitud del desplazamiento del objeto

Observa que el trabajo es una magnitud escalar, es decir, no tiene direccion ni sentido.

Después de tener una idea méas clara de trabajo, como concepto fisico, es importante
comprender que no siempre la fuerza aplicada y el desplazamiento tendran la misma direccion
y sentido, por lo que deben hacerse las siguientes consideraciones:
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1. Sial aplicar una fuerza F sobre un objeto se hace formando un angulo con la direcciéon d
del desplazamiento, el trabajo sera el producto de la componente de dicha fuerza en la
direccion del desplazamiento por la magnitud del desplazamiento logrado.

F
z T=(FCos ¢)d

2. Cuando la fuerza F es perpendicular al desplazamiento d, la fuerza aplicada no realiza
trabajo alguno, es decir, T=0

Al ser perpendiculares la fuerza y el desplazamiento forman un angulo de 90° y, como Cos
90° = 0, entonces, T = 0.

Por ejemplo, cuando una persona transporta un objeto, para sostenerlo, le aplica una fuerza
hacia arriba, sin embargo, el desplazamiento del objeto es en forma horizontal.

F
‘@ T=0

3. Silafuerza F y el desplazamiento d tienen la misma direccion pero sentido contrario,
el trabajo T es negativo.

Al tener la fuerza y el desplazamiento la misma direccion pero sentido contrario, forman un
angulo de 180° y, como Cos 180° = -1, entonces, el trabajo T si existe pero tiene un valor
negativo.

Por ejemplo, si se coloca suavemente sobre el suelo un objeto cualquiera, se esta ejerciendo
una fuerza hacia arriba, sin embargo, el desplazamiento es hacia abajo.

T=-Fd

“
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4. Si se aplica una fuerza F sobre un objeto y éste no se mueve, no existe trabajo alguno.
Si al objeto al que se le aplica una fuerza no se desplaza, entonces, d = 0;y, por lo tanto,
T=0.

T

0

5. Para medir el trabajo T realizado para levantar una masa m a una cierta altura h
aplicamos la segunda ley del movimiento de Newton. Considerando que la fuerza F que
se requiere para levantarlo es su propio peso y que el desplazamiento d es la altura,
entonces, T = F d, quedara indicado como:

’ h T=wh T=mgh

Unidades de trabajo.

La unidad de trabajo en el Sistema Internacional es el newton-metro, la cual se usa con tanta
frecuencia que tiene su propio nombre, Joule o Julio (J) en honor al Fisico Inglés James
Prescott Joule (1818-1889):

“Si una fuerza de un newton desplaza un objeto un metro, realiza un trabajo de un Joule”
La unidad de trabajo en el Sistema Inglés se le conoce como pie- libra (ft- Ib).

“Si una fuerza de una libra desplaza un objeto un pié, realiza un trabajo de un ft-./p”

La equivalencia o factor de conversion entre las dos unidades es:

1J=0.7376 ft-Ib
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Ejercicios resueltos.

1. Una persona aplica una fuerza de 60 N formando un angulo de 50° con respecto de la
horizontal, al empujar una podadora de césped para desplazarla una distancia de 2.6 m.
Encuentra el trabajo realizado por la persona, sobre la maquina, sin considerar la fuerza

de rozamiento.

Datos Férmula
Desarrollo
F=60N T=(FCos6)d
d=2.6m T = (60 N)(Cos 50%(2.6 m)
6=50°
T=?
T=100.261J

2. Una persona de 80 kg sube por una escalera eléctrica, en un centro comercial, y se
desplaza 18 m. ;Qué trabajo realiza la escalera sobre la persona si la inclinacién de la

escalera es de 40°7?

Datos
Formulas Desarrollo
m =80 kg
d=18m La fuerza es el peso de la persona: T = (80 kg)(9.8 m/s?)(Sen

0 = 40° 40°)(18m)
) F=w=mg >
T=9071J S
Como el desplazamiento es vertical,
se considera la componente en y
de la fuerza, es decir, F Sen 6
A
—— ||

3. Determina el trabajo que se realiza en cada uno de los casos siguientes:

a) Para levantar una viga de acero de 60 kg, desde el piso, hasta una alturade 1.8 m

Datos Formula Desarrollo

m = 60 kg T=mgh T = (60 kg)(9.8 m/s?)(1.8 m
o (60 kg)(O. )(1.8 m)
g =9.8 m/s? T=10584J
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b) Para mantener la viga en esa posicion durante 2 minutos

T = 0; Porgue no hay desplazamiento

Potencia.

En ninguna de las consideraciones hechas hasta ahora, sobre trabajo mecanico, se ha
mencionado el tiempo empleado para mover un objeto. Sin embargo, el hombre realiza y
programa todas sus actividades en funcién del tiempo, por lo que es importante considerarlo.

Por ejemplo, el trabajo realizado para levantar una caja que contiene algunas latas de alimento
es el mismo si la caja se levanta completa, en cinco segundos, o si cada lata se levanta
separadamente asi se empleen veinte minutos para colocarlas todas sobre el anaquel; el trabajo
realizado es el mismo, pero la potencia es diferente.

Dado el ejemplo anterior podemos afirmar que:

POTENCIA
Es la medida del intervalo de tiempo en el cual se realiza un trabajo. Es decir, potencia es el
trabajo realizado en la unidad de tiempo empleado para ello.

En términos matematicos diremos que el valor de la potencia es directamente proporcional al
trabajo realizado e inversamente proporcional al tiempo empleado para ello:

Donde: t
P = potencia desarrollada
T = trabajo realizado
t = tiempo empleado

Debe quedarte claro, por la definicion dada, que cuanto menor sea el tiempo empleado por
una maquina en efectuar cierto trabajo, tanto mayor sera su potencia.

La potencia también se mide en funciédn de la velocidad, esto es:

P= -[ ....................... Q)
Como T=Fd... @)
Sustituyendo (2) en (1), resulta:
P= Ftd ....................... 3
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Sustituyendo (4) en (3), tenemos:

Donde: P=Fv
P = potencia

F = fuerza aplicada
v = velocidad adquirida

Unidades de potencia.

La unidad de potencia en el Sistema Internacional es J/s, esta unidad se denomina Watt o
Vatio (W), en honor a James Watt (1736-1819), perfeccionador de la maquina de vapor.

Un multiplo muy utilizado de la unidad anterior, es el kilowatt (kW), que es equivalente a
1x10° W. En el Sistema Inglés la unidad de potencia es ft1b/s

Existen otras unidades para medir potencia las cuales son independientes a los dos sistemas
de medidas anteriores, pero muy utilizadas en la industria: caballo fuerza (HP) y caballo de
vapor (CV).

Las equivalencias o factores de conversion entre las unidades de potencia son:

1kw =1x10°W =1.36 CV =1.34 HP
1 HP =1.01 CV =550 ftdb/s = 746 W
1CV=736 W

Ejercicios resueltos.

1. Unabomba eleva 1 600 litros de agua por minuto, hasta la azotea de un edificio que tiene
21 m de altura. ;Cudl es la potencia del motor de la bomba?, indicalo en HP y en CV;
(considera que la masa de un litro de agua es de 1 kg)

Datos FérmUIaS

m = 1 600 kg WAA p_T
t=1 min — t
h=21m /

P =2 3 ; T=mgh
/ Desarrollo
p_Mg h

t p_ (1600 kg)(9.8 m/s?)(21 m)
B AN
Conversiones P=5488 W
P =7.356 HP
5488W{1HP}:7.356 HP 5488W{1CV}:7.456CV
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2. Unmotor de 50 HP proporciona la potencia necesaria para mover el ascensor de un hotel.
Si el peso del elevador es de 2 500 Ib. ¢ Cuanto tiempo se requiere para que el ascensor se
eleve hasta una altura de 130 ft?

Datos Férmulas Desarrollo
P =50 HP w h ¢ _ (2500 Ib)(A30 ft)
w = 2500 Ib P=-1 27 500 ft-Ib/s
h =130 ft
t="? wh
t=—" t=11.818s
Conversion
50 Hp | 20 M 1D7S 157 500 - 1bs
1 HP

3. Un auto cuyo motor tiene una potencia de 200 HP, se mueve con una velocidad uniforme

de 90 mi/hr. Determina la fuerza de empuje producida por el motor sobre el auto; indicalo
en newtons,

Datos
P =200 HP
v =90 mi/h
F=?
Conversiones Férmulas
200HIO[746W } _ 149 200W P=Fv Desarrollo
1HP
F_P £ _ 149 200w
v 40.225m/ s
90 mi/h {1 609_"‘}[ Lh }:40.225 m/s
1 mi 3600 s
F=3709.136 N
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Ejercicios propuestos

7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Para mover un mueble se le aplica una fuerza constante en forma horizontal. Debido a
ella, el mueble recorre una distancia de 3 m realizando un trabajo de 120 J ¢;Cual es el
valor de la fuerza? F=40N

Un nifio jala su bicicleta una distancia de 7 m, sobre una superficie horizontal, para ello
utiliza una fuerza de 4 N aplicada con una cuerda que forma un angulo de 35° por encima
de la horizontal ¢Cual es el trabajo realizado por el nifio? T=22936J

En un rancho, un becerro sube una colina de 15 m de alto, desarrollando un trabajo de
11 025 J ¢ Cual es la masa del becerro? m =75 kg

Una persona de 50 kg, sube por una escalera eléctrica en un centro comercial y se desplaza
40 m ¢Qué trabajo realizo la escalera sobre la persona si la inclinacion de la escalera es
de 30%? T=9.8x10%J

Un trabajador empuja, con una fuerza horizontal, una caja por el piso de una fabrica. La
rugosidad del piso cambia, y el trabajador ejerce, primero, una fuerza de 15 N durante 3
m, luego 25 N durante 8 m y, finalmente, 20 N durante 6 m ;Cudl es el trabajo total
realizado por la persona? Tr=365J

Un esquimal jala su trineo mediante una cuerda recorriendo una distancia de 220 m
ejerciendo una fuerza de 80 N. El trabajo realizado es de 1.6 x 10* J ;Qué angulo forma
la cuerda con la horizontal? ¢ =24037"
Una persona cuyo peso es de 686 N sube por una escalera que tiene una longitud de 30 m
hasta llegar a una altura de 10 m. ;Qué trabajo desarrollé la persona? ;Qué trabajo realiza
si sube a la misma altura, pero usando una escalera cuya longitud es de 35 m?
T=680Jy T=6860J

Un cuerpo de 44.5 N es desplazado, con velocidad constante, una distancia de 9.15 m
sobre una superficie horizontal. ;Qué trabajo se realiza si la fuerza forma un angulo con
la horizontal de 45°2. EI coeficiente de rozamiento cinético es 0.20.

T=67.857J

Se requiere subir, con velocidad constante, un cuerpo de 4 kg sobre un plano inclinado
que forma un angulo de 30° con la horizontal. Determina la fuerza que se debe aplicar si
se tiene un coeficiente de rozamiento cinético de 0.1. F=23N

Con un motor de 60 HP se eleva una carga de 1 500 Ib ¢ Cuanto tiempo se emplea para
depositar la carga en una plataforma de 68 ft de altura? t=3s

Un campeodn de levantamiento de pesas, levanta 260 kg hasta una altura de 2.20 m:
a) ¢Cuanto trabajo realiza el campeon en el levantamiento?
b) ¢Cuanto trabajo realiza durante los 3 s que sostiene las pesas encima de su cabeza?
c) ¢Cuanto trabajo realiza al bajar las pesas?
d) Si el campe6n emplea 3.5 s en subir las pesas, ¢qué potencia desarrolla?
a) T=56056J b) T=0 ¢) T=-56056J d) P=1.6kW
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18. Una persona empuja un carrito de un supermercado, ejerciendo una fuerza de 120 N y
formando un angulo con la horizontal de 45°. Si el carrito adquiere una velocidad
constante de 0.5 m/s, durante 16 s.

a) ¢Qué potencia desarrolla la persona?
b) Si se mueve el carrito con el doble de velocidad, ¢qué potencia desarrolla?
a) P=42426 W y b) P=84.852W

19. Un auto se desplaza por una carretera horizontal con velocidad constante de 120 km/h.
El motor del auto desarrolla una potencia de 40 CV. Calcula la fuerza de rozamiento que
se opone al movimiento del auto. fk =883.2 N
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