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¢,Qué es la fisica?

La fisica, del griego fisis («naturaleza»), es la ciencia natural que estudia,
mediante leyes fundamentales, la energia, la materia, el tiempo y el espacio, es
decir, el universo mismo.

La fisica es una de las disciplinas académicas mas antiguas, cuyas raices se
remontan a los inicios de la civilizacion, cuando el hombre empezé a tratar de
entender las fuerzas que regian el mundo a su alrededor.

Se trata de una disciplina tanto teorica (describe las leyes del universo) como
experimental (pone en practica de hipotesis respecto a dichas leyes), y se
adhiere al modelo de comprobacion y legitimacion impulsado por el método
cientifico. Es una de las ciencias fundamentales o centrales que existen, y dentro
de su campo de estudio convergen a menudo la quimica, la biologiay
la electronica, entre otras.

Inicialmente la fisica formaba parte, como tantas otras ciencias, de la filosofia o
la filosofia natural de la antigiedad, pero a partir de la Revolucién Cientifica del
siglo XVII surgi6 como un campo independiente, interesado en las leyes
fundamentales de larealidady empleando ellenguaje formal de
las matematicas para expresarlas. En la actualidad, en cambio, la fisica es una
de las disciplinas que mas contribuye con el cambio del paradigma cientifico,
industrial y tecnoldégico.

¢, Qué estudia la fisica?

La gravedad es una fuerza de atraccion
existente entre dos 0 mas cuerpos.

La fisica se ocupa de las leyes
fundamentales del universo, es decir, de
entender y describir la mecanica con que el
universo opera. Estas leyes se describen
mediante cuatro interacciones
fundamentales:

e Gravedad. Lafuerza de atraccidn existente entre dos o mas cuerpos masivos
(que tienen masa). Cuanto mas masivos son los cuerpos, mas intensa es la
fuerza y mas alcance tiene su efecto.

e« Electromagnetismo. La fuerza de atraccion o repulsion que se manifiesta
entre particulas cargadas eléctricamente.

e Fuerzas nucleares debiles. También llamada interaccion débil, es una
fuerza que existe entre particulas fundamentales, es de muy corto alcance y
es la responsable de los decaimientos atomicos y de la radiactividad.

e [Fuerzas nucleares fuertes. Es una fuerza de atraccién que mantiene unidos
a los neutrones y los protones en el nucleo del &tomo, venciendo la repulsiéon
electromagnética entre estos ultimos (cargados positivamente).
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Ramas de
la Fisica

La Fisica clasica, newtoniana, se divide en cinco grandes ramas
que corresponden a cinco grupos de propiedades generales de los
cuerpos: la mecdnica, la 6ptica, la acistica, la electricidad y la ter-
mologia.

La mecdnica estudia el movimiento; la Optica, las propiedades de la
luz; la acustica, los fendmenos relacionados con el senido; la electrici-
dad, las propiedades de las fuerzas eléctricas y la termologia, los fend-
menos relacionados con el calor.

En un principio, estas cinco ramas no parecian tener relacion entre
si. Sin embargo, durante el siglo XIX, se descubrieron aspectos comu-
nes. Se identificé el calor como una manifestacion de movimiento en-
tre moléculas pequenias. Se encontré que la luz es una onda electro-
magnética. A su vez, se establecié que las ondas electromagnéticas se
comportan como ciertos sistemas mecanicos.

A partir de entonces, la Fisica logrd un notable desarrollo que llevé
a la proliferacién de nuevas ramas. La fisica atémica dio origen a la
mecanica cudntica y a la fisica del estado solido, molecular y nu-
clear. Esta (ltima, a su vez, originé la fisica de las particulas y del
plasma. Entretanto, la teoria de la relatividad y la mecdnica cuintica
sugirieron nuevas ideas fisicas y aun filoséficas.

La mas antigua de las ramas de la Fisica es la mecénica. Como
sus conceptos generales se utilizaron para elaborar otros campos,
conslituye un buen fundamento para comprender toda la Fisica,

Por esa razén, comenzaremos este Curso aprendiendo nociones de
esta rama, que podemos definir asi:

MECANICA es la parte de la Fisica que se ocupa del estu-
dio del movimiento de los cuerpos en relacion con las causas
que lo producen.

A su vez, la mecdnica se divide en cinemdtica, estitica y dinami-
ca. La cinematica describe el movimiento; la estéitica estudia las fuer-
zas en equilibrio, y la dindmica se ocupa de las causas del movimien-
to.

El proceso
de medicion

FiSICA CLASICA

— Mecanica
— Optica

+— Acustica

— Electricidad
~— Termologia

La teoria de la relatividad
establecio la equivalencia
entre masa y energia.

Cinematica
A

MECANICA

'

Estatica Dindmica

La medicién es un proceso fundamental en las ciencias llamadas

exactas, tales como la fisica, la quimica y la astronomfa.

En toda medicién se trata de determinar cuanto (nimero) de qué
(unidad de medida), por lo cual se expresa con un nimero y una pala-



Medir s un proceso
fundamental en Fisica.

Unidad de medida
Es una determinada canti-
dad de una magnitud que
se toma como patrén de re-
ferencia.

Las caracteristicas del
instrumento influyen
notoriamente en el resultado de
una medicion.

bra o abreviatura que indica la umdad utilizada. Asi. se puede estable-
cer que la longitud de una mesa es de 1.30 m, o que el volumen de una
botella es de 970 ml, o que la masa de un trozo de acero es de 350 g.

Para medir la cantidad de una determinada magnitud se procede a
compararla con otra cantidad de la misma magnitud que se toma como
unidad. Asi, por ejemplo, para medir una cierta longitud se toma otra
caniidad de la misma magnitud, el metro; para medir un volumen, el
litro; para medir una temperatura, ¢l grado celsius, etcétera. Entonces,
para cada magnitud se establece una unidad y de hecho resulta absur-
do medir una cantidad de una magnitud con la unidad de otra magni-
tud. Por ejemplo: no se puede medir la velocidad con la unidad de ma-
sa, el kKilogramo,

En consecuencia:

MEDIR es comparar una cierta cantidad de una magnitud
(X) con otra cantidad de la misma especie, considerada co-
mo unidad (U).

La medicion de la cantidad X" con la unidad “U” nos lleva a obte-
ner un nimero “n”, que indica cudntas veces estd contenida la unidad
en dicha canudad “X". Luego:

X . donde “n" es la medida de *X* con respecto a la uni-
U dad “U".

Las unidades de medida pueden ser normalizadas, en cuyo caso
son iguales en todos los paises, lo cual facilita el intercambio comer-
cial y la comunicacion cientifica, como por ¢jemplo: el metro (m), el
gramo (g), el segundo (s), etcétera. Pero. también se pueden utilizar
unidades arbitrarias, aunque presentan el inconveniente de que no son
1guales para todas las personas y, por lo tanto, dificultan la comunica-
cion, tales como el paso, el pie, el palmo, etcétera,

Para realizar las mediciones se usan diferentes instrumentos ade-
cuados a las distintas magnitudes y cantidades que deben medirse, ta-
les como la regla, el transportador, la balanza, el reloj, el termémetro,
el dinamdémetro, etcétera. Por cierto, cuanto mds exactos sean estos
instrumentos, tanto mayores serdn las posibilidades de obtener una
medida lo mds representativa posible.

Pero no es suficiente contar con muy buen instrumental; también
tiene gran importancia la persona que mide, es decir, el observador, el
cual debe tener la destreza necesaria para manejar correctamente los
instrumentos de medicion,



En suma:

Para medir una cantidad de cualquier magnitud fisica se ne-
cesita una unidad de medida apropiada, un instrumento
adecuado y un observador adiestrado.

Como resultado del proceso de medicién se obticne el valor de
una cantidad, formado por un nimero (medida de la cantidad) y
una abreviatura (unidad de medida).

Asi, en el caso de un alumno que mide el ancho del aula utilizando
una cinta métrica y obtiene como resultado 7 m, podemos distinguir:

* observador: ¢l alumno

* magnitud: longitud

* cantidad de la magnitud: ancho del aula
* instrumento de medicién: cinta métrica
* valor de la cantidad: 7 m

* medida: 7

* unidad: metro

Magnitudes
fundamentales

Las magnitudes fundamentales son aquellas que resultan totalmen--
te independientes de las demds. En Fisica tienen particular importan-
cia la longitud, la masa y el tiempo, cuyas unidades de base son el
metro, el kilogramo y el segundo, respectivamente.,

A partir de ellas se definen las magnitudes derivadas: asi, por ejem-
plo, la velocidad se define en funcion de la longitud y del tiempo.

El Sistema Internacional de Unidades considera como magnitudes
fundamentales la longitud, la masa, el tiempo, la intensidad de co-
rriente eléctrica, la temperatura termodindmica, la intensidad luminosa
v la cantidad de sustancia.

¢Cudles son las unidades
utilizadas?
Durante muchos afios existié una verdadera anarquia en las unida-

des usadas para las diferentes magnitudes. Cada pais o region tenia las
suyas y a veces existian diferencias dentro de un mismo pais,

Asi, por ejemplo, en el caso de la longitud, se fue evolucionando
desde formas poco precisas, como el palmo, el paso, el codo, hasta lle-

-

gar al metro, utilizado en la actualidad, y pasando por otras unidades,

Medida + Unidad

Magnitud fisica
Es todo aquello que se pue-
de medir.




En toda medicion debe evitarse
el error de paralaje

METRO (m)
Definicion actual:
Un metro es igual a
1.650.763,73 longitudes de
onda de la luz anaranjada
del kriptdn de masa atémica
86, cuando la ldmpara emi-
sora estd a -210 °C.

tales como el pie, la pulgada, la vara y otras que ain se siguen utili
zando en algunos paises y lugares, asi como también en algunas acti-
vidades que se desarrollan en nuestro pais (por ¢jemplo, en la medi-
cién de maderas).

Finalmente, tras un largo proceso de homogeneizacién que ha abar-
cado muchos siglos, se llegd a establecer, en 1960, por la Conferencia
General de Pesas y Medidas ¢! denominado Sistema Internacional de
Unidades (S1), el cual fue adoptado por nuestro pais en 1972 por Ley
Nacional N* 19.511 con la denominacién de Sistema Métrico Legal
Argentino.

2.2.1. El Sistema Métrico Legal Argentino
(SIMELA)

Este sistema estd elaborado sobre la base del Sistema Internacional
de Unidades (SI) con el agregado de unas pocas unidades no pertene-
cientes al SI pero admitidas, tales como: el litro, la hora, el minuto, et-
cétera.

El SIMELA consta de unidades de base, unidades suplementarias y
unidades derivadas. .

Unidades de base

MAGNITUD
* Longitud metro m
* Masa kilogramo kg
* Tiempo segundo s
* Intensidad de
corriente eléctrica ampere A
*» Temperatura
termodindmica kelvin K
* Intensidad luminosa candela cd
* Cantidad de sustancia mol mol
Unidades suplementarias
VA CNTITID L 73 UM 05130 7y Y :
T ‘Nombre |  Simbolo
» Angulo plano radidn rad
* Angulo sélido stereoradidn 8§




Unidades derivadas

Son muchas, pues abarcan todo ¢l dominio de la ciencia. Algunas
se designan de acuerdo con el nombre de las unidades de base y otras
ticnen nombres especiales.

A modo de ejemplo:

Unidades derivadas sin nombres especiales

Unidad
D e Simbalo

* Superficie metro cuadrado m’ ‘
* Volumen metro ctibico m'
* Velocidad metro por segundo m/s
* Aceleracion metro por

segundo al cuadrado m/s’
* Densidad (de masa) kilogramos por

metro ciibico kg/m’

Unidades derivadas con nombres especiales

MAGNITUD ?
Nombre Simbolo Otra forma
de expresion >
=
* Fuerza newton N | m'. kg.§ ]
* Energia joule ] | N.m
* Presion pascal Pa - Nfme ;
* Frecuencia hertz Hz s
* Potencia waitt W Iis = '
- - ‘ En toda medicion es pri- |
: - mordial el uso de unidades
Unidades agregadas | apropiadas.
Las unidades mds importantes agregadas al SI por la Ley Nacional | |
19.511 son:
Unidades SIMELA no SI
Unidad |
[AGNILOD Nombre Simbolo Equivalencia
* Tiempo minuto min I min=60s
| hora , h 1 h=3.600s
| dia ; d 1 d=286.400s




Unidad
MAGNITUD Nombre Simbolo Equivalencia
« Angulo plano grado (sexagesimal) ? 1 ¢=(n/180) rad
minuto (sexagesimal) 1" = (r/10.800) rad
segundo (sexagesimal ) - 1 * = (m/648.000) rad
* Volumen litro 16L IL =10°m’

ESCRITURA DE LAS

UNIDADES
Correcto Incorrecto
kg kgs
h hs
m mts
g grs
g Q.

m m.
kg KG
km Km
J j

1oL
°C *C
metro Metro
pascal Pascal
volt yvoltio
joule julio
min !
= W

Es importante sequir las re-
comendaciones sobre la es-
critura de los nombres y
simbolos de las unidades
para facilitar la comunica-
cién,

Para la escritura de los nombres y simbolos de las unidades se han

establecido normas concretas, tales como:

— Los simbolos deben escribirse con letras romanas rectas y nun-
ca deben pluralizarse. Ej: kg y nokgs.: m y no mts; hy no hs.

— No deben colocarse los simbolos con punto final salvo cuando
finaliza la oracién, Ej: kg y no kg mynom. ; hynoh. ; etce-
tera.

— Los simbolos de las unidades se deben escribir con letras mi-
ntisculas, excepto cuando el nombre de la unidad deriva de un
nombre propio. Ej: m; kg; A: .

— Aunque la unidad de volumen es el metro cibico, se admite el
uso del litro, pudiendo utilizarse como simbolo la “ele” minus-
cula 0 mayiscula, segin se prefiera (16 L).

— En temperatura puede usarse la unidad derivada grado celsius,
aclarando que no es centigrado y que su simbolo es °C. Ej: 37
°C y no 37° C (los simbaolos ° y C son inseparables).

— Cuando se escribe ¢l nombre de la unidad siempre debe hacerse
con miniiscula, aun en el caso de nombre propio. Ej: metro; se-
gundo; pascal; newton.

— No se deben castellanizar los nombres de las unidades. Ej: jou-
le y no julio: volt y no voltio.

— Cuando se multiplican dos unidades se coloca un punto entre
ellas. Ej: N.m; Nos .

— En el caso de una multiplicacién conviene eliminar la palabra
“por’”. Ej: newton segundo y no newton por segundo.

En cambio, cuando se trata de un cociente si se utiliza la pala-
bra “por”. Ej: m/s = metro por segundo; kg/m’ = kilogramo por
metro cubico.

— Cuando se trata de una unidad formada a partir de otras dos por
divisién, puede utilizarse una barra, una linea horizontal o po-
tencia negativa.

Ej.: m/s, M6 ms',
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Multiplos y submultiplos de las unidades

Cuando el valor de una cantidad es un nimero muy grande, o por
el contrario, muy pequeiio, se suelen emplear los miltiplos y submul-
tiplos de la unidad.

Por ¢jemplo:

Unidad de longitud: el metro

a) Mualtiplos

I

NOMBRE SIMBOLO LONGITUD (m)
; Los multiplos y submdilti-
Deciimetro dam 10 (10" plos de cada unidad son
’ ; necesarios para grandes y
Hectometro hm 100 (10°) pequefias cantidades. res-
Kilémetro km 1000 (107) pectivamente.
Megéimetro Mm 1 000 000 (10%) Ej: kildmetro
b) Submultiplos o
milimetro
NOMBRE SIMBOLO LONGITUD (m) miligramo
Decimetro dm 0,1 (10"
Centimetro cm 0,01 (10
Milimetro mm 0,001 (10
Micrémetro pm 0,000 00110
Nandmetro nm 0,000 000 001 (10°%)

Si observamos con atencién vemos que los nombres de cada multi-
plo y submaltiplo se forman colocindole un determinado prefijo a la
unidad metro. Precisamente, el Sistema Internacional de unidades, es-
tablece cudles son los prefijos que pueden usarse para las distintas uni-

dades:

PREFIJOS PARA OBTENER MULTIPLOS
NOMBRE SIMBOLO _FACTOR
exa E 10
peta P 10°
tera T 10"
giga G 10
mega M 10
kilo k 10°
hecto h 10
deca da 10!

Los multiplos y submulti-
plos de cada unidad se obtie-
nen colocandole el correspon-
diente prefijo a dicha unidad.
Ej:

* Prefijo: kilo (k) = 1 000;
luego:

1000 g = 1 kg (kilogramo)

* Prefijo mili (m) = 0,001 (107);
luego:

0,001 g = 1 mg (miligramo)




| PREFIJOS PARA OBTENER SUBMULTIPLOS |
NOMBRE SIMBOLO FACTOR ]
: ’ 1

deci d 10
centi c 10
mili m 10
micro H 10
nano n 10~
‘ pico p 107"
‘ fermto f 10

atto a 10"

También se indica que se debe aplicar un prefijo por cada unidad.
Ej.: 0,000 000 001 es igual a | nm (nanémetro) y no a 1 mpm (milimi-
crometro),

Actividades
Realizar las siguientes conversiones.
1. Tiempo
3600 segundos = horas
13 dias = horas
56 minutos = segundos
1 afio = dias
18 horas = minutos
24 horas = segundos
1 afio = horas
2. Longitud. 3.Masa.
13 m= mm 1380 mg = g
3800 mm = cm 40dg = hg
25hm = km 75hg = kg
3600 dm = hm I60g=____kg
150 hm = m 160 hg = mg
550cm = mm 550 dag = 4]
6dm= mm 690 cg = dag
35mm= m 3mg=______ hg
35 m= hm Skg=____ dg
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4. Pasaje de unidades:

a)
b)
c)
d)
e)

9macm=
5Lacl=

1500g a kg =
90,5damam=
20000 Kw a Mw =

f)
g)

0,02mmadm=
17200 hg a kg =

h) 0,05mgaug=

i)

2100 mlal=

5. Escribir correctamente los simbolos que corresponden a las siguientes unidades y sus
magnitudes.

A.

Mmoo w

Hectogramo =
Decdmetro cubico =
Mililitro =

Centilitro =
Microgramo =

6. Unir segln correspondan las tres columnas.

Decijoule

Kilogramo
Decametro
Centimetro cubico
Micrometro
Kildmetro cuadrado
Megahertz
Centilitro

Kilokelvin
Hectopascal

dam
MHz
cl
cm
Kg
hPa
dJ
kK
pm
Km?

3

- xzoem

Kilonewton =
Decacandela =
Megawatt =
Decimetro cuadrado =
Milimetro =

Energia
Longitud
Volumen

Superficie
Presidn
Temperatura
Masa

7. Indica si estd escrito correctamente. Corregir en caso contrario.

a)
b)
c)

2 centimetros =2 cm
50 miligramos =50 mgrs
2,75 litros = 2,75 Lts

8. Responder:

1)

2)

3)
4)
5)
6)
7)
8)

d)
e)
f)

25 metros=25m
1250 kilovatios = 1250 Kw
90 microgramo =90 ug

Indicar cual es la unidad de velocidad establecida por el SIMELA. ¢ Qué otras unidades

se puede usar?

¢Qué equivalencia existe entre la unidad extranjera MILLA con la unidad KILOMETRO

establecida por el SI?

¢A cuantos km/h equivalen 90 m/s? Explica matematicamente el procedimiento
¢Qué equivalencia existe entre Kelvin (K) y grado centigrado (°C) ¢
Si una temperatura ambiente es de 26 °C ¢A cuantos Kelvin equivalen?

Convertir 0,0072 cg a pg.

¢Coémo se realiza la conversion de unidades de superficie y de volumen?

Convertir 120000 cm3 a dm?® =

11



Las pesas estan en reposo.

EEEE LA ESTATICA [N

cQué es
la estatica?

Cuando se levanta un cuerpo hasta una cierta altura y se lo mantie-
ne en reposo, sobre ese cuerpo actian dos fuerzas: la que lo mantiene
elevado y el peso que tiende a hacerlo caer. El efecto de las dos fuer-
zas es nulo y entonces decimos que el cuerpo estd en equilibrio.

Si un automévil se desplaza con movimiento rectilineo uniforme,

éste es posible porque la fuerza del motor anula el rozamiento. Luego,
¢l automévil se halla en equilibrio.

Por lo tanto, se considera que un cuerpo estd en equilibrio cuan-
do se encuentra en reposo o en movimiento rectilineo uniforme.

La parte de la Mecénica que estudia el equilibrio de los cuerpos ba-
jo la accién de fuerzas se denomina Estdtica y se puede definir asi: -~ 1

ESTATICA es Ia parte de la Mecinica que estudia las con-
diciones que deben cumplirse para que un cuerpo, sobre el
que actian fuerzas, permanezca en equilibrio.

Para aprender Estdtica es conveniente que empecemos por interpre-
tar correctamente el concepto de fuerza.

Fuerza

Levantar una lapicera, dar un puntapié a una pelota, arrastrar un
mueble, revolver el café, girar la rueda del molino por el viento, son
acciones en que se aplican fuerzas.

Para levantar una piedrita aplicamos una pequefia fuerza vertical
hacia arriba; por el contrario, si la piedra es grande, debemos aplicar
una fuerza mayor, también vertical y hacia arriba. Para empujar un au-
tomavil le aplicamos una fuerza horizontal que serd mayor 0 menor
segiin el peso del auto, la rugosidad del piso y las caracteristicas de los
neumdticos. En estos ejemplos vemos c6mo fuerzas de diferente inten-
sidad, al ser aplicadas sobre un cuerpo, producen un movimiento.

En otras ocasiones, como cuando un futbolista desvia la pelota, o
un automovilista acciona los frenos, las fuerzas aplicadas a un cuerpo
en movimiento modifican su direccién o su velocidad.
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También. en otras situaciones, como cuando un alumne quiere tras-
ladar un banco y su compaiiero se opone, s¢ impide ¢l movimiento del
cuerpo por efecto de la fuerza que se hace en sentido contrario,

Por otra parte, si hacemos una pequena fuerza sabre una regla, ésta
se “curva”, pero vuelve a su posicion inicial apenas cesa la accion so-
bre la misma. Si golpeamos con un martillo un recipiente metalico po-
demos “abollarlo™ sin que vuelva a su estado original. En ambos casos
observamos que la fuerza es capaz de deformar a un cuerpo transito-
T1d O permancilce.

Por lo tanto, podemos generalizar diciendo que:

FUERZA es toda causa capaz de producir, modificar o im-
pedir un movimiento y/o deformar un cuerpo.

Elementos de una fuerza

Si atamos una cuerda a un banco y tiramos de ella hasta desplazar-
lo hacia la derecha, hemos aplicado una fuerza donde podemos sefia-
lar: a) el lugar donde se atd la cuerda, que se denomina punto de apli-
cacion; b) la posicién horizontal de Ja cuerda, que indica la direccion
de la fuerza; ¢) el lado hacia ¢l cual se desplaza el banco (la derecha)
md:ca el sentido; d) el mayor o menor desplazamiento, que estd dado
pur la intensidad de la fuerza,

En consecuencia, una fuerza se caracleriza por presentar cuatro ele-
mentos, a saber:

a) punto de aplicacion: ¢s ¢l punto del cuerpo sobre el cual se
aplica la fuerza.

b) direccion o recta de accion: ¢s la recta por la cual la fuerza
tiende a desplazar su punto de aplicacién

¢) sentido: es una de las dos formas posibles de seguir la recta de
aceion.

d) intensidad: es el valor de la fuerza aplicada. También se deno-
mina médulo, i

;Como se representa una fuerza?

Para representar una [uerza se utliza una flecha, que se denomina
vector.

recta de 0 S
accion I »
Tl —_— =l
|

punte de
aplicacion

Vector

Segmento de recta orienta-
do que indica origen, direc-
cion, sentido y madulo.

13



Balanza para establecer el
peso de las personas.

¢Como se mide la intensidad
de una fuerza?

El punto de origen de la flecha (O) seiiala el punto de aplicacion.
La recta a la cual pertenece dicha flecha indica la direccién. El extre-
mo (S) muestra el sentido de la fuerza. La longitud (I) representa la in-
tensidad. de acuerdo con una escala preestablecida. Por ejemplo: si a
cada centimetro de longitud se le asigna un valor de 2 newton (N), pa-
ra representar una fuerza de 10 N el vector debe tener una longitud de
5 em.

Una fuerza muy conocida: EL PESO

Si sostenemos un libro con las manos, advertimos que empuja ha-
cia el suelo y en cuanto lo soltamos cae. De igual modo se comportan
todos los objetos materiales. Esto nos indica que hay una fuerza que
atrae # todos los cuerpos hacia el centro de la Tierra, llamada grave-
dad. Por cierto, si ella no existiera los objetos quedarian suspendidos
en el espacio, en el sitio donde se los deje, y si se arrojara un cuerpo
hacia armiba no regresaria hacia la Tierra,

En consecuencia, podemos deducir que:

El PESO DE UN CUERPO es la fuerza con que la Tierra lo
atrae.

Cada objeto tiene su propio peso, lo cual nos indica que la Tierra
atrae a cada uno con una fuerza distinta. Precisamente, la gravedad se
ejerce sobre cada particula material de un cuerpo y entonces cuanto
mayor es su cantidad de materia (masa) mayor va a ser su peso. Es de-
cir, que la fuerza de atraccién que Ia Tierra ejerce depende de la masa
del cuerpo. Por ¢jemplo. un banco de madera tiene mids masa gue un
lapiz y por lo tanto su peso es mayor.

Para medir la intensidad de una fuerza se utiliza un instrumento co-
nocido con el nombre de dinamémetro (etimolégicamente, del grie-
go: dynamys = fuerza, y metron = medida). Es decir, “medidor de
fuerzas™. Este instrumento estd basado en la deformacidn que experi-
menta un cuerpo eldstico al ser sometido a la accion de una fuerza. Se
considera que un cuerpo es eldstico cuando se deforma por la aplica-
cion de una fuerza y luego vuelve a su posicion original al cesar aqué-
lla: por ejemplo, una banda de goma, un resorte, una liamina de acero,
etcétera.

Los dinamoémetros se fundamentan en el principio que establece
que: “fuerzas iguales producen la misma deformacidén de un cuerpo
eldstico™.

En el comercio es corriente encontrar el dinamometro de resorte y
el de ldmina, pero para comprender correctamente su funcionamiento
es conveniente realizar el siguiente trabajo préctico.

lectura

Dinamometro de resorte.
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fuerza, cuya simbolo es kg (el vector significa fuerzaly permite dife-
renciar este simbolo del que indica la unidad de masa Hamada Kilogra-
mo).

se conserva en Ja Oficina Internacional de Pesas y Medidas de Sévres

(Francia), cuando se encuentra a nivel del mar y 45° de latitud. Es in-

dispensable tener en cuenta altura y latitud, pues el peso de los cuer-

pos varia ligeramente con ellas. Asi, en un punto del ecuador, dicho
KL, B =

patron tiene un peso de 0,997 kg y no de | kg.

de agua destilada a la temperatura de 4 °C.

submultiplos, tales como tonelada (Ton) = 1.000 k—é: gramo (E)) =

0,001 Kg; decigramo (dg) = 0.1 g centigramo (cg) = 0.01 g ; mili-
> e

gramo (mg) = 0,001 g.

TON (N), que se define del siguiente modo: es la fuerza que, aplica-

Las unidades de fuerza

En general, la unidad utilizada para medir fuerzas es el kilogramo-

Esta unidad corresponde al peso de un trozo de platino iridiado que

Un kilogramo-fuerza es aproximadamente igual al peso de un litro

En la préctica, ademds del kilogramo-fuerza se utilizan multiplos y

En el SIMELA se ha adoptado como unidad de fuerza el NEW- _ -
Kilegrame patrén que se
conserva en la oficina

da constantemente sobre una masa de un kilogramo, le imprime Internacional de Pesas y

una aceleracion de un

m Medidas (Francia).

.
s2

Entre el kilogramo—fuerza y el newton existe la siguiente equiva-

‘ Es conveniente usar el lencia:
newton como unidad de 5
| fuerza, en lugar del kilogra- 1 k_g) —98&N y I N=0.102Kg
mo-fuerza.

Esto nos indica quejun kilogramo-fuerza es aproximadamente diez
veces mayor que un newton. Asi, una persona que pesa 50 kg, si su
|
peso se expresa en newton es de 490 N.

Para entenderlo mejor, podemos tener en cuenta que | N es aproxi-
madamente igual al peso de 102 ml de agua (un vaso pequeno).

Actividades

1) Usando una escala de 1cm =50 N, graficar las siguientes fuerzas todas de direccion
horizontal: F1 = 150N; F2 = 100N; F3 = 50N y F4 = 400N

2) Con escala 1cm = 5N representa las fuerzas F, =30N y Fp, = 25 N sabiendo que sus
direcciones son perpendiculares y poseen el mismo origen.

3) Lafuerza F representa 40 N y su longitud es de 5cm ¢Cudl es la escala empleada?

4) ¢Qué longitud debera tener el vector F para que represente a la fuerza 120N en escala
lcm = 15N?

5) ¢éQué intensidad tiene la fuerza F si la longitud del vector que la representa es de 6,2
cmy la escala empleada es 1m = 5,5N?

6) Representa una fuerza de 250N, indicar la escala utilizada.

7) Represente graficamente las siguientes fuerzas, tomando como escalas1 cm =10 N
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a) Fuerza de 35N de intensidad aplicada sobre un cuerpo en direccion horizontal
y con sentido hacia la izquierda.

b) Fuerza de 37N, con sentido hacia la derecha y formando un angulo de 30° por
encima de la horizontal.

8) Representa las siguientes fuerzas, eligiendo la escala adecuada:

F1=36N Fs=5N

F. = 49 kgf Fe =600 N
F; =10 000 dynas F; =20 kgf
F2 = 3000 gf Fs=15N

9) Teniendo en cuenta que la fuerza se puede medir en Newton; dynas y Kgf y que las
relaciones son:

1kgf=9,8 N 1N =10° dynas
Convierte:
a) 3Nakgf= b) 4736dynasa N=
c) 368kgfaN-= f) 15kgfaN=
d) 0,678 Nadinas= g) 2300000 dinas a kgf =
e) 882NakKgf= h) 6x10%dinasaN=

j Clases de
e magnitudes

Entre las diversas magnitudes fisicas podemos distinguir dos cla-

SEs:

TT T

a) Algunas, como la longitud, la superficie, el volumen, el tiempo, la
temperatura, se determinan claramente con sélo mencionar su me-
dida y su unidad. Asi, por ¢jemplo, para senalar la distancia entre
Buenos Aires y Mar del Plata es suficiente con decir 400 km: para

La temperatura es una indicar la capacidad de una botella basta expresar 1 L: para men-
magnitud escalar. cionar la temperatura ambiente s6lo se debe manifestar 17 “C; etcé-
tera.

Fstas magnitudes se denominan magnitudes escalares.
— b) Otras, como la velocidad, la aceleracién, la fuerza, requieren para
MAGNITUDES su expresiGn, ademds de su medida y su unidad, que se indiquen
su punto de aplicacién, su direccién y su sentido. Asi, si le solici-
l tamos a una persona que efectiie una fuerza de 8 N (intensidad), se-
guramente preguntard: jen gué lugar? (punto de aplicacion). Si
nuestra respuesta es “en el escritorio”, probablemente consulte: jen
__ L qué direccién la aplico? (direccion). En el caso de gue le digamos
~ [ Vectoriales | “a lq largo clc‘l r;tscrit.orin". todavia necesita saber: ;hacia la derecha
| o la izquierda? (sentido).
A estas magnitudes se les da el nombre de magnitudes vectoria-
les.

—

| Escalares

l.os sistemas
e de fuerzas

Cuando dos o mas fuerzas actian sobre un cuerpo rigido constitu-
yen un sistema de fuerzas; Asi, por cjemplo:
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Estos ejemplos muestran que las fuerzas que forman un sistema
pueden tener igual o distinta direccién.

B En el caso de sistemas constituidos por fuerzas que presentan
igual direccién, denominadas colineales, se pueden distinguir:

a) algunos formados por fuerzas que ticnen el mismo sentido:

598

FUERZAS

r

Y Y
Igual Distinta
direccion direccion
(colineales)
FUERZAS COLINEALES ’
Y l
Igual ‘ Distinto ‘
sentido ‘ sentido
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B Entre los sistemas compuestos por fuerzas que presentan distinta
direccidn, se pueden diferenciar:

a) aquellos constimidos por fuerzas cuyas direcciones (rectas de
accidn) se cortan en un punto: '

RZAS CON DISTINTA
- DIRECCION

L
! .| Concurranies !
F b

Paralelas

Como las direcciones de estas fuerzas concurren a un punto, re-
ciben el nombre de fuerzas concurrentes,

b) Otros formados por fuerzas que tiene direcciones paralelas:

S
i
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Estas fuerzas se denominan fuerzas paralelas y pueden tener ]
igual o distinto sentido: FUERZAS PARALELAS
Igual sentido
Distinto
Fuerzas paralelas de sentido
igual sentido
Fuerzas paralelas de dis-
tinto sentido
Actividades.
1. Analice las siguientes afirmaciones. Indique si son verdaderas o falsas. Luego justifique
su eleccion.

a) El pesode un libro es distinto en la tierray en la luna.

b) La masa de un libro es distinta en la tierra y en la luna.

c) Elvolumen de un libro es igual en la tierray en la luna.

d) Lagravedad es una propiedad exclusiva de la tierra y de la luna.

e) Launidad de fuerza SIMELA es el kgf.

f) Las magnitudes vectoriales quedan determinadas indicando su medida y su unidad.
g) Unsistema de fuerzas puede estar constituido por una sola fuerza.

h) Las fuerzas colineales pueden ser paralelas.

i) Las fuerzas cuyas direcciones se cortan en un punto son concurrentes.

j) Lasfuerzas paralelas de igual sentido tienen igual direccion.

2. Lassiguientes representaciones corresponden a diferentes sistemas de fuerzas. Escriba
la denominacidn de cada uno de ellos sobre las lineas de puntos.
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O
O F‘ F L 1 L |
L | L . ! L) 0
3. Observa el siguiente grafico de fuerzas y luego responde:

F1 Fa

>

A
Fs
Fs
Fe
F7 F4

a) élas fuerzas de direccién vertical son?

b) ¢lasfuerzas que tiene el mismo sentido son?

c) ¢lasfuerzas que tienen el mismo punto de aplicacion son?

d) ¢Las fuerzas que poseen igual sentido son?

e) ¢éQué fuerzas son consideradas oblicuas?

f) éQué fuerzas tienen la misma direccién y el mismo sentido?

g) Nombra 2 fuerzas que sean paralelas de sentidos contrarios.

h) ¢Cual es la fuerza perpendicular a F¢?

i) ¢éQué caracteristicas presentan las fuerzas Fg Y F7?

j)  éQué fuerzas comparten la misma direccion y sentido contrario?

Componentes v resultante de
un sistema de fuerzas

Un buque puede desplazarse por la accidn que realizan dos remol-
cadores, unidos por medio de sendas cuerdas aplicadas en el mismo
punto ¥ en direcciones oblicuas entre si:

Las fuerzas concurrentes F y F, que efectdan cada uno de los re-
molcadores, se denominan componentes del sistema.
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Componentes = F y F,

Resultante= R

' placa a tﬂdas las damas

Dichos remolcadores pueden ser sustituidos por otro.de mayor po-
tencia que actia en una direccidn intermedia ¥ produce la misma ac-
cidn:

La fuerza R que reemplaza a F y F,, logrande el misma efecto, se

denomina resultante del sistermna.

Cuando son mds de dos las fuerzas que actiian sobre un cuerpo,
también pueden ser sustituidas por una sola fuerza R (resultante) que
produce el mismo resultado que las componentes.

En consecuencia:

RESULTANTE (R} de un sistema de fuerzas que actia so-
_bre un cuerpo es la dnica capaz de sustifuir a las demas,
produciendo el mismo efecto que todas ellas.

Obtener la resultante de un srstema de fuersas eguivale a COmpo-
]:I.E'.L_fl_lEIZﬂ.S es decir, a hallar una que produzca la misma accmu que
todas las niemas B

Para hallar Ta resultante sg aplica gl caleculo vectm:;lgl porgue las
fuerzas son vectores.

Composicién
. de fuerzas

Los procedimientos utilizados para obtener la resultante varian de
acuerdo con la clase de sistema de que se trate. En las pag‘mas slguien-
tes se explicardn los mds usados,

Resultante de un sistema
de fuerzas concurrentes

Consideremos el caso de dos personas que tratan de sacar un auto-
mdévil que se encuentra empantanado:
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La persona A realiza una fuerza (F ) de 600 N y la B otra fuerza
(F,) de 500 N. Ambas fuerzas tienen el mismo origen (O) y sus direc-
ciones forman entre si un dngulo de 50°.

Para determinar la resultante de este sistema emplearemos un mé-
todo gréfico, denominado Regla del paralelogramo. |

\

En primer término, se representan 1os vectores correspondicntes
alas fuerzas F, y F,, separados por el mismo éngulo (50°):

F

7

Escala: 1cm & 100N
F, = 600N
F =500N

Luego se forma un paralelogramo procediendo de la siguiente
forma:

— Con ¢l compds se toma la longitud del vector F, y con centro
en el extremo del vector F, se traza un arco.

— De modo similar, se toma la longitud del vector F, y con
centro en cl extremo del vector F, s corta el arco antes tra-
zado, obteniendo el punto A,

— Con una regla, se une el punto obtenido a los extremos de
los vectores F, y F,, respectivamente y asi queda construido
¢l paralelogramo:

jr
1N=0,102 kg

En los métodos graficos
es muy importante repre-
sentar las escalas con la
mayor exactitud posible.

Paralelogramo
Cuadrilatero cuyos lados
opuestos son paralelos,
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Por dltimo, se traza la diagonal del paralelogramo que pasa por
¢l origen (O) del sistema (en forma de vector). Se identifica con
la letra R:

Diagonal
Segmento que une dos
vérlices opuestos de un

paralelegramo.

O - = i " r
v v v v L =

El vector R representa la resultante del sistema. Midiendo la
longitud de dicho vector y multiplicandola por la escala utiliza-
da, obtenemos el valor de la resultante, En nuestro ejemplo, co-
mo la longitud de R es igual a 10 cm y cada centimetro repre-
Q:nla 100 N, el valor de la resultante es de 1.000 N. )

En base a este ejemplo, podemos apreciar que el valor de la resul-
tante es menor que la suma de F| y F.. Sin embargo, podemos escribir
F + F, = R porgue es una suma vectorial y no escalar.

La diagonal del paralelogramo {vector R) también sefala el punto
de aplicacién, la direccién y el sentido de la resultante de dos fuerzas
concurrentes.

En consecuencia;

La RESULTANTE de un sistema de dos fuerzas concurren-
tes con el mismo punto de aplicacion, esta representada por
La Regla del paralelogra- el vector que es diagonal del paralelogramo, cuyos lados son
mo es un método grafico los vectores correspondientes a las fuerzas que forman dicho
sencillo y practico sistema.

- Regla del paralelogramo: la £z es la diagonal del
paralelogramo formado por ambas fuerzas. F; se halla

grdficamente utilizando una regla, o con la trigonometria.
Fl

\\\\\

ze FR :’J‘F‘lj’ +F22 + 2 F‘l .Fl OS5

Si las  fuerzas son perpendiculares, £z puede
calcularse aplicando el teorema de Pitdgoras.

I :”gl'*ﬁ‘lz"”'wz2
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Actividad:

Calculo de la resultante en sistemas de fuerzas concurrentes formados por dos fuerzas:

1) Calcular grafica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 40N Y 30N respectivamente que forman un dngulo de 90° entre si.

2) Calcular gréfica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 60kgf y 80kgf respectivamente que forman un angulo de 90° entre si.

3) Calcular grafica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 12N y 0,612kgf respectivamente que forman un angulo de 90° entre si.

4) Calcular grafica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 40N y 20N respectivamente que forman un angulo de 60° entre si.

5) Calcular grafica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 15kgf y 10kgf respectivamente que forman un dngulo de 135° entre si.

6) Calcular grafica y analiticamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
de 40N Y 3.059kgf respectivamente que forman un dngulo de 150° entre si.

7) Dos personas, mediante sogas, arrastran un automovil con fuerzas de f;= 500N
y F2> = 300N, que forman entre si un angulo de 60°:a) Halle graficamente la
resultante, b) Calcule la intensidad de la fuerza que actla sobre el automavil, c)
Si las personas se acercan entre si, disminuye el angulo que forman los sogas
¢, Qué ocurre con la intensidad de la resultante?

8) Calcular la Resultante de las fuerzas que actuan P
sobre este objeto, las fuerzas son 300N y 500N, el ==
angulo entre ambos es de 70°. //))
Esc: 1cm/100N = g

Poligonos de fuerzas

En el caso de varias fuerzas concurrentes aplicadas en un mismo punto, como, por ejemplo:

2 )
— Hallar la resultante del siguiente sistema de fuerzas, por el
método del poligono:

Escala: 1cm< 80N

F,= 160 N
F,= 120N
F,=320N
F,=200 N

A partir del extremo de F, se traza con lineas de puntos una pa-
ralela al vector F,, Luego se toma la longitud de este vector (F))
con el compds y se transporta a la construccién, obteniéndose el
punto F°_ :
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Partiendo del punto F', se traza una paralela a F, en su mismo
sentido. Se toma la longitud de F y se transporta a la construc-
cion, obteniéndose el punto F' | :

A partir del punto F’, se repite el procedimiento anterior para
hallar el punto F’ :
- F

E
.
¥‘
—
,/’ s
— I

=
=3
F -

Una vez que se han transportado todos los vectores que forman
el sistema, se cierra el poligono uniendo el Gltimo punto hallado
(F',) con el punto de aplicacién (O):
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El lado OF’, del poligono representa la resultante R del siste- |
ma.

Midiendo la longitud del vector R y teniendo en cuenta la escala

utilizada se halla el valor de la resultante. /I
En el caso de gue el altimo punto hallado al componer un sistema
de varias fuerzas coincida con el punto de aplicacion. la resultante es
nula (igual a cero). Por ejemplo:

g

R=0

Esto sucede cuando el sistema esta en equilibrio,

Actividades
1) Calcular la Resultante de los siguientes sistema:
a- F1=30 kgf, Fo= 45 kgf, Fs= 50 kgf, &ngulo 1,2- o= 90°, &ngulo 2,3- a = 30°.
b- Fi1=300N, F,=500N y Fs= 650 N, angulo 1,2- a =45°, angulo 1,3- o= 60°.
c- Fi=60kgf, F= 450Ny Fs=350 N, &ngulo 1,3- a =90°, angulo 2,3- o= 50°.
d- F:1= 300N, F>=50kgf y Fs= 65 kgf, &ngulo.1, 2- a = 120°y &ngulo. 2, 3- a = 30°.
2) Halle la resultante de los siguiente sistemas de fuerzas concurrentes por el método del

poligono:
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=
Y
=

3) Hallar graficamente la R de un sistema de fuerzas concurrentes formados por:
F1=20N; F,=40 Ny F; =30 N. Los angulos son a1.,=45°y a,.3=135°.

4) Tres fuerzas de 20N tienen el mismo punto de aplicacién y forman, cada una con la que
le sigue, un angulo de 120°, represente graficamente y halle su resultante.

5) Hallar graficamente la R del siguiente sistema de fuerzas concurrentes formados por: Fa
= 20N; Fg = 30N y Fc = 20N. Sus angulos de separacion son Fa.g = 60° y Fa.c = 90°

Resultante de un sistema
de fuerzas colineales

a) De igual sentido:

Consideremos el caso de dos fuerzas, F y F, de 300 y 500 N, res-
pectivamente, que tienen el mismo punto de aplicacién (O) y observe-
mos la influencia que tienen las direcciones de dichas fuerzas sobre el
valor de la resultante R:

R=3580N
R=T780N
£ R= 800 N
= | Sy
&.—-’—' A b e e e 2
0 F 0 F 0 F F. R
Angulo 90° Angulo 45° Angulo 107 Angulo 0°

Es evidente que, a medida que va disminuyendo el dngulo que for-
man entre si las fuerzas F y F,, se incrementa el valor de la resultante
R. Cuando el dngulo es 0°, el paralelogramo se reduce a un segmento,
las fuerzas F y F,se superponen, tienen el mismo sentido y la resultan-
te R es igual a la suma de dichas fuerzas.

Entonces:

La resultante de dos o mis fuerzas colineales de igual senti-
do, es otra fuerza de igual sentido, que actia sobre la misma
recta de accion v cuya intensidad es igual a la suma de las
intensidades de las fuerzas componentes.
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h) De sentido contrario:
Observemos la siguiente situacidn:

7
/ﬁg

<o

Los dos nifios pretenden ¢l mismo juguete: uno realiza una fuerza
de 120 N y el otro de 100 N, en la misma direccién y con sentido con-

lrario:
F, 0 F
—y L I i } + I .
o ] T U ) T 1 =

La mitensidad de la resultante es la diferencia entre las dos [uerzas
v su sentido coincide con el de la mayor.

Lucgo, en este ejemplo, gana el nifo de la izquierda.

En consecuenciu:

La RESULTANTE de dos fuerzas colineales de sentido con-
trario, es otra fuerza que actiia sobre la misma recta de ac-
cion, del mismo sentido que la mayor y cuya intensidad es la
diferencia entre las intensidades de las fuerzas componentes.

Cuando sobre una misma recta actian varias fuerzas, la resultante
s¢ obtiene efectuando la suma algebraica de las componentes. Asi, por

ejemplo:”

F, F 0 F, F, F,
-~ —t——— —
400N 200N 200N 400N 600N

R=(F +F +F 1-(F +F)
Fuerzas colineales de sentido | R= (200N + 400N + A00N) - (200N + 400N)
contrario. R= 600N

Si un cuerpo estd sometido a la accion de dos fuerzas colineales de
sentido opuesto e igual intensidad, la resultante es nula (R= 0). En-
tonces, el sistema estid en equilibrio.

Condicion general
de equilibrio

A modo de ejemplo, veamos el caso de una red tendida por los

-

g .

bomberos:

Sistema an equilibrio

28



Las fuerzas concurrentes que aplican los bomberos se contrarrestan
v, por lo tanto, la red no se desplaza. La resultante es nula y el siste-
ma esta en equilibrio.

Consideremos el caso de un chico que quiere abrir una puerta y
otro que quiere cerrarla:

Ambos chicos empujan con fuerzas colineales de igual intensidad
pero de sentido contrario y entonces la puerta no se mueve. La resul-
tante es nula y el sistema estd en equilibrio.

A partir de estos ejemplos, se deduce la condicién general de
equilibrio:

Un cuerpo, sometido a la accion de un sistema de fuerzas,
estd en equilibrio cuando la resultante de las fuerzas compo-
nentes es nula (R= ().

El “surfista” logra el equilibrio
con esfuerzo

En el caso de un cuerpo en equilibrio sobre el cual actian varias fuerzas concurrentes:

Si sustituimos las fuerzas F1, F, y F3 por su resultante (R’), el sistema queda reducidoa F4 y R’.

F La resultante R’ actla sobre la misma recta de accidn,
tiene igual intensidad y sentido contrario que F4, por
lo cual el cuerpo permanece en equilibrio.

De este ejemplo se puede deducir que. En un cuerpo

en equilibrio, cada fuerza es igual y de sentido

contrario a la resultante de las demas.
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La equilibrante es una ‘
‘ fuerza que tiene la misma
direccion, igual intensidad y
sentido contrario al de la re-

sulta

Equilibrante
En ciertas ocasiones, cuando la intensidad de la resultante es dl?tz—
fuerzas quede en equili-
a irual v de sentido con-
aa se le da el nom

rente de cero, es necesario gue el sistema de
brio. Para ello, se agrega al sistema una fuerz
trario que dicha resultante. A esa fuerza que se agre
cién que cumple.

bre de equilibrante (E), en alusidn a la fun

o Asi, por ejemplo: .

nte.

E

(Sistema ¢

PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE ESTATICA

Los principios fundamentales del equilibrio est4tico son:

1)
2)

3)

Una fuerza tinica aplicada a un cuerpo no puede producir equilibrio.

Dos fuerzas de igual intensidad y de sentido contrario que actian sobre la misma recta de ac-
cion se equilibran.

En un cuerpo en equilibrio, cada fuerza es igual y de sentido contrario a la resultante de todas
las demas.

Actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Hallar grafica y analiticamente la Ry E de un sistema de fuerza colineal formados
por F1= 30N y F, = 40N sabiendo que tienen distinto sentido.

Hallar grafica y analiticamente la R y E de un sistema de fuerza colineal formado
por: F1 =5kgf, F, = 10kgf y F3 = 15kgf sabiendo que F; y Fs tienen igual sentido y
la tercera es de sentido contrario.

Hallar grafica y analiticamente la R y E de un sistema de fuerza colineal formado
por: F1=16N, F,= 8N y F3 = 24N sabiendo que F1 y F; tienen igual sentido y la
tercera es de sentido contrario.

Hallar graficamente y analiticamente la Ry E de un sistema de fuerzas colineales
formado por F1 = 9kgf y F2 = 147N, sabiendo que tiene distinto sentido.

Un grupo de chicos estan jugando una cinchada (tirar de una soga). Se dividen
en dos equipos. El equipo A, tira hacia la izquierda, y esta formado por Fernando,
que hace una fuerza de 200N, Maximiliano, que hace una fuerza de 300N y
Jonathan, que hace una fuerza de 250N. El equipo B tira hacia el lado contrario,
y estd formado por Daniel, que hace una fuerza de 300N, Tomas, que hace una
fuerza de 350N y Joaquin, que hace una fuerza de 250N. ¢ Qué equipo ganarad la
cinchada?, écon qué fuerza empujara al otro equipo?

5 cajones estan apoyados sobre una mesa, uno sobre el otro, teniendo los
siguientes pesos: 25kgf, 10 kgf, 30 kgf, 15 kgf y 40 kgf. ¢Qué fuerza estadn
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7)

8)

ejerciendo sobre la mesa? Representar la situacién y el sentido que actian las

fuerzas.

Para mover un cuerpo, se le ata una cuerda y tres personas tiran de ella,
ejerciendo fuerza de 60N, 70N y 75N. ¢Cual es la resultante del sistema?

(Resuelve analiticamente y graficamente).

El balde con agua de un aljibe pesa 18kgfy la fuerza desarrollada por la soga que
lo sostiene es de 21kgf. Mediante un grafico determinar que esta ocurriendo con

el balde.

Resultante de un sistema de
fuerzas paralelas de igual sentido

Veamos el siguiente caso:

Los pesos de las cestas constituyen un sistema de dos fuerzas para-
lelas de igual sentido, aplicadas a la barra. Esta permanece en reposo
{no cae ni gira) porque el sistema de fuerzas estd anulado por la reac-
cidn que efectia el hombro de la persona. Para que la reaccidon anule
la accién del sistema de fuerzas, debe ser igual y opuesta a la resultan-
te de dicho sistema.

Con el propésito de hallar la resultante de un sistema de dos fuer-
zas paralelas de igual sentido, se puede realizar una experiencia simi-
lar al caso anterior;

/— Una barra rigida de un metro de largo se apoya en su puntm
medio sobre un soporte que le permite girar libremente, de
modo que permanezca en equilibrio.

P4 punto de apoyo

El nifio, mediante sus brazos,
aplica dos fuerzas paralelas de
igual sentido para sostener el
pescado.
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La Intensidad de la equili-
brante es igual a la suma
de las intensidades de las
componentes.

La resultante es paralela y
del mismo sentido que las
componentes.

— Sien el extremo A colgamos dos pesas de 10N (F ) y en el ex-
tremo B cinco pesas de 10 N (F) el equilibrio se rompe.

A

Para restablecer el equilibrio, las cinco pesas de 10 N deben
ser colocadas mds cerca del punto de apoyo (a 0.2 m):

=5 F=20N
E=50N
dl'=().5m
d,=02m

La barra estd en reposo porque la accidn de las pesas (fuerzas
paralelas de igual sentido) estd contrarrestada por la reaccion
del soporte, Dicha reaccion constituye la fuerza equilibrante.
— Luego, para hallar el valor de la equilibrante, se quita el sopor-
te y se cuelga la barra (por su centro) de un dinamémetro y se
observa que indica una intensidad de 70 N (suma de F, y F ):

— Como la equilibrante tiene igual intensidad y sentido contrario

al de la resultante, ésta debe ser:

d 04,
A B
K 4+

.=50N

\x x=tun )
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Como resultado de diversas experiencias, se ha llegado a la conclu-
sion de que:

/
racteristicas:

— Es paralela y del mismo sentido que las fuerzas componentes.

= Esta aplicada entre las dos fuerzas y més cerca de la mayor.

La resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de igual sentido reiine las siguientes ca-

~\

— Suintensidad es igual a la suma de las intensidades de las fuerzas que reemplaza.

;Como se determina el punto
de aplicacion?

Para determinar el punto preciso donde se aplica la resultante de un
sistema de dos fuerzas paralelas de igual sentido, se puede utilizar un
procedimiento matemitico o un método gréfico.

a) Procedimiento matematico:

Observemos el siguiente caso:
d =50cm d.=30cm

R=40N
De la observacion de este ejemplo podemos comprobar que:
F.d=15N,50em=750N.cmyF,.d,=25N. 30¢m =750 N. cm
de donde deducimos que:
F.d=F.d()

Experiencias realizadas repetidas veces y con fuerzas de diferente
intensidad permitieron comprobar que dicha relacion siempre se
cumple cuando el sistema estd en equilibrio.

De la igualdad (1), por trasposicién de términos, se obtiene:
F E:

d d

1} |

Teniendo en cuenta que “la suma de los antecedentes es a la suma
de los consecuentes como cada antecedente s a su consecuente”,
resulta:

La distancia desde el punto
de aplicacion de la resultan-
te a cada una de las fuerzas
componentes es inversa-

'mente proporcional a [as in-

tensidades de éstas.
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El matematico y fisico
flamenco Simén Stevin
(1548-1620) se dedicd
a resolver problemas de
Mecénica.

FI F!

d d

b1 1

P O
A

Como la suma F +F, es igual a la intensidad de la resultante (R) y
la suma d, + d equivale al segmento (d) determinado por los puntos
de aplicacion de las fuerzas componentes, se obtiene la siguiente rela-
¢ion, conocida con el nombre de Relacion de Stevin:

F F, R

d d d

1

|
A partir de esta relacion es posible determinar la posicion del punto
de aplicacion en diversos casos, tales como:

/ ]
— Un cuerpo estd sometido a la accién de dos fuerzas paralelas
de igual sentido, F =35 N y F, = I5 N, ubicadas a 40 cm
una de la otra. Calcular a qué distancia de la fuerza mayor se

encuentra el punto de aplicacion de la resultante.

Datos:

F=3N F=ISN R=350N d=40cm

Solucion:

Como F, es la fuerza mayor debemos hallar el valor de d . Por
eso, de los tres términos de la relacion de Stevin, elegimos el
par que nos permite resolver el problema:

E, R F.d
——=——-o2dedonde d =———=
d d R
I5 N.40cm
d = —= 28 cm
50N
R= 12 ¢m.

)

La relacion de Stevin también permite resolver analiticamente
otros problemas referidos a sistemas de fuerzas paralelas de igual sen-
tido, como, por ejemplo:

' — De los extremos de una barra se suspenden dos cuerpos que |

\ = , i

| pesan 40 kg y 50 @ respectivamente, y el equilibrio se logra

1 cuando la barra se apoya a 1,2 m de la fuerza mayor. ;Cudl
es la longitud de la barra’;
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Datos:

F=40k F=50k R=%K d=12m

Como la longitud de la barra corresponde a d, ésta es nuestra in-
c6gnita. Por lo tanto, de la relacién de Stevin tomamos el si-
guiente par:

—ll:i de donde d= Rady _
d, d F
o0kg. 1.2
(PR m
40 kg

| R=27m

h) Método grafico:

La ubicacitn del punto de aplicacion de la resultante de dos fuerzas
paralelas de igual sentido se puede determinar grificamente del modo
que explicamos con el siguiente ejemplo:

‘\
— En un sistema de dos fuerzas paralelas, F =30 Ny F = )
60 N, separadas entre si por una distancia de 3 m, ;jddnde se

halla el punto de aplicacién®:

I) Representar el sistema de fuerzas de acuerdo con las siguien-
tes escalas:

» para las fuerzas: 0,5ecm = 10N

» para las longitudes: 1 cm =0,5m |

Im

A
A\
T \

i ‘—.—.ﬂ
+
J’

A B
1.2m

=5 4

F,=40kg ,}

_,

F :50kg
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Cuando se comparan los
valores obtenidos con un
método grafico y otro mate-
matico, se observan dife-
rencias debidas a la cons-
truccion grafica.

El punto de aplicacion de la
resultante de dos fuerzas
paralelas de igual sentido
se encuentra entre las com-
ponentes y mas cerca de la
mayor,

2) Prolongar el vector F (menor intensidad) hasta que su longi-
tud sea igual a F_.

Luego, trasladar un segmento igual a F sobre la recta de ac-
cion de F, y en sentido contrario,

- o |

<+

I

i

I

I

l

l( F,

3) Unir mediante una recta los puntos C y D. Dicha recta corta

al segmento AB en el punto O que corresponde al punto de
aplicacién de la resultante:

/1‘[)
7/
,/
0.
’
A + ’,“' B
,’/ -
’l, .-
y 7/
. R
[ A -
: I' L 3
I i
T 1
| /’ } I.'
C i g

4) Completar la representacion trazando la resultante (Paralela y
de igual sentido que las fuerzas componentes. Intensidad
igual a la suma de las intensidades de las dos fuerzas):

/i D
g2
d
d FC
A :| 0,7 4 'B
4
,’ - -
/
//’ - o
I . /" ¥ T
' , L J L J
| A
: ” +* uF
CV’ - " 2
o
R
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Como los tridngulos ACO y OBD son semejantes se cumple:

AC . OB = BD . AO

lo cual equivale a:
R..d=F .d
En consccuencia, se verifica que la posicion del punto de aplica

c16n (Q) es correcta

Actividades:

1) Graficar los siguientes sistemas de fuerzas paralelas de igual sentido e indicar:
a) Escala utilizada.

b) Obtener la resultante por el método grafico conocido. Marcar y medir las
distancias d1 y d, obtenidas.

c) Calcular las distancias d1 y d; por el método analitico conocido.
1) 8N y 12N separadas 8cm.
2) 25N y 15N separadas 10cm.
3) 4N y 6N separadas 8cm.
4) 10N y 14N separadas 6cm.
5) 20N y 30N separadas 15cm.
6) 3N y 9N separadas 6cm.

2) Dos fuerzas paralelas del mismo sentido de 90 Ny 65 N estdn separadas 2,5 m.
a) Halla graficamente y analiticamente la resultante del sistema.

b) ¢A qué distancia de cada fuerza actua la resultante?

3) Halle graficamente la resultante de un sistema formado por dos fuerzas
paralelas, de igual sentido, de 49N y 7kgf, situada a 5cm una de la otra.

4) Hallar por método grafico las fuerzas resultante y equilibrante de un sistema de dos
fuerzas paralelas de igual sentido, cuyas caracteristicas son: F1= 25, 510kgf y Fo= 100 N,
separadas 4 cm. Medir distancias obtenidas d; y d,. Expresar los valores de fuerza en la
unidad internacional; indicar escala utilizada; aplicar relacidon de Stevin para el calculo

de d; Yy d,.
ol
5) Dos personas transportan un cuerpo de 300N M ‘I}‘
suspendido de una barra de 4,80 m de longitud B i '{]{.‘
(ver la figura). Si el cuerpo se ubicaa 120 cm de  ==-*7 —A
A ¥ 1!

la persona que va delante ¢Qué fuerza realiza ! * e

A f . ‘ |
cada persona? [ "J“" .' i
| f

6) Sobre una barra de 4,5 m de longitud, se ejercen fuerzas paralelas de
igual sentido, si la resultante del sistema es hacia arribay de 450 Ny la fuerza
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menor es de 250 N ¢Cudl es la intensidad de la otra fuerza? ¢ A qué distancia de
la resultante se encuentra cada fuerza?

Resultante de un sistema de
fuerzas paralelas de sentido contrario

Consideremos el siguiente ejemplo:

F,=200N 1

R

<!

Las fuerzas F,y F, son paralelas y de sentido contrario. El equili-
brio se logra cuando el hombre realiza en ¢l extremo del tablén una
cierta fuerza que se denomina equilibrante (Eq). La intensidad de és-
ta es igual a la diferencia de las intensidades de F y F.,

Teniendo en cuenta que la equilibrante tiene igual intensidad y sen-
tido contrario al de la resultante, ¢l sistema se pucde representar asi:

TF

oo

En consecuencia:

/La resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de sentido contrario tiene las siguientes\
caracteristicas:

— Es paralela a las fuerzas componentes y con el mismo sentido que la mayor,

— Su intensidad es igual a la diferencia de las intensidades de las fuerzas que reemplaza.

— El punto de aplicacion esta situado fuera del segmento determinado por los puntos de

\ aplicacion de las fuerzas componentes y del lado de la mayor. /

Para hallar la resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de
sentido contrario se puede utilizar la relacion de Stevin o un método
grifico:
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Método grafico

Relacion de Stevin

La resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de sentido con-
trario se puede determinar por el método grafico.
A modo de ejemplo, veamos el siguiente caso:

FF, R
d d d |

de la otra.

* para las fuerzas: 0,5cm= 10N
+ para las longitudes: | cm = 10 cm

\ Hallar la resultante de un sistema de dos fuerzas paralelas de
sentido opuesto, F = 20 N y F, = 50 N, aplicadas a 50 ¢m una

I} Representar el sistema de acuerdo con las siguientes escalas:

- " " "
( ' | |

invirtiendo su sentido.

2) Trasladar el vector F, al punto de aplicacién del otro vector

Luego, trasladar el vector F, al punto de aplicacién de F sin

3) Trazar una semirrecta que pase por los puntos C y D y que
contindie hasta cortar la prolongacion del segmento AB. Asi,
se obtiene el punto O que corresponde al punto de aplicacién
de la resultante:

~.C F,

r\‘s§

I S~

e
| =
*‘

I See

I

] Sine i

) 2

-~
Al + = I 2 B 2 2 “p- '
- L
e~
Fl

cambiar su sentido:

¢ F
I
: D
| 2
\

Al & . ! B

F

La resultante de fuerzas
paralelas de sentido contra-
rio se ubica fuera del seg-
mento que une las fuerzas
componentes y del lado de
la mayor.
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Completar la representacion trazando la resultante:

I
]
2

tal s R

T : R=F,-F,

+ + + + " + + + lO' I d=d-d
- 2

et = = o o = - o
- .

(=3

=3

De la semejanza de los tridngulos ACO y BDO se deduce:

lo que equivale a:

AC. BO=BD.AO | Cuando las componentes
> z TEE de un sistema de dos fuer-
zas paralelas de sentido
opuesto tienen igual intensi-
F .d= F: d ‘ dad, |la resultante es nula.

Actividades

1)

a)
b)

c)

2)

3)

4)

5)

6)

Graficar los siguientes sistemas de fuerzas paralelas de sentido contrario e
indicar:
Escala utilizada.
Obtener la resultante por el método grafico conocido. Marcar y medir las
distancias d1 y d, obtenidas.
Calcular las distancias d1 y dz2 por el método analitico conocido.

1) 6N y 4N separadas 6¢cm.

2) 5N y 10N separadas 15cm.

3) 7N y 9N separadas 8cm.

4) 12N y 14N separadas 4cm.

5) 2N y 5N separadas 6¢cm.

6) 6N y 9N separadas 3cm.
Sobre una barra de 4,8 m de longitud, se ejercen fuerzas paralelas de sentido
contrario, sila resultante del sistema es de 750 N, hacia arriba y la fuerza menor
es de 300 N ¢Cual es la intensidad de la otra fuerza? ¢A qué distancia de la
resultante se encuentra cada fuerza? Resolver gréfica y analiticamente.
Dado el siguiente sistema de fuerzas paralelas de distinto sentido, F; = 16kgfy F,
= 235N, separadas por una distancia de 22m. Calcular la resultante y distancia
que hay entre la resultante y cada una de las fuerzas. En forma grafica y analitica.
Graficar un sistema de fuerzas paralelas de sentido contrario donde F; =300N Y
F, = 700N, separadas 5cm. Obtener la resultante por el método grafico conocido.
Calcular las distancias di y da por el método analitico conocido.
Dado el siguiente sistema de fuerzas paralelas de distinto sentido, F1 = 25,51 kgf
y F2=400 N, separadas por una distancia de 4 m, determinar la fuerza resultante
y sus distancias a las fuerzas componentes, en forma grafica y analitica.
La resultante de dos fuerzas paralelas de sentido opuesto tiene una intensidad
de 120N. La componente mayor vale 200N y esta aplicada a 1,20m de la
resultante. ¢A qué distancia estd ubicada la otra fuerza?
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El volante de un automovil
presenta movimiento de
rotacion.

—
1kg=98N

Rotacion

Un cuerpo presenta un movimiento de rotacién cuando gira alre-
dedor de un ¢je o de un punto, describiendo una circunferencia. En el
estudio de las rotaciones es importante comprender qué es el momen-
to de una fuerza.

Momento de
‘una fuerza

Cuando se pretende abrir una puerta, se aplica una fuerza que la
hace girar sobre sus goznes. En esta accion tiene particular influencia
el lugar donde se aplica dicha fuerza. Asi, si se hace actuar una misma
fuerza a diferentes distancias de las bisagras:

|
) A f ;
= ) |
VY 1 Y
X \
| |

Observamos que la puerta se abre con mayor facilidad cuando la
fuerza se aplica mds lejos de los goznes.

Esto demuestra que el efecto de rotacion no sélo depende de la in-
tensidad de la fuerza, sino también de a qué distancia del eje de giro se
aplica.

/" Para hallar la relacién que existe entre la intensidad de la fuerza )
y su distancia al ¢je de giro, podemos realizar la siguiente expe-
riencia:

— Se toma una barra de 80 cm de largo y 3 K¢ de peso. Uno de
sus extremos puede girar libremente alrededor de un eje y al
otro se le ata un hilo que pasa por la garganta de una polea:

gje de giro (O) :

, polea

barra (3 kg
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La barra cae por efecto de su peso.
- Para mantener la barra en equilibrio se aplica en el extremo |

, |
libre del hilo una pesa de 1,5 kg : | :
|
|

0 cm 80 ¢m f .
@ Y 0 F=15kg

d=80cm '
|
recta de accién/':

_)
1.5 kg

— Si, en cambio, la fuerza se aplica a 60 c¢m, para lograr ¢l
equilibrio, debe usarse una pesa de 2 E§ :

|
|
(em 60 cm fﬁ? |
I
(l' ) |
- = —
d=60cm

— Cuando la fuerza actda a 30 cm, para mantener la barra en
equilibrio, dicha fuerza debe tener una intensidad de 4 K§ :

30¢m f O
{lem

Ce =

f_']-—>4 —k)g

— Entonces, verificamos que:
80cem. 1.5 @ =60cem.2Kg=30cm. 4 l\_é = constante =
=120 R’é cm

Esta constante se denomina momento de una fuerza con
respecto a un eje de giro o de rotacion.

d=30¢m |
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La menor distancia (d) es-
t4 dada por la perpendicular
a la recta de accion que pa-
sa por el eje de rotacion.

\\Q

Momento de la fuerza (F) con
respecto al punto (P).
M=F.d

Experiencias similares, permiten establecer que:

Momento de una fuerza con respecto a un eje de rotacion, es
el producto entre la intensidad de la fuerza y la menor d:x-
tancia desde la recta de accion de dicha fuerza al eje de ;.m)_j

Entonces, el momento de una fuerza queda expresado del siguiente
modo:

donde: M,= momento de una fuerza,
M =F.d F = intensidad de la fuerza.
d=distancia desde la recta de accidn al
gje de giro.

Cuando la rotacién se cumple alrededor de un punto, llamado cen-
tro de momentos, y no de un eje de rotacion, se establece que:

Momento de una fuerza con respecto @ un punto es el pro-
ducto entre la intensidad de la fuerza v la menor distancia
desde la recta de accion de dicha fuerza al centro de mo-
mentos.

La unidad SIMELA del momento de una fuerza es igual a N.m.

Si tenemos que ajustar una tuerca con una llave, tomamos a ésta
por ¢l extremo mds alejado porque sabemos intuitivamente que logra-
mos nuestro propdsito con mayor facilidad:

(’\
F

Esto nos demuestra que cuando el momento de una fuerza es ma-
yor, el efecto de rotacién que se logra es superior.

Por otra parte, es fécil deducir que las fuerzas que originan mo-
mentos iguales producen el mismo efecto de rotacion.

En suma:

F1 momento de una fuerza es una medida de la capacidad de
rotacion de un sistema.

Signo del momento de una fuerza

En el caso de la llave, aplicada a una tuerca podemos observar dos

situaciones distintas:
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41 Cuando se desea ajustar la tuerca, la fuerza se aplica de modo que
la llave gire en el mismo sentido que las agujas del reloj:

) Si lo que se procura es aflojar la tuerca, se aplica la misma fuerza
pero de manera que la llave gire en sentido contrario al de las agu-
jas de reloj:

e

Entonces, aunque el valor del momento es el mismo, los efectos
SOn opuestos.

Para diferenciar estas situaciones, se ha convenido que ¢l momen-
to de una fuerza es:

— negativo cuando el giro se produce en el mismo sentido que el mo-
vimiento de las agujas del reloj (sentido horario).

— positivo cuando la rotacién se produce en sentido contrario al mo-
vimiento de las agujas del reloj (sentido antihorario).
\

\
A}

0 F
\
d - \
' \
’
/
/
’
’
/
’
momento negativo momento positivo

;Qué clase de magnitud es el
momento de una fuerza?

El valor del momento de una fuerza es insuficiente para definir la
magnitud. Asi, podemos tener dos momentos de igual valor pero uno

Momento negativo

Momento positivo
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Al accionar la llave, actuan dos
fuerzas paralelas de sentido
contrario e igual intensidad.

Al ajustar una tuerca con una
llave cruz, se aplica una cupla.

= -

de signo negativo y el otro positivo, lo cual se manifiesta en el sentido
de rotacion,

Por lo tanto, ¢l momento de una fuerza es una magnitud vecto-
rial.

El vector que representa a un momento retine las siguientes carac-
teristicas:

— Direccién: perpendicular al plano determinado por la recta de ac-
cion de la fuerza y ¢l centro de momentos.

— Sentido: Se determina por la regla del paralelogramo explicada al
considerar el vector velocidad angular.

— Moédulo: Es igual aF . d.

— Punto de aplicacién: Puede ser cualquier punto del plano determi-
nado por la recta de accion de la fuerza y el centro de momentos.
Por ese motivo se lo llama vector libre.

Par de fuerzas
o cupla

Cuando se abre o se cierra una canilla se aplica un sistema de dos
fuerzas paralelas de sentido contrario e igual intensidad:

Como se trata de dos fuerzas paralelas, iguales, pero de sentido
opuesto, la resultante tiene intensidad igual a cero (R=0) o sea que es
nula. En consecuencia, no hay traslacién, pero las fuerzas aplicadas
producen el efecto de rotacién.

Casos similares podemos observar cuando se ajustan las tuercas de
una rueda con una llave “cruz”, al accionar la llave de una puerta, al
mover el volante de un automévil, al utilizar el destornillador, etcéte-
ra. Todos estos sistemas reciben el nombre de par de fuerzas o cupla.

Entonces, podemos establecer que:

PAR DE FUERZAS o CUPLA es todo sistema de dos fuer-
zas paralelas de igual intensidad y sentido contrario que se
aplica a un cuerpo.
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En todos los casos en que se produce la rotacion de un cuerpo se
encuentra una cupla que es la responsable de esa rotacion.

En algunos casos, como el giro de una puerta, la cupla no es evi-
dente pero existe. Asi, cuando se aplica una fuerza para abrir una
puerta, ésta transmite dicha fuerza a las bisagras, las cuales reaccionan
aplicando a la puerta una fuerza igual y de sentido opuesto:

o)

El momento de una cupla es un vector perpendicular al plano que
determinan el par de fuerzas, con el mismo sentido que el de avance
de un tornillo que girase por efecto del par y de intensidad igual al
producto de una de las fuerzas por la distancia que las separa.

M=F.d M _= Momento de una cupla.
F = Intensidad de las fuerzas.
d = Distancia que separa las fuerzas.

. —
Las unidades para el momento de una cupla son kg.m y N.m.

Actividades.

1) Calcular el momento:

En el destornillador actda un
par de fuerzas.

Por la accion de la cupla, gira
la llave de paso.

a) Una fuerza de 450N aplicada perpendicularmente a 3cm del punto de rotacion.
b) Una fuerza de 320N aplicada perpendicularmente a 120cm del punto de

rotacion.

c¢) Una fuerza de 15kgf aplicada perpendicularmente a 0,02km del punto de

rotacion.

2) Para abrir una puerta un hombre aplica una fuerza de 50N; si la manija de la
puerta estd ubicada a 75cm de la bisagra; écudl es el momento de fuerza

resultante?

3) Determinar el momento que produce la fuerza F= 25 N respecto del punto A e

indica el signo del sentido del giro.

4)

Calcular el momento de la fuerza F, con respecto al punto O, en cada uno de los siguientes ejem-

plos. (Indique el signo correspondiente):
a) b) c)

F =120N
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Maquinas
simples

Todo dispositivo mecdnico sobre el que se ejercen fuerzas (poten-
cia, P) para equilibrar o vencer a otras fuerzas (resistencia, R) y obte-
ner alguna ventaja (ahorro de esfuerzo, comodidad, aumento de velo-
cidad) constituye una MAQUINA. Esta, para poder operar, debe dis-
poner de elementos de apoyo o de sostén. Cuando dicho elemento es
inico, se denomina MAQUINA SIMPLE.

Las palancas, planos inclinados, tornos, poleas, son miquinas sim-
ples.finventadas hace miles de afios, que siguen siendo de gran utli-
dad.

En cualquier tipo de médquinas utilizadas en la actualidad existen
combinaciones mds o menos ingeniosas de mdquinas simples. Una
maquina de escribir 0 una motocicleta cuentan con palancas, tornillos,
engranajes, etcétera.

Entonces,les necesario conocer las condiciones de equilibrio de di-
En las maquinas que emplean | chas mdquinas simples para lograr, a través de la accién de pequeiias
(SR ETAA 08 pasblo fuerzas adicionales, el efecto deseado: que una palanca levante un
enconlrar combinaciones de U5 AdICIONAICES; €1 CIecin: deSCAt0:: qUE"ING: P ANCA: o)
maquinas simples. cuerpo, que un plano inclinado facilite el descenso de un objeto, que

las poleas giren, etcétera.|

;Qué se entiende
por palanca?

Cuando se desea desplazar un cuerpo pesado, para efectuar menos
fuerza, se suele operar asi:

rodillo
barra rigida

Punto de

Este sistema es un ejemplo de palanca y en él se puede distinguir:
S%a - : Potencia
a) una barra rigida que puede girar libremente alrededor de un

rodillo. (Punto de apoyo O.)
b) el peso del cuerpo que se quiere mover y que se denomina re-
sistencia. Resistencia
¢) La fuerza que aplica la persona para mover el cuerpo y que se
llama potencia.

Palanca

En consecuencia, podemos establecer que:

Una PALANCA es una barra rigida que puede girar libre-
mente alrededor de un punto de apoyo o de un eje, por la
accion de dos fuerzas, la resistencia y la potencia.
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! Ejemplos de palancas

La palanca puede esquematizarse del siguiente modo:
bR 0 bP

Los elementos de una palanca son:

a) Punto de apoyo (O).

b) Resistencia (R) = Fuerza que se quiere vencer.

¢) Potencia (P) = Fuerza que se aplica.

d) Brazo de resistencia (bR) = distancia desde el punto de apoyo a
la recta de accidn de la resistencia.

e) Brazo de potencia (bP) = distancia desde el punto de apoyo a la
recta de accidn de la potencia.

En una palanca se pueden senalar:

a) Ll momento de la resistencia (M,) con respecto al punto O =
R.bR.

b) El momento de potencia (MP) con respecto al punto
O=P.bP.

El momento de la resistencia tiende a producir una rotacién de la
barra en sentido contrario a las agujas de un reloj, mientras que el mo-
mento de la potencia trata de efectuar la rotacién en el mismo sentido
que dichas agujas. Entonces, los dos momentos tienen sentidos opues-
tos. Para diferenciarlos se ha convenido en asignar signo positivo (+)
al momento de la resistencia y signo negativo () al momento de la
potencia.

En consecuencia, resultan:

M =R.bR

y  Mz=-P.bP

Condicion de equilibrio
de una palanca

Consideremos el siguiente ejemplo de una palanca en equilibrio:

S e | Wy e -
bR=3m bP=5m
R P =240kg
R =400kg
[—-i—1]
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Los momentos de esta palanca son:
- —
M, =R.bR=400 kg.3m= [.200kg . m
M =-P_bP=-(240kg. 5 m)= 1200Kg . m

Luego, ¢l momento de la resistencia es igual y de signo contrario
que el momento de la potencia.

| —MP=0<|

MR
A

Esto nos indica que: cuando una palanca esta en equilibrio la su-
ma algebraica de los momentos de la resistencia y de la potencia es
nula.

En consecuencia:

Tenendo en cuenta que: M,-M:= ()
Pasando M, al segundo miembro, resulta: M =M, (1)

Sabiendo que M, =R. bRy M, = P . bP al reemplazar en (1):

R.bR = P. bP ‘

Entonces:

Una palanca esta en equi-
librio cuando el momento
de la resistencia es igual y
de signo contrario al mo-
mento de la potencia.

La condicion de equilibrio de una palanca es que ¢l produc-

to de la resistencia por su brazo sea igual al producto de la

potencia por el suyo.

Multiplicacion de
una palanca

Observemos los siguientes casos:

a) 0 h) 0 ¢)
2m 4m 2m 6m l 2m 8m ‘
- o 4
P=10 kg P=15 ke
P=15 ki
v 3 +
R=30 kg R=30kg R=30 ¢

49




En los tres casos se mantiene constante el momento de la resisten-
cia (R.bR) y se incrementa la longitud del brazo del potencia. Enton-
ces. se reduce el valor de la potencia y, por lo tanto, se debe realizar
una fuerza menor para mantener el equilibrio de la palanca.

Asimismo, podemos observar:

Ena) 2B =24M =) y R=P2
bR 2m

Enb) DB =6m 3 y R=P3
bR 2m 4

Enc) 2B =8m 4 y R = P4
bR 2m

Esto demuestra que el cociente _g_g- da el valor por el cual hay
que multiplicar la potencia para obtener el valor de la resistencia. A la

relacion :E se la denomina factor de multiplicacion.

Cuanto mayor es la longitud del brazo de potencia (bP) menor es la
fuerza P que se debe aplicar, pero se incrementa el espacio (e) a reco-

rrer.
a) b)
A
o //// \
i \
i \
P \
;/
7 \\
A o J0cem
77\ Zr
P \ 7 \
;;/ i |
B 120 cm 2. \
4 7
\ 7 |
4m p Im 07 8m |
o7 l
i
o
P id P=I100N
P=100N

bP=4m P=100N e=20cm bP=8m P=50N e=40cm

Lo que se gana en fuerza, se pierde en espacio recorrido.
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Geéneros
de palanca

Observemos ddnde se encuentran ubicados el punto de apoyo, la
resistencia y la potencia en las siguientes palancas:

subibaja carretilla Pinza para hielo

En el subibaja ¢l punto de apoyo se halla entre la resistencia y la
potencia.

En la carretilla la resistencia se encuentra entre ¢l punto de apoyo y
la potencia,

En la pinza para hielo la potencia estd ubicada entre el punto de
apoyo y la resistencia.

Las diferencias observadas en la ubicacion de los tres elementos
considerados permite distinguir tres géneros de palancas: primero, se-
gundo y tercero.

1) Palanca de primer género
Una palanca es de primer género cuando el punto de apoyo esti
ubicado entre la resistencia y la potencia;

P

7777727 5=
0

Tenaza Barrera
Sabiendo que en el equilibrio de una palanca se cumple:

R.bR =P. bP, se deduce:

La tijera es una palanca muy
utilizada.
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Palancas de primer

género
bP > bR |bP =DbR|bP<bR
P<AR P=R | P=R

Palancas de sequndo I
genero

bP > bR ‘

P<R J

{ Palancas de tercer género

bP = bR
] P>R

a) Cuando ¢l brazo de potencia es mayor que el brazo de resistencia
(bP > bR), la potencia es menor que la resistencia (P< R) y, en con-
secuencia, se gana fuerza, Por ejemplo: la tenaza.

b) Si bP < bR resulta P > R. (Se pierde fuerza.) Por ejemplo: la barre-
ra.

¢) Cuando bP = bR, ¢s P = R, como sucede en la balanza. (No se gana

" i se pierde fuerza.)

2) Palancas de segundo genero
Una palanca es de segundo género cuando la resistencia se halla
entre el punto de apoyo y la potencia:

Rompenueces

Como en las palancas de segundo género el brazo de potencia es
siempre mayor que el brazo de resistencia, en todas ellas se gana fuer-
7a.

1) Palancas de tercer genero
Cuando la potencia se encuentra entre el punto de apoyo y la resis-
tencia, la palanca es de tercer género.

En este género de palancas, el brazo de potencia siempre es menor
que el brazo de resistencia y, por lo tanto, la potencia es mayor que la
resistencia. Entonces, siempre se pierde fuerza pero se gana en como-
didad.
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|

‘( Lectura Complementaria ) ——— ’

Correlacion con Biologia

PALANCAS OSEO-MUSCULARES '

Los musculos son los encargados de mover los huesos. Bajo los influjos que reciben del siste-
ma nervioso, el gran director y coordinador de todos los movimientos, se producen las contrac-
ciones musculares que, al actuar sobre los huesos, realizan los desplazamientos.

En la realizacion de los movimientos, los huesos actuan como
verdaderas palancas y como tales ofrecen a nuestra consideracion:

— Un punto de apoyo (0): la articulacién alrededor de la cual giran
los huesos.

— Una potencia (P): representada por la fuerza que ejercen los
musculos encargados de producir el movimiento.

— Una resistencia (R): la fuerza por vencer (peso que hay que le-
vantar, objeto por mover, desplazamiento por realizar, etcétera).

Al examinar los movimientos en particular, encontraremos los
tres tipos de palanca:

M Palanca de primer género: Examine la articulacion de la cabeza
con la columna vertebral. El punto de apoyo reside en la prime-
ra vértebra o atlas. La resistencia la constituye el peso de la ca-
beza que tiende a caer hacia adelante. La potencia es el esfuer-
20 que realizan los musculos de la nuca para mantener la cabeza
erguida o para llevarla hacia atras.

M Palanca de segundo género: Observe la accion de levantar los
pies y examine la articulacion de la tibia con el tarso. El punto de
apoyo reside en los dedos que descansan en el suelo; la resis-
tencia es el peso del cuerpo, y la potencia necesaria para levan-
tarlo es suministrada por los musculos gemelos situados en la
pantorrilla.

B Palanca de tercer género: Examine la articulacion del codo que
permite la flexion del antebrazo sobre el brazo. El punto de apo-
yo es el codo, la resistencia es el peso del antebrazo y la po-
tencia esta representada por el esfuerzo que realiza el musculo
del brazo (biceps). Al contraerse flexiona el antebrazo y lo lleva
sobre el brazo.

(Extractado de Ciencias Fisico-Quimicas y Naturales, de Alberto

E.J. Fesquet. Editorial Kapelusz. Adaptado por el autor). Palanca de '

tercer género )/
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Actividades:

1. ¢Qué tipo de palanca es? Indica los elementos de la misma

@r— —
;w

2. Indica en cada uno de los ejemplos, donde se halla ubicada la potencia, la
resistencia y el punto de apoyo.

3. Sobre el siguiente dibujo.
a) Identifica el tipo de palanca del dibujo.
b) Identifica los distintos elementos de una palanca sobre el dibujo

C) Calcula el valor de la resistencia
500 N

4. Calcula el valor del brazo de resistencia en el siguiente ejemplo referido

a una grua.
@ M
4}/
T
LL‘WL}J 5m ?
10.000 N i

5. Un minero necesita levantar una roca que pesa 400 kgf con una palanca cuyo
brazo de potencia mide 3 m, y el de resistencia70 cm, équé fuerza se necesita
aplicar para mover la roca?
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¢Qué longitud tiene el brazo de potencia de una carretilla, si al aplicarle una
fuerza de 4 N levanta una carga de 20 N de arena y su brazo de resistencia mide
0.20m?

La fuerza que se aplica a unas cizallas es de 20 N, siendo su brazo de potencia de
60 cm. ¢Cudl serd la resistencia de una lamina si se encuentra a 20 cm del punto
de apoyo?

¢Cuanto pesa la carga de una carretilla de 1,90m de longitud si la misma se
encuentra a 70cm del apoyo si se esta haciendo una fuerza de 23N?

Por medio de una cafia de pescar de 2,3 m de longitud se logra sostener un
pescado de 6,45 Ny para ello se realiza una fuerza de 11,4 N ¢ A qué distancia del
apoyo se aplica dicha fuerza?

10.Calcular el valor de la fuerza aplicada para equilibrar una palanca de primer

género cuyos brazos de potencia y resistencia son, respectivamente 1,5m vy
45cm, siendo la resistencia de 96kgf.

11.Un sefior emplea una cafa de pescar de 2,2m de longitud. ¢Qué fuerza aplica

para mantener en equilibrio la pieza lograda si pesa 18 kgf y toma la canaa 1,65m
del apoyo? Expresar el resultado en N.

12.Calcular la fuerza necesaria para levantar un cuerpo que pesa 21N si se utiliza una

13.Con la carretilla de la figura queremos transportar

14.Con el alicate de la figura queremos cortar un alambre

palanca de 3er género de 2,8m de longitud y su brazo de potencia es de 1,4m.

dos sacos de cemento de 50kgf cada uno. A partir
de los datos dados en la figura responder: ¢De
qué tipo de palanca se trata? Calcular la fuerza a

ejercer para poder transportar los sacos de
cemento en carretilla.

que opone una fuerza a cortarse de 196N. ;De qué tipo
de palanca se trata? Calcular la fuerza que hay que
aplicar con la mano en el mango del alicate para poder
cortar el alambre. S

30cm

15.Tenemos dos objetos de 12 y 60 N respectivamente, si los situamos en

16.

17.

los extremos de una palanca de 5 m de longitud, determina ja qué
distancia debemos situar el punto de apoyo para gque la palanca esté en
equilibrio?

Por medio de una palanca de ler género de 2m de longitud se quiere
levantar un cuerpo apoyado en un extremo que pesa 700N, ¢(Qué fuerza
se debe realizar en el otro extremo y a 50cm del apoyo? Si se corre el
apoyo a 40cm del extremo ¢Se realiza mas o menos fuerza?

Dado el siguiente esquema de un rompeanusces.

A) Colocar los nombres que corresponden en cada caso.

B} Sise aplica una fuerza de 250grf,
¢Con qué fuerza se rompe la nuez? AB = 2/3AC AC=15cm

C) ¢éQué maguina simple es?  Clasifiquela.
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cComo se puede descomponer
una fuerza?

En piginas anteriores. se ha visto de qué modo dos o mds fuerzas
concurrentes se pueden reemplazar por una fuerza tnica, llamada re-
sultante.

Ahora veremos que cualquier fuerza puede descomponerse en dos
fuerzas que ejercen la misma accién, denominadas componentes.

A modo de ejemplo, consideramos el caso de una fuerza (R) de iy
400 N que actia sobre un cuerpo:
Escala: 1 cm <100 N ‘ '
R
— P

La lampara es sostenida por
dos cables.

Si a esta fuerza se la quiere sustituir por otras dos, cuyas direccio-
nes formen dngulos, con respecto a R, de 30° y 40°, respectivamente,
se procede de la siguiente forma:

a) Se trazan las direcciones d, y d, de acuerdo con los dngulos solici-
tados:

,, dl
””
e
g
0,5 R
e + + - =
\\J 40::
\\
\\\
\\\ d,

~

> - ola- i 1ok : o El peso del pintor es soportado
b) Por el extremo de R se traza una paralela a la direccién d, hasta por las dos hojas de la

cortar la recta d,, obteniéndose el punto A. escalera.

Luego, se traza otra paralela a la direccion d, hast'a cortar a la recta
d. que pasa también por el extremo de R, determindndose el punto
B:
~
N * A
e
’/ \\
s N
-
- N
0./” L i 3 \;z
— - i
N -
N\ -~
N\ ’I
N -
\\ R
B g
- N,
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De ese modo resulta ¢l paralelogramo OARB, en el cual la diago-
nal R es la resultante y los lados OA y OB son las luerzas compo-
nentes (F y F): y

- N
¢) Midiendo la longitud de los vectores componentes y aplicando la
escala utilizada se obtiene el valorde F y F

—280N F.=2.1cemx 100
cm = cm

=2I10N

F = 2.8 cm x 100

Entonces:

La descomposicion de una fuerza consiste en determinar
dos fuerzas que sean los lados de un paralelogramo cuya
diagonal es la fuerza que se quiere descomponer.

3.6.1. El plano inclinado

Cuando se desea subir un tambor u otra carga a un camion, es fre-
cuente observar el uso de un tablén inclinado para facilitar la tarea. El
tablén es un plano inclinado porque forma un cierto dngulo ¢ con res-
pecto a un plano horizontal:

o

|
plano horizontal !

plano inclinado

iPor qué se hace mds fuerza para levantar un cuerpo hacia arriba,
en direccion vertical, que sobre un plano inclinado?

El cuerpo es atraido hacia la Tierra por la accion de la gravedad
(peso). Por ese motivo, para levantar un cuerpo se debe realizar una
fuerza de sentido contrario y mayor intensidad que su peso.

Si el cuerpo se encuentra sobre un plano inclinado, a causa de su
peso se mantiene apoyado sobre el plano y al soltarlo se pone en mo-

vimiento paralelo a ese plano.

Esto se explica admitiendo que la fuerza debida a su peso (P) se
descompone en otras dos:

a) una fuerza (F ) en direccion paralela al plano que lo hace deslizar.

El tobogan es una aplicacion
del plano inclinado.

b) otra fuerza (F,) perpendicular al plano que lo mantiene apoyado al
mismo.

Entonces, aplicando la regla del paralelogramo resulta:
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Purzf sostener u'l cuerpo es suficiente con aplicar una fuerza igual y El esquiador se desliza por un
de sentido contrario a F . plano inclinado.

Por otra parte, como F| es cateto del tridingulo rectdngulo F PO se
verifica que F < P, En consecuencia, la fuerza (F ) necesaria para sos-
tener al cuerpo es menor que su peso (P).

La accion del plano inclinado depende de su angulo de inclina-

El automovil sube por un plano
cién o. Asi, por ejemplo, si se tienen dos planos inclinados de igual

inclinado.

altura, pero con dngulos de inclinacion de 30° y 60°, respectivamente,
observamos:

e el

Ambos planos inclinados permiten elevar el cuerpo a la misma al-
tura, pero es evidente que el esfuerzo que se realiza es menor con el
que tiene un dngulo de inclinacion de 30°, a pesar de que se debe reco-
rrer una distancia mayor.

Cuando el dngulo de inclinacién es recto:

ol

I
=1a-]

o

PR

El plano inclinado se transforma en una pared vertical donde la
fuerza F tiene la misma intensidad que el peso del cuerpo porque no se
produce la descomposicién de la fuerza P.

- ‘I;no MO ' El otro extremo lo constituye el dngulo de inclinacién igual a 0%, en
vari:das aplicaciones en la cuyo caso deja de ser un plano inclinado.
ractica diaria. TiaNE < R vt
B Entonces, un plano es inclinado cuando su angulo de inclinacién
es mayor que cero y menor que 90°.

El plano inclinado es una méquina simple que tiene diversas apli-
caciones, tales como facilitar la elevacién o el descenso de cuerpos,
juegos para nifios (lobogdn), etcétera.
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Sus elementos son:

P: ‘peso del cuerpo que se quiere levantar
F: fuerza que hay que hacer para levantario
h: altura del plano inclinado

I: largo del plano inclinado, longitud

Su condicion de equiliorio es:

P-h=F.]

También se verifica Iz siguiente igualdad: |F = P- Sen(a)

Actividades:

1. Serealiza una fuerza de 16 kgf para subir un objeto a través de un plano inclinado
qgue forma un angulo de 30° ¢Cudl es el peso del cuerpo?

2. Cuales la longitud de un plano inclinado de 1,3m de altura si por medio de el se
puede sostener un cuerpo que pesa 45kgf realizando una fuerza de 9kgf

3. Si por medio de un plano inclinado se puede reducir la fuerza tres veces con
respecto al peso ¢ Qué relacidn hay entre la longitud y altura del mismo?

4. Calcular la longitud de un plano inclinado sabiendo que su altura es de 120 cm si
por medio de él se puede levantar un cuerpo que pesa 570kgf con una fuerza de
120kgf

5. Sobre un plano inclinado de 5m de largo hay un barril de 100kgf. Calcular la
fuerza necesaria para mantenerlo en equilibrio. Sabiendo que el plano forma un
angulo de 30° con la horizontal.

6. Parasubir una carga de 350 kgf se emplea un plano inclinado de 2,5m de longitud
y 1,2m de altura. ¢ Qué intensidad se precisa para poder conseguirlo y cual es la
inclinaciéon del plano?

7. Se levanta un cuerpo de 980N por un plano inclinado hasta una altura de 5m
empleando una fuerza de 490 Cual es la longitud y dngulo del plano inclinado?

8. Se quiere levantar un cuerpo que 55kgf por medio de un plano inclinado cuya
altura es la % parte de su longitud. ¢ Qué fuerza se debe realizar?

9. Un cuerpo que pesa 450N se ubica sobre un plano inclinado que forma con la

horizontal un dangulo de 40°. Calcule que fuerza debe realizarse para mantener a
dicho cuerpo en equilibrio.

Material de Lectura.
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Cuias

Una cufia es una maquina simple usada para cortar y labrar. Es capaz de vencer la
resistencia del material a través del filo,
aplicando sendas fuerzas en sentidos
contrarios, como se ve en la imagen de la
derecha.

Consisten en un doble plano inclinado
hecho de material resistente con dos
superficies de contacto, que proveen
grandes fuerzas de friccion por el filo que
se forma en el borde.

El filo es capaz de vencer la resistencia
del material y separarlo en trozos con
ayuda de un martillo para aplicar la fuerza. El uso de la cufia se extiende al adosarle un
mango, a modo de hacha.

Los cuchillos, las hachas y los cinceles son buenos ejemplos del uso de cufias como
instrumentos de corte. Los dientes incisivos de las personas también tienen esta forma,
para cortar la comida en trozos mas pequeifios y masticables.

Donde a es el angulo en el filo. Las formas puntiagudas como las cufias no sirven
solamente para vencer la resistencia de la madera. Los vehiculos como aviones y botes
también presentan formas de cufia para vencer la resistencia del aire y ganar velocidad.

Tornillo

Un tornillo es una modificacion del plano inclinado. Las roscas de un tornillo son como
un plano inclinado enrollado
alrededor de un cilindro.

Cuando se enrosca un tornillo en un
trozo de madera es como si se
hiciera girar el largo plano inclinado
a través de la carga; es como mover
el plano inclinado mientras el
objeto que se encuentra sobre él se
mantiene quieto.

La fuerza giratoria aplicada a un
desarmador se convierte en una fuerza rectilinea que enrosca al tornillo hacia dentro
de un objeto.

Se le llama "paso" al nimero de roscas que hay en cada centimetro del tornillo. Por
ejemplo, si un tornillo tiene 8 roscas en un centimetro, el tornillo tiene un paso de 1/8;
eso significa que ese tornillo avanzard verticalmente una distancia de 1/8 de
centimetro (hacia dentro de un objeto) cada vez que se dé una vuelta. Entre

mayor sea el paso del tornillo, mas vueltas se necesitan, y también menos esfuerzo,
para enroscarlo.

Una tuerca también tiene un plano inclinado por dentro, de modo que cuando un
tornillo se enrosca en una tuerca, lo que en realidad ocurre es que el plano inclinado
del tornillo se desliza sobre el plano inclinado de la tuerca, produciendo un
movimiento vertical; o sea, produciendo que el tornillo avance hacia adentro o hacia
afuera de la rosca.

Hosca
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La polea

Es una simple maquina formada por una cuerda que gira en torno a una rueda
acanalada, la cual gira alrededor de un eje central. Una polea puede hacer cambiar la
direccién de la fuerza aplicada o multiplicarla para hacer mas facil levantar una
resistencia. Existen dos clases de poleas: las fijas y las moviles. (Sencillas, dobles y triples)

Polea sencilla Se utiliza solo para cambiar la direccidn a una fuerza que se va aplicando:
por ejemplo, el ascenso por las escaleras a un piso
alto de un recipiente lleno de algunas sustancias.

POLEA
Puede subirse con ayuda de una cuerda desde la
parte superior, pero se convierte en una tarea
bastante peligrosa para quien este jalando desde la
parte superior. Una polea puede ser una solucién -
sencilla si se coloca fija en la parte mas alta
soportada por algin punto de apoyo, pues una @ N
persona podra ejercer hacia abajo y, lo mas
importante, sin correr riesgo de tener un accidente.  CARGA
Polea doble El sistema consiste en una polea Polea triple El sistema consiste en una
fija y una movil que polea fija y dos mdviles que pueden
pueden colocarse colocarse como se
como se muestra muestra en la
en l"f‘ figura. Su figura. Su ventaja
ventaja es .
o . radica en
disminuir a la mitad .
FUERZA disminuir ala
la fuerza que v 4
S cuarta parte la R
@7 inicialmente se ;
CARGA tenia que hacer .u.erza que lrF
para levantar un objeto inicialmente se

tenia que hacer para levantar el objeto.
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PLANO CARTESIANO

Un sistema de ejes coordenados (o
cartesianos) esta formado por dos ejes
numeéricos perpendiculares, uno
horizontal, llamado de abscisas y otro
vertical o de ordenadas.

El punto en el que se cortan los ejes es
el origen de coordenadas. Dicho punto
se representa mediante un par
ordenado de coordenadas cartesianas
(x,y).

Ambos ejes se cortan en un punto
lamado origen o centro de
coordenadas y se denotapor O.

EJES CARTESIANOS

Coordenadas de un punto

Segundo cuadrante

Eje de ordenadas

Primer cuadrante

. Origen

7 6 5 -4 -3

Tercer cuadrante

=2

'
-

0

1

2 3 4 5

6

Eje de abscisas

Cuarto cuadrante

En la imagen de este apartado aparecen varios puntos en el plano y unos ejes
cartesianosdonde se visualizan las coordenadas cartesianas de cada punto.
La posicidon de un punto A en el plano cartesiano
gueda determinado por un par de nimeros reales
(a; b), donde Los numeros a y b reciben el nombre

de coordenadas delpunto A (2,3).

La primera coordenada, a, recibe el nombre de

abscisa de A. La segunda coordenada, b,recibe el

nombre de ordenada de A.

La abscisa de A corresponde a la distancia dirigida
de A al eje Y. La ordenada de Acorresponde a la

distancia dirigida de A al eje X.

Observa que las coordenadas de un punto son un

par ordenado de valores.

v
N

N W B

JA23)

* La primera coordenada o abscisa de un punto nos indica la distancia a la que dicho

punto se encuentra del eje vertical.

* La segunda coordenada u ordenada indica la distancia a la que se encuentra el

puntodel eje horizontal.

Interpretar grdficas de puntos

En la imagen de debajo se ve un ejemplo de grafica cartesiana. Cada punto de la
grafica esta relacionado con la edad y la altura de las personas que hacen cola para

entrar en un cine

¢Como se interpreta?
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Edad

Antonio
Carlos @
. Blanca Félix
L ] L ]

Gloria
L J )
Diana
L ]

Julio
Hilario
L ]

Inés
Elena

Altura

0 Diana es la mds alta ya que el punto que la representa estd mas a la derecha. Antonio
es el de mayor edad puesto que el punto que lo representa es el que se encuentra
mas arriba en la grafica.

1 Asi mismo puedes ver que Blanca e Inés tienen la misma estatura ya que sus puntos
estan a la misma distancia del eje de ordenadas; y Blanca y Félix tienen la misma
edadya que sus puntos se encuentran a la misma distancia del eje de abscisas.

0 El mas bajito seria Julio y Elena es la mas joven de todas las personas de la fila.

Graficas continuas

En la siguiente grafica se describe el recorrido realizado por un ciclista y, a
diferenciade las dos anteriores, no se trata de puntos aislados sino que es una linea

continua:
distancia(Km) El ciclista se aleja de su punto de partida
50 1
40 /|
/‘ \\
//l \\
I,
30 1 =t
\
/’/ \\ //
/ \V 4
20 1 /
/
v/ \
0] / \
/ \\
/‘/ ~\
0 ' o
0 1 2 3 4 7
distancia al punto de partida: 40,00 Km -
tiempo transcurrido: 2,00 h dsmps(h)

Observa: los tramos de la grafica que indican que
el ciclista se aleja, regresa o esta parado.

La interpretacion de la grafica:

0 El ciclista empieza su recorrido y a las dos horas se encuentra a 40 km.

1 Recorre 20 km mas pero volviendo hacia atras.

1 Vuelve a alejarse 10 km y se para a descansar durante una hora.
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O Finalmente se vuelve a montar en su bicicleta y regresa al punto de partida
tardandoen esa ultima parte del recorrido, de 30 km, dos horas.

TABLAS, PARES ORDENADOSY GRAFICAS

Tablas de valores

En muchas ocasiones tendremos conjuntos de datos que nos vengan dados de
diferentes formas: expresion verbal, una férmula o ecuacidn,... por lo que debemos
deescribir dichos datos dentro de una tabla, lo que nos facilitara su interpretacién
y representacion grafica.

71 Una tabla de valores es una tabla donde situamos ordenadamente las
cantidades correspondientes de dos magnitudes relacionadas.
0 Conozcamos los pasos a seguir para construir una tabla de doble entrada:

Ejemplo 1:

En un club deportivo cuentan con 200 socios. De ellos 20 practican natacién, 35
practican fuatbol, 15 practican voleibol, 40 practican baloncesto, 30 practican
atletismo, 10 practican tenis, 24 practican balonmano y 26 practican gimnasia.

La tabla tendra 2 columnas y 9filas. En las celdas deporte HO Boclos

de la primera fila escribimos los tipos de datos

que apareceran en cada columna. En las celdas| Matacion 20

de la primera columnaescribimos el nombre de| fatbol 35

los deportes que se practican.

voleibol 15
En las celdas de la segunda columna con el

nimero de practicantes de cada deporte. Ese| baloncesto 40

numero deberd corresponder con el deporte

atletismo 30
gue haya escrito en la celda contigua de la =
primera columna. Al final deberemos tener una| *M's 10
tabla similar a la que aparece al lado. balonmano 24
gimnasia 26

Ejemplo 2:
La siguiente tabla nos indica el nUmero de alumnos que consiguen una determinada
notaen un examen:

Nota 01234 5 6 7/8/9|10

N° de
1(112(3|6 (11|12 |7 (42| 1
alumnos

De la tabla a la grdfica

Pero en otras ocasiones necesitaremos que los datos recogidos en una tabla
seanrepresentados graficamente sobre unos ejes de coordenadas.
Para ello primero dibujaremos un sistema de ejes coordenados sobre el
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que,posteriormente, representaremos los datos.

Una vez que hemos dibujado los ejes y marcados los valores correspondientes tanto
en el eje de abscisas como en el eje de coordenadas, es cuando comenzaremos a situar
los puntos querepresentaran los datos dados

TABLA DE VALORES
X Y ¥

- €

O O

2 o L)

O~~~ bsEON-=-0
>}

10 :::::365#:##:)(
1 012 3 456 7 89 111 12

Observa: Nos situamos en el primer punto de X dado en la tabla y subimos una altura
igual a su correspondiente valor de Y, asi obtenemos el primer punto de la
grafica.(0,6)Repetimos el proceso con cada pareja de valores de la tabla.

De la tabla a la grafica
Veamos ahora el proceso inverso: nos dan una grafica cartesiana y debemos construir
latabla de datos representada en dicha grafica.
Fijate en la gréfica del margen. A partir de las coordenadas de los puntos
representadospodremos construir la correspondiente tabla de datos. El proceso es
idéntico al empleado en el segundo ejercicio del primer apartado de esta quincena.

¥ Proceso: el primer punto de la grafica (el
mas a la izquierda),trazamos una paralela
al eje Y hasta llegar al eje X y una paralela
al eje X hasta el eje Y.

Estas paralelas, al cortar con cada uno
de los ejes, nos dara los siguientes
valores X e Y (coordenadas) del punto.

o @
o
+ Anotamos los valores en la tabla de
valores y continuamosel proceso con los
xdemés, hasta llegar al ultimo punto (el
01 23 456789 101112  sjtuado mas hacia la derecha).

Una grafica es la representacion en unos ejes de coordenadas de los pares ordenados
deuna tabla. Las graficas describen relaciones entre dos variables:
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v' La variable que se representa en el eje horizontal se llama
variableindependiente o variable x.
v' Laque se representa en el eje vertical se llama variable dependiente
ovariable y.
v Lavariable y esta en funcién de la variable x.
Una vez realizada la gréfica podemos estudiarla, analizarla y extraer conclusiones.
Parainterpretar una grafica, hemos de observarla de izquierda a derecha, analizando
como varia la variable dependiente, y, al aumentar la variable independiente, x.

Kg de patatas |1 (2 |3 |4 | 5
Precio en € 24 68 10

A modo de ejemplo En esa grafica podemos observar
gue a medida que compramos maskilos de patatas el
precio se va incrementando.

Tipos de Graficas:

Gréafica creciente
Una grafica es creciente si al aumentar la variable independiente aumenta la
otra variable.

Grafica decreciente

Una gréfica es decreciente si al aumentar la variable independiente
disminuye la otravariable.

Grafica constante

Una gréfica es constante si al variar la variable independiente la otra
permaneceinvariable.
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Una grafica puede tener a la vez partes crecientes y decrecientes.

Actividades
1)

El grafico de la Figura representa la velocidad de un tren subterraneo
entre las estaciones A y B.

VEm'h)

140 -~
120
100
a0 Iy
60 - y
oL

zﬂ ——

a- ;Cuanto dura el viaje entre Ay B?

b- ;Durante cuanto tiempo la velocidad del tren es constante?
c- ;Cudl es la velocidad maxima? ;En qué tiempo la alcanza?
d- ;Cuanto tarda en frenar?

2)

La siguiente grafica representa una excursion en autobis de un grupo de estudiantes, reflejando el tiempo (en
horas) y la distancia al instituto (en kilometros):

DIETANE A [krh)
e T
2ot | fl - |
wor /N
4

234567 .
| | | TIEMPO (hewas) |

o

a) ¢A cuantos kilometros estaba el lugar que visitaron?
b) ¢Cuanto tiempo durd la visita al lugar?
c) ¢Hubo alguna parada a laida? ;Y a la vuelta?

d) ¢Cuanto durd la excursion completa (incluyendo el viaje de ida y el de vuelta)?

3)

Las dos tienen la misma forma, pero reflejan situaciones muy distintas. ;Por qué?
Justifica tu respuesta.

z | FIN
3 53
.'C'GDD“ =
= mE
E| ETE'
A0t g
oL~ 1 -E%‘
2ol 2%
¥ 1 v = | ] ] i ¥ ] =
Ol 2 46 81012141618 | [ | | O] 2 46 81012141618 | | | |
Tiempo (min} | | | Tiempo {min)
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4)

Las siguientes graficas corresponden al ritmo que han seguido cuatro personas en un determinado tramo de una
carrera. Asocia cada persona con su grafica:

— Mercedes: Comenzod con mucha velocidad y luego fue cada vez mas despacio.
— Carlos: Empezd lentamente y fue aumentado gradualmente su velocidad.
— Lourdes: Empezd lentamente, luego aumentd mucho su velocidad y después fue frenando poco a poco.

— Victoria: Mantuvo un ritmo constante.

5) La grafica de un viaje fue la siguiente:
a) ¢Cuanto tiempo duro el
viaje?
b) ¢Qué distancia recorrid las

[ 5]
=
=]
|

dos primeras horas?

c) ¢éQué hicieron durante la

Distancia al punito
de partida
[+2
[
o

tercer hora? ; e
d) ¢A qué horallegaron al 100 // \\\
punto de partida? .
0 SEIEIEAEIE AR IEE
Hiora del dia

6) La grafica representa la temperatura corporal de los enfermos de la planta de un
hospital tomada a las 18 horas:
a) ¢éCudntos enfermos hay con 38°?
b) ¢Cual es la temperatura maxima alcanzada? ¢Por cuantos enfermos?
c) ¢éCudntos enfermos hay con la temperatura mds baja?

I

Grados centlgiaios

L

u b 1y -] Zu - - 3 N DE ENHEETDDE

7) En el observatorio Meteorolégico de la ciudad de Moreno de midieron en distintos
momentos del dia 29 de setiembre las siguientes temperaturas:
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A) ¢Cuadl es la temperatura a las 10h?

B) En qué momento del dia la temperatura era de
9°C. ¢Se puede saber a partir de la tabla que

hora era?

C) ¢Cudl habra sido la temperatura maxima de ese

dia. ¢A qué hora?

D) Representa los valores de la tabla en sistemas
de ejes cartesianos ortogonales.

Tiempo (h) | Temperatura (°C)
0 5
2 7
4 7
6 8
8 9
10 10
12 13
14 16
16 15
18 9
20 5
22 3
24 2

8) Graficar e(t) de un mavil que registra los siguientes datos, luego responder las

preguntas:

a) ¢Qué espacio recorre el movil a los 6s)
b) ¢éQué espacio recorre el mévil a los 10s?
c) ¢Qué tiempo le lleva al mévil recorrer 200m?

d) ¢Qué distancia necesita el mévil para llegar a cubrir

una distancia de 300m?

9) Enlaindia los tigres de Bengala son muy apreciados por su piel y por su utilidad para

Tiempo (s) | Espacio(m)

0 0

3 45

6 90
9 135
12 180
15 225
18 270

fabricar medicamentos. Una O.N.G. dedicada a la conservacién de esta especie ha
publicado una tabla de cdmo ha variado la poblacidn de tigres en los ultimos 10 afos.

X (afios)

90

91

92 | 93

94

95

96 | 97

98

99

Y (Tigres)

900

870

800 | 810

805

750

700 | 720

730

750

Representa los valores de la tabla en un diagrama cartesiano. ¢Qué ha ocurrido con la

poblacidén de tigres?

10) La tabla muestra el nimero de nacimientos en los sietes primeros meses de un afio.

Mes

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

N° nacimientos

24

31

32

29

32

31

40

a) ¢Enqué mes hubo mds nacimientos?
b) ¢En qué mes hubo menos nacimientos?
c¢) ¢éHubo dos meses con el mismo niumero de nacimientos?
d) éle corresponde a cada mes un Unico nimero de nacimientos?

11) Realizar el grafico de v(t) con los datos de la siguiente tabla y responder:

Velocidad (km/h)

0|50

100 | 140 | 170

140

140 | 130

160 | 140

Tiempo (s)

0| 5

10 | 20

50

60

70 | 80

100 | 120
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a) ¢Cuanto tardo el auto en recorrer el tramo del circuito?
b) ¢éCuanto tardé en alcanzar los 100km/h?

c) ¢éEngqué momento alcanzd la velocidad maxima?

d) ¢éQué velocidad llevaba a los 20s de la partida?

e) ¢Durante cuanto tiempo la velocidad fue constante?

f) éCuanto tiempo, en total, la velocidad descendid?

g) ¢Enqué tiempo avanzo a mayor velocidad?

12) La tarifa de un aparcamiento viene dada por la siguiente tabla:

Tiempo Precio en Pesos
Cada una hora de las tres primeras horas 0,70
Las tres horas siguientes 1
A partir de la sexta hora 0,50

a) Hazla grafica para 8 horas.
b) El padre de Juan estuvo 3 horas y 40 minutos. ¢ Cuanto tuvo que pagar?
c) El padre de Luisa estuvo exactamente 6 horas. ¢ Cual fue el importe?
d) ¢Es posible que dos usuarios paguen lo mismo siendo distintos los tiempos de
estancia?
13)

En un edificio de 12 pisos, un ascensor efectia en un momento dado los siguientes
desplazamientos:

“El ascensor se encuentra detenido en la planta baja y comienza a subir hasta el tercer
piso, alli se detiene durante 5 minutos. Luego, lo llaman desde el séptimo piso, para bajar
a continuacion hasta la planta baja. Desde ese punto, inmediatamente lo llaman para ir al
decimo piso, desde donde se traslada hasta el garaje situado en el segundo sdtano. Alli
permanece durante 10 minutos. Por dltimo, lo llaman desde la planta baja, para ir
seguidamente al cuarto piso, donde finalmente queda detenido”...

A partir de la descripcion del movimiento efectuado por el ascensor, construye el grafico
posicion ftiempo del movimiento rectilinec efectuado por éste en el intervalo de tiempo
indicado, sabiendo que en subir un piso tarda unos 20 segundos y en bajarlo 10 segundos.

Factor de conversion

Este método se utiliza para convertir valores entre diferentes unidades del mismo tipo.
Consiste en multiplicar la cantidad original por una fraccion en la que el numerador y el
denominador contengan una misma cantidad pero expresada en distintas unidades
(recordemos que si ambas partes de una fraccién son iguales el resultado es uno y por
lo tanto al multiplicar por uno no alteramos el valor).

Al multiplicar por esta fraccion lo que buscamos es simplificar la unidad original y que

nos quede la nueva unidad.

é¢Pero... como armamos esta fraccion?
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1. Sila unidad original (es decir la que no queremos en el resultado) esta en el
numerador escribimos la misma unidad en el denominador y viceversa (de tal
forma de poder simplificarla).

Escribimos la otra unidad (la que queremos tener) en la otra parte de la fraccién.
Escribimos un “1” en la cantidad mas grande.

Escribimos la cantidad equivalente de la otra unidad.

Hacemos la multiplicacion.

vk wnN

Vamos a verlo con algunos ejemplos

Ejemplo 1

- Convertir 1,5 km a m.

La unidad km (que es la que queremos simplificar) estd en el numerador (no hay
denominador en este caso) y por lo tanto en la fraccion por la que multiplicamos la
escribimos en el denominador. De esta manera se pueden simplificar.

15kih ——— =

km
Ahora escribimos la unidad a la que queremos llegar en la otra parte de la fraccion (el
numerador en este caso).

m
15k —+— =
Escribimos un 1 en la unidad mas grande (kildmetro es mas grande que metro).
m
1.5 km — =
1 km

Escribimos la cantidad equivalente en la otra unidad (1 km equivale a 1000 metros).

1000 m
1.5 - =
1 km
Hacemos la multiplicacién y obtenemos el resultado.
1000 m
1.5km = 1500 m
1 km
Ejemplo 2

- Convertir 70 km/h a m/s.

En este caso tenemos unidades en el numerador y en el denominador. Como
gueremos convertir las dos unidades (kilbmetros a metros y horas a segundos)
multiplicaremos por dos factores de conversién (uno por cada unidad a convertir).

Las unidades que no queremos en el resultado son kildmetros y horas. Kildmetros esta
en el numerador y por lo tanto en el factor de conversién lo indicamos en el
denominador. Horas estd en el denominador y por lo tanto en el factor de conversién
lo indicamos en el numerador.
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Las cantidades equivalentes son 1 km =1000 my 1 h = 3600 s.

70km 1000m 1h 70000m
X = =19,44 m/s
h 1km 3600s 3600s
Ejemplo 3

Convertir 1,2 m? a dm?
Queremos simplificar m? que esta en el numerador, por lo tanto escribimos el factor
de conversién con m? en el denominador y dm? en el numerador.

Sabemos que 1 m2 es igual a 100 dm2 (recordemos que en superficies la coma se corre
de a dos lugares) y que la unidad mas grande es m2 por lo tanto le ponemos un 1.

;100 dm? )
1.2 i = 120 dm?
1m?
Actividades

1) Convertir unidades de velocidad en las unidades entre paréntesis

a) 15 em/s (mun/s) P 0.9 m/s (mm/s) 5) 2,460 em/s  (m/s)

b) 49 din/s  (em's) k) 270 km/h  (em/s) t) 0.002 km/s (dm/s)

c) 3.8m/s (mm's) I 1.5 km/s (km/h) u) 131 dov/'s  (ki/h)

d) 0.2 dm's (mm/s) m) 814 cmy's  (dm/s) v) 544,900 cmy's  (kms)
e) 0.11 m/s (dm/s) n) 5,600 dm/s  (km/s) w) 3,553.2 kb (kim/s)
)  126kmh (w's) o  0.83km/s () x) 186,300 emys (km/h)
g) 28.8 kmvh  (dm/s) 1)) 17,000 cm/s  (m/s) ¥) 123,780 mm/s  (m/s)
h)  98mis (kmvh) @ 625m/s (kms) z)  0.0009 km/s (cos)

i 0.52 dm/s (m/s) r) 213 mm/s  (dm/s) Z) 8,500,000 mm/'s (km/s)

2) Las velocidades de tres aviones son de 985 km/h, 280 m/s y 19,6 km/min. ;Cual

es el mas veloz?
3) Una moto circula a 20 m/s y un automévil a 50 km/h. Indicar cual es més veloz?

4) Expresa una velocidad de 72 km/h en m/s; km/min y cm/s.
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Cinematica

;Qué es la
cinematica?

El Universo estd compuesto de miiltiples galaxias y en la galaxia
de la que forma parte nuestro sistema solar existen aproximadamente
10" (cien mil millones) de estrellas. EI Sol es una de esas estrellas y se
traslada a una velocidad de 90.000 km/h con respecto a un punto de
referencia ubicado fuera de él.

La Tierra lo acompafa en su movimiento, pero, ademds, gira a su
alrededor y sobre si misma.

En el Universo nada se halla en estado de reposo, sino que todo se
encuentra en movimiento,

El vocablo cinematica deriva del griego kinema que significa mo-
vimiento.

La CINEMATICA es la parte de la Mecanica que describe
los movimientos, independientemente de las causas que los
originan.

(Cuando se mueve
un cuerpo?

Resulta ficil decir que un cuerpo estd en movimiento, pero es mis
dificil explicar lo que se quiere decir con eso.

W Consideremos el caso de un alumno que estd sentado en su ban-
co, participando de la clase de Fisica. Ese alumno estd en reposo
con respecto al banco, al pizarron, las paredes del aula, etc. Si di-
cho alumno se levanta y empieza a caminar, cambia de posicidn,
estd en movimiento con respecto a los cuerpos antes mencionados
(bancos, pizarrdn, paredes, etc.).

B Veamos otro caso;

Una persona sube a un 6mnibus de pasajeros en una estacion termi-
nal y se ubica en un asiento. Cuando el dmnibus estd en movimien-
to, dicha persona estd en reposo con relacion al propio émnibus pe-
ro se mueve con €l, alejandose de la estacion.

Esto muestra que un cuerpo puede estar en reposo v en movimiento
simultineamente; todo depende del punto de referencia que se consi-
dere.

La Tierra presenta movimiento

de rotacion alrededor de su eje

y de traslacion con respecto al
Sol.
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El trozo de macdera en
mavimiento describe una
gircunferancia,

Ademas, la estacion terminal se mueve conjuntamente con el movi-
mienio de traslacién y rotacidén de la Tierra alrededor del Sol y, en
consecuencia, tampoco es un punto fijo.

De los ejemplos sefalados se puede deducir que: un cuerpo estd
en movimiento cuando se aleja o se acerca a un punto elegido co-
mo fijo. En otras palabras: un cuerpo estd en movimiento cuando va-
ria su distancia con relacion al punto elegido como fijo.

Pero este concepto no se puede aplicar a todos los casos. Asi, si
atamos un (rozo de madera a una soga v lo hacemos girar a nuestro al-
rededor, ¢l trozo se mueve recorriendo una circunferencia cuyo centro
s nuestro cuerpo pero su distancia con respecto a €1 no varfa.

Por este motivo,'para definir el movimiento no se toma como refe-
rencla a un punto sino a un sistema de coordenadas, al que se denomi-
na sistema de referencia.

Cuando consideramos el movimiento de un objeto en el plano, son
suficientes dos ejes de coordenadas (X e y) para determinar las sucesi-
vas posiciones de ese objeto. Por ejemplo:

¥

T

-
X
En la posicion P, el movil tiene las coordenadas x =1 e y=2 y
enlaposicion P x=3 e y=1.

51 se considera el movimiento de un cuerpo en el espacio, es nece-
sario determinar un sistema de tres ejes de coordenadas (x, y, z) para
establecer las sucesivas posiciones que va ocupando dicho cuerpo.

AZ

Sistema de referencia

Y

74



Entonces, la posicion P de un cuerpo es:

Az

Posicion (x,y,z)

A J

X

Esta posicion puede caracterizarse por el vector r (OP):

Az

Para precisar cudndo un cuerpo estd en movimiento, ademds de de-
terminar un sistema de referencia, es necesario tener en cuenta que el
movimiento no es instantdneo, sino que se produce a lo largo de un
cierto tiempo.

En consecuencia, se puede establecer que:

Un cuerpo esta en movimiento cuando varia su posicion, a
medida que transcurre el tiempo, con respecto a un sistema

de referencia (sistema de coordenadas).

Travectoria de
un movil

Consideremos el siguiente caso:

Un automévil parte de Cérdoba a las 8,00 y arriba a Buenos Aires
a las 17,00, registrndose en el esquema la ruta seguida y en el cuadro
las localidades por donde pasa, las distancias recorridas desde el punto
de partida y la hora en que pasa por dichas ciudades:

La pesicién de la mosca en un
determinado instante se
establece mediante sus

distancias (coordenadas) a las

paredes y al piso.
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Cérdoba

Villa Maria

Cordoba 0 8.00
Villa Maria 140 9,35
Marcos Judrez 260 10,50
Rosario 400 12,25
San Pedro 510 14,10
Buenos Aires 700 17,00

Como se puede observar en el esquema, el automévil, en su reco-
rrido desde Cérdoba hasta Buenos Aires, fue ocupando sucesivamente
distintos puntos del espacio a medida que iba transcurriendo el tiem-

po. _
Lo mismo ocurre en cualquier movimiento que se observe: el vuelo
de un pdjaro, el desplazamiento de un barco, una piedra que se arroja

al aire, etcétera. En todos los casos, el mévil va ocupando distintos
puntos del espacio en un cierto intervalo de tiempo.

Entonces, se puede establecer que:

Curvilinea

TRAYECTORIA DE UN MOVIL es ¢l conjunto de puntos ,'
del espacio que va ocupando sucesivamente a medida que |

- Circular

- Eliptica

- Parabdlica
- Etcétera

transcurre el tiempo.

Cuando la trayectoria seguida por el mévil es una recta, el m:vi-
miento se denomina rectilineo; en cambio, si es una curva recibe el
nombre de movimiento curvilineo. En este dltimo caso, el movimien-
to toma nombre de la curva que describe: si es una circunferencia, mo-
vimiento circular; si es una elipse, movimiento eliptico: si es una pa-
ribola, movimiento parabélico, etcétera.

Posicion de
‘un movil

En su trayectoria, el automévil del ejemplo anterior fue ocupando
distintos puntos. Asi, a las 8,00 estaba en Cdrdoba; a las 9,35 en Villa
Maria; a las 10,50 en Marcos Judrez, etcétera,

Cada uno de estos puntos corresponde a la ubicacién del automévil
en un determinado instante y recibe el nombre de posicién.
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Por lo tanto, podemos decir que:

POSICION es ¢l punto donde estd ubicado el mévil en un
determinado instante.

Sistema de
abscisas

En el caso de un mdvil cuya trayectoria es rectilinea, dicha trayec-
toria se puede representar por medio de una linea recta sobre la cual se
fija un punto de origen (0) y se establece su longitud con una cierta
unidad elegida para tal fin:

0
lllllllllllllll
R I N O TR, < T O T
g 6 5 4 -3 2 - E 23 o4 8 B F

—

unidad

El niimero que indica la longitud entre el punto de origen (0) y la
posicién del mévil en un determinado instante, se denomina abscisa x.

Asi, en el caso de un'mévil (M) que en un cierto instante (t,) ocupa

la posicién (x ): {
' 0
g 4 @ /I, (O 11

I
| ] S DR [y (S | (|
| ) P ) S TR SR IR T

|
xl
el valor de la abscisa x, esiguala +2.

Obsérvese que el valor de la abscisa puede tener signo + 6 -, se-
glin pertenezca al semieje positivo o negativo, respectivamente.

Para cada posicién del mévil (M) existe una abscisa:

|
+ -4

Si en el instante £, la abscisa del mévil (M) es x,, en el instante t,
su abscisa es X,. Luego, en la variacion de intervalo (At =t, -t ) se ha
producido una variacion de la abscisa:

Ax=x,- X,

El punto de origen se fija
en forma arbitraria.

A= letra griega delta
mayUscula. (Se usa para
indicar variaciones de
una magnitud.)

Ax = Variacion de la abscisa
X.
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\ san Miguel de
® Tucuman

A Santiago

® gl Estero

) V. Ojo de
Agua

S

@ Coérdoba

Y v

La velocidad nos indica &l
espacio recorrido en la unidad
de tiempo.

En el ejemplo anterior, la variacién de la abscisa es:
Ax=5-2=+3

Debe tenerse en cuenta que la variacion de las abscisas no siempre
coincide con el camino recorrido. Asf, si el mévil (M) parte del punto
P en el instante t , llega al punto P, y luego regresa a P, en el instante

t:
? t, t,
0 Pl P3 P!
| | 1 | 1 1 1 ] | | 1 | 1 1 |
T S S O T T Y[ [ ¢
- -
X X

El camino recorridoes: 5+2=7.
La variacidn de las abscisas es; 5-2 =3,

Por ejemplo, un émnibus de pasajeros sale de Cérdoba (0 km), por
la Ruta Nacional N° 9 llega a Tucumdn (600 km) y regresa por la mis-
ma ruta a Santiago del Estero (160 km):

El camino recorrido es: 600 + 160 = 760 km, mientras que la varia-
cion de las abscisas es: 600 — 160 = 440 km.

Velocidad de
un movil

Es muy frecuente que asociemos la expresién movimiento con ve-
locidad.

Para calcular la velocidad se divide el espacio recorrido por el
tiempo empleado en recorrerlo. Asf, un automévil recorre una distan-
cia de 240 km en un tiempo de 3 h, su velocidad es de:

20k k
0

3h h '

Esto nos indica que el automévil por cada hora recorrié una distan-
cia de 80 km. De modo que la velocidad informa qué espacio fue reco-
rrido en una unidad de tiempo (en este caso en una hora).

En consecuencia podemos definir:

La VELOCIDAD DE UN MOVIL es el cociente entre el es-
pacio recorrido (As) y el tiempo empleado en recorrerio
(At):

As v = velocidad
V= N As = espacio recorrido
At = tiempo empleado
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Unidades

La unidad de velocidad estd expresada por el cociente entre la uni-
dad de longitud y la unidad de tiempo.

En el ejemplo anterior se utilizd kilémetro por hora (km/h). EI SI-
MELA ha adoptado como unidad de velocidad al metro por segundo
(m/s). Otras unidades muy uvsadas son el kilémetro por segundo
(km/s), la milla por hora (milla/h) (en paises de habla inglesa) y en
ndutica el nudo.

Cambio de unidades
Las unidades pueden transformarse unas en otras.
Caso 1: Transformar km/h a m/s
Por ejemplo, 180 km/h:

* Teniendo en cuenta que
I km = 1000 m y I hora = 3.600 segundos:

180 km 1.000 m m
v= =180. =50

h 3.600s S

Caso 2: Transformar nudos en km/h
Por ¢jemplo, 30 nudos:
* Sabiendo que 1 nudo = 1,852 km/h

1.852 km km
56

V=3, ——— =)).:

Ih h

En suma, conociendo las equivalencias entre las unidades de longi-
tud y de tiempo, es posible expresar una misma velocidad con diferen-
tes unidades,

El movimiento rectilineo
uniforme (M.R.U.)

Al registrar el desplazamiento de una persona que camina se obtie-

nen los siguientes resultados:

Unidades de velocidad
mis; km/s; km/h; milla/n;
nudo.

Distancia (m) 15 30 45 60 75

Tiempo (s) 10 20 30 40 50

Milla: unidad itineraria
equivalente a 1.609,34 m,
Milla marina o ndutica:
equivale a 1,852 m.

Nudo: unidad de velocidad de
los buques equivalente a una
milla/hora,

En las expresiones metro
por segundo, kilometro por
hora. etc., la palabra por no
significa multiplicacion, sine
metros recorridos en un mi-
nuto, kildmetros recorridos
por cada hora, efcétera.

La mayor velocidad es la de
huwmmm
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El espacio recorrido (s) es
funcién (f) del tiempo (1)
empleado en recorrerlo.

El anlisis de estos datos nos muestra que para recorrer cada tramo
de 15 m emplea 10 segundos y que la velocidad en cada tramo es
siempre de 1,5 m/s,

Estas dos caracteristicas:

a) El mévil recorre espacios iguales en tiempos iguales,

b) La velocidad es constante,

son propias del movimiento uniforme,

También notamos que para recorrer el doble de una distancia re-
quiere el doble de tiempo; el triple de distancia el triple de tiempo, el-
cétera 0 sea que la distancia recorrida estd en proporcién directa con el
tiempo que se emplea para recorrerla.

Entonces, podemos establecer que:

MOVIMIENTO UNIFORME es aquel en que el espacio re-
-

corrido es directamente proporcional al tiempo empleado en

recorrerlo.

Cuando un movimiento es uniforme, en base a la férmula de Ia ve-
locidad

(Vv =——) resultan:
At

As=v. At ¥

lo cual permite resolver diversos problemas, tales como:

Ejemplo 1: Un tren se desplaza a 60 km/h durante 5 horas. Calcu-
lar la distancia recorrida:

km
As=v . M=060——_35h=300km
h

R= 300 km.

Ejemplo 2: Un avién se desplaza a 180 km/h. ; Qué tiempo tarda
en recorrer 450 km?:

At _As _430km

v 180

=25h=2h 30 min

=2 h 30 min
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Ejemplo 3: Un avion viaja de Buenos Aires a Mar del Plata con
movimiento uniforme v a una velocidad de 350 k/h, Calcule:

a) (A qué hora partié de Buenos Aires si a las 9,00 horas pasa so-
bre Pila ubicada a 180 km de aquélla?:

350 km ———1 h

180 km.1h
180 km X= =0514h=31 min
350 km
900h-0514h=8486h=8h 29 min

R=8h29min
b) (A qué distancia de Buenos Aires estard a las 9 h 15 min?

9h I5min -8 h 29 min =46 min

60 min ———————350 km
46 min . 350 km
46 min Y= =268.33 km
60 min
R=268.33 km.

Ecuacion horaria
del M.R.U.
Consideremos el siguiente caso:

* Deseamos conocer el espacio recorrido (s) hasta las 11,00 h (1),
por un avion que circula con movimiento uniforme a una velo-
cidad (v) de 300 km/h, sabiendo que dicho avidn pasé por el km
201s,) alas 9,00k (t ).

— Los datos consignados son:
v =300 km/h t =9.00h =11,00h  s,=20km

— La incognila es s (espacio recorrido).

* Como en el movimiento uniforme la v = = constante, resulta;
At

As=v.At(l)
Sabiendoque As = s -5y At=1t -1, al

reemplazar en (1) tenemos; 8 - s = v . (t -t )

=: significa aproximadamente.
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ordenada

abscisa

Por lo tanto:
s=s+v.(t-t)

Entonces. reemplazando por los datos consignados:

s=20km+300% (11,00 h=9,00 h) = 620 km

La ecuacin | s=s+v .(t=t) | recibe el nombre de ecuacién

horaria del movimiento uniforme.

Cuando t =0, la ecuacion resulta: | s=§ +v .t

Si. ademas, s, =0es:| s=v .t

Representacion grafica del
espacio en funcion del tiempo

En el caso del movimiento uniforme resulta dtil representar gréfi-
camente el espacio recorrido en funcién del tiempo empleado en reco-
rrerlo.

A modo de ejemplo. construiremos el grifico correspondiente a la
siguiente tabla:

Movimiento uniforme de un tren
Tiempo (h) 1 2 3 4
Espacio (km) 60 120 180) 240

Primero, se traza un sistema de coordenadas, constituido por ¢l ¢je
de la abscisa y el eje de la ordenada (la longitud de ambos ejes debe
ser similar).

Luego, sobre el eje de la abscisa. se coloca la escala correspondien-
te al tiempo y sobre el eje de la ordenada los valores correspondientes
al espacio.

A
240 1

s
oo
o

Espacio (km)
o
o

60 - ;
0 ) 1 1 1 >
1 2 3 4
Tiempo (h)
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A continuacion se procede a determinar los pares relacionados:

24o~‘kw~ ---------- o

[-T1F S * |
g -
E 120 4 ---mnn-- ° | :
9. | |
2 ; !
% 60‘*—--‘ | | |
w . : '
0 L4 rE g
1 2 3 4
Tiempo (h)

Finalmente se unen los puntos hallados, obteniéndose la represen-
tacién gréifica del movimiento uniforme que hemos tomado como

ejemplo:

—_

n

(=]
$

Espacio (km)

60 ¢ : '
| [
0 e .
1 2 3 4
Tiempo (h)

La observacitn de este grifico nos muestra que todos los puntos

hallados estdn sobre una misma recta, que suele denominarse recta re-
presentativa.

Entonces, podemos sefalar que:

Las representaciones gra-
ficas facilitan la interpreta-
cion visual de los datos.

En el movimiento uniforme, la representacion grafica del es-
pacio recorrido en funcion del tiempo empleado en recorrer-
lo es una linea recta.

Cuandot=0ys =0, la
ecuacion horariaes s = v.t

Asimismo, se observa que:

— La recta obtenida pasa por el origen 0, porque en el instante ce-
ro (t=0), el espacio recorrido es cero (s = 0).

— Como t= 0y s=0, la ecuacion horaria resulta s=v.t.
— El espacio recorrido es funci6n creciente del tiempo. (El espacio
se incrementa a medida que transcurre el tiempo.)

— Se pueden resolver problemas referidos a tiempos o distancias
por interpolacion.

Interpolacion
Obtencion de datos entre
dos mediciones.
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‘La tangente del angulo o
“expresa la pendiente de la

Velocidad v tangente

En la representacion gréfica antes realizada, consideremos un pun-
to A de la recta obtenida:

sikm)g

240

180

120 ¢

601

. =
3 4 t(h)

Observemos que AB  corresponde al espacio recorrido y 0B al
tiempo empleado en recorrerlo. De donde deducimos:

AB _ _ espacio (s)
0B tiempo (t)

= velocidad (v)

Eneste ejemplo AB =120kmy 0B =2 h. Por lo tanto:

V= .'2;_)% = 60 knvh.

En el tridngulo rectangulo 0AB, el cociente entre el cateto AB
(opuesto al dngulo ) y el cateto OB (adyacente al dngulo ©:) constitu-
ye la tangente del dngulo . Por lo tanto, podemos deducir que:

tga: _‘!_\5 =Y

0B

Entonces, en la representacién grifica de un movimiento uniforme:

La tangente del angulo que forma la recta hallada con el eje
de los tiempos representa la velocidad numérica del movi-
miento,

Es necesario tener en cuenta que para calcular esa tangente no se
usa el procedimiento habitual (medir el dngulo y luego buscar el valor
de la tangente en tablas), sino que se realiza la division entre las canti-
dades que representan los catetos opuesto y adyacente. Asi, por ejem-
plo:
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s(km)* s (km) ﬁ

2401
La pendiente de la recta re-
180+ presentativa depende de las
escalas utilizadas.

120 fr==m=m=m=s
i
I
60 |
i
0 l A e ’ 0 L >
1 2 3 4th) 1 2 3 4 t(h)

En estas dos representaciones grificas los dngulos o miden 45° y
657, respectivamente; pero las tangentes, calculadas de acuerdo con
las escalas, representan velocidades iguales (60 km/h). Esto es conse-
cuencia de haber utilizado escalas diferentes para el espacio (s).

Representacion grafica de s en
funcién de t, cuando s 7 0

Consideremos el caso de un mévil que se desplaza con movimiento
uniforme a una velocidad de 5 m/s y que en el instante cero (t=0) ya |
ha recorrido un espacio de 15 metros (s, = I5 m). Los datos corres-
pondientes al desplazamiento de dicho mévil se encuentran en la si-
guiente tabla:

‘Tiempo en s (t) 0 1 2 3 4
Espacioenm (s)| 15 20 25 30 | 35

Con estos datos podemos construir la siguiente representacion ard-
fica:

stmj) |

-

Cuandot=0ys 20, la
ecuacion horaria es
s=8§ +Vv.l
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La pendiente de la recta
depende de la velocidad.

Como en el instante inicial t = 0 y s = 15 m, la ecuacién horaria
del movimiento resulta ser:

§ =8 + v.t
L ]

Representacion grafica para |
dos moviles con igual t

En un mismo sistema de coordenadas, representamos conjuntamen-
te el espacio recorrido en funcién del tiempo de un tren que circula
con M.U, a 60 km/h y el de otro tren que parte a la misma hora, pero
con velocidad 90 km/h:

s (kmyd ®
240 -

180 -

120 -

—
4 t(h)

Observamos que la recta (1) posee mayor pendiente que la recta @)
Como estdn representadas en la misma escala, ello se debe a la dife-

rencia de velocidad.

Representacion grdfica de la
velocidad en funcion del tiempo

En base a la siguiente tabla:

Movimiento uniforme de un automovil

P 2 | A ] 5] &
mh | 80 | 80 |80 |8 | 80 | 80

Efectuamos la representacion grifica, colocando el tiempo sobre el

eje de las abscisas y la velocidad sobre el eje de ordenadas:
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v |km!h)A

80

0 | 1 | ] | |

-
1 2 3 4 5 6 th)
La representacion es una recta paralela al eje del tiempo porque
la velocidad es constante.

En ¢l grifico que hemos construido, consideremos un rectingulo
limitado por los ejes de coordenadas, la recta representativa y una pa-
ralela al eje de ordenadas que pasa por el punto A del eje del tempo:

!

80

i A
0 | 1 ! ! | |
1 2 3 4 5 6

El drea del rectingulo delimitado permite calcular el espacio reco-
rrido en el intervalo de tiempo entre 0 y A.

El drea del rectdngulo OABC = Base. Altura= 0A . AB

Pero la base 0A representa el tiempo (t) y la altura  AB co-
rresponde a velocidad (v). Entonces:

Area0ABC=v. t = s (espacio)

En consecuencia, podemos deducir que:

( b . T
En la representacion grafica de la velocidad en funcion del
tiempo, el drea del rectingulo determinado por los ejes de
coordenadas, la recta representativa y la paralela al eje de las
ordenadas que pasa por un cierto punto A del ¢je del tiempo,
representa el espacio recorrido por el mévil en el intervalo de

\tiempo entre 0y A.

Cuando la velocidad es
constante, la recta es para-
lela al eje de los tiempos.

Area

Superticie comprendida
dentro de un perimetro.
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-8h =% 80kmh
-10h 25 120kmh
—_—

. 80/,%

8h

S Sy 14h
120 kml®

10h

Problemas de aplicacion

1) A las 8 h pasa por la localidad A un automévil con movimiento
uniforme a 80 km/h. Dos horas después pasa otro en su persecu-
cién a 120 km/h. Calcule a qué hora y a qué distancia de la locali-
dad A, el segundo automévil alcanza al primero.

Este problema tiene una solucién gréfica y otra algebraica:
a) Solucién grafica:

En un sistema de coordenadas se representan ambos movimien-
tos:

s (km)}

400

300

200

100

.

aod
14 t(h)

8 9 10 11 12 13

El punto de interseccién de las dos rectas trazadas indica sobre

la abscisa la hora de encuentro (14 h) y sobre la ordenada la dis-
tancia recorrida (480 km).

Al (¥4 . ‘
b) Solucion algebraica: |

* La distancia recorrida As por el primer automdvil hasta que se
produce el encuentro con el segundo es: As =v . At

* A su vez, el segundo automévil recorre igual distancia, pero
emplea 2 horas menos: As’ = v’ . (At-2 h)

* Enel punto de encuentro de los dos vehiculos As” = As
Entonces:
v . (At-2h)=v.At
v .At-v'. 2h=v. At
trasponiendo términos:
v .At-v.At=v'.2h

sacando factor comn (At):

At(v'-v) =v'.2h
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despejando At:

. 2h

At= = =
Vv

reemplazando:
120 km_ 2,
,
At = h _ 240km = ¢h
120 km %0 km 40ﬂ
h h h

El primer automévil marché 6 h (At) y el segundo 4h (At-2h).

Por lo tanto:

s=v.At=80 XM 6h=480 km
h

El segundo automévil encuentra al primero en un lugar situado
a 480 km de la localidad A.

2) Alas 8 h pasa por la localidad A un automavil (M) a 80 km/h que
se dirije a otra localidad B distante 710 km en linea recta.

Dos horas después pasa por B otro vehiculo (M') a 120 km/h en
direccion a la localidad A.

Calcule a qué hora se encuentran y a qué distancia de la localidad

A. 8Okmh  120kmih

a) Solucion grafica: —_— -

; 3 2 4 B
En un sistema de coordenadas se representan ambos movimientos: Qh 10n

s(km)‘

700 ==~

600
500}
400
3001

2001

100

®

|
|
]
L}
|}
I
i
|
|
I
]
I
e IL ........
1
1
1
|
|
|
|
|
|
|
|
|

89 10 11 12 13 14 15 16 171n)
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Punto de
encuentro
NENR *
A 380km +330 km B
8h 10h
12,45 h

De acuerdo con el punto de interseccion, la hora de encuentro
es: 12h 45 min y la distancia recorrida desde la localidad A: 380
km.

b) Solucién algebraica:

* La distancia (s) recorrida desde la localidad A hasta el punto de
encuentro es:

s=vt (1)

* Enel caso del segundo vehiculo que se dirige de B hacia A, de-
be tenerse en cuenta:

1) que ha marchado dos horas menos hasta el encuentro: t-2h.
2) tiene una distancia inicial (s ) de 710 km.

3) su velocidad se considera negativa por ser de sentido contrario a
la del primer automévil.

Por lo tanto:

§=5+(-). (t-2h) (2)

- Hora de encuentro:
¢ Como en el punto de encuentro:
s =§’ (igual distancia de la localidad A)
es:
vt=§ +(=v'). (t-2h)
aplicando propiedad distributiva:
vt=s-v't+v .2h
trasponiendo términos:
v.t+v . t=s+v . 2h
sacando factor comn (t):
t.(v#v')=s +v'.2h

trasponiendo términos:

s.+v’.2h

(v+v)
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3 La velocidad es una magnitud
o X evectorial

Al comenzar el tratamiento del tema velocidad se ha explicado c6-
mo se calcula su medida, Asi, expresamos valores tales como 60
km/h, 50 m/s, etcétera.

Sin embargo, un mismo valor de velocidad puede tener diferentes
direcciones y sentidos. Por ejemplo, un avién puede desplazarse a 800
km/h en direccién Sur-Norte, Este-Oeste, Sudeste-Noroeste, etcétera.
A su vez, dentro de cada direccién pueden ser dos sentidos opuestos:
un avién se desplaza en direccién Sur-Norte desde el Sur hacia el Nor-
te o desde el Norte hacia el Sur.

Entonces, para precisar la velocidad no es suficiente con seiialar
su valor, sino que es necesario indicar su direccion y su sentido.

Todos estos datos se reinen en un segmento orientado (flecha) que
recibe el nombre de vector:

|0 S

Asf, por ejemplo, en el caso del avién:

paralelo

En el vector observamos:

a) El punto O que indica la posicién del avién y que se denomina
origen o punto de aplicacién.

b) La recta que forma un dngulo de 40° con el paralelo correspon-
diente a la posicion del avion y sefiala direccién del vuelo.

¢) Elextremo S de la flecha muestra que el avién se dirige hacia el
nordeste. Este es el sentido del desplazamiento.
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d) La recta presenta ocho divisiones iguales. Como cada division
representa 100 km/h, la velocidad es de 800 km/h . Entonces, la
longitud del vector fijada de acuerdo con una escala preestable- 0

cida indica el valor o intensidad de la velocidad.

El vector indica origen,
Las magnitudes que deben ser representadas por vectores para queé | direccién, sentido e intensidad.

queden perfectamente definidas, se denominan magnitudes vectoria-
les.

En consecuencia, podemos establecer que:

La VELOCIDAD es una magnitud vectorial.

Por esta causa, la representacién precisa de la velocidad se realiza
= » =y
colocando un pequefio vector (—) sobre la letra v: v

Actividades

1) Sila trayectoria esta representada por la
linea de color rojo entonces:

j’ i
El desplazamiento es igual a cero
El desplazamiento es igual a la distancia /

La trayectoria es curvilinea.

2) Sidecimos que Mario recorrié 100m nos referimos a su:

Trayectoria
Desplazamiento

Distancia

3) En qué caso un cuerpo en movimiento tiene un desplazamiento igual a cero?

Cuando mantiene una velocidad constante
Cuando tiene un movimiento curvilineo
Cuando el punto de partida y el de destino son el mismos
Cuando el movimiento es rectilineo y no hay cambios de sentido
4) Responde V o F. Justifica las F.
a) Para definir un movimiento se necesita un sistema de referencia.
b) Trayectoria es el punto donde esta el movil.
c¢) El movimiento uniforme se caracteriza por tener velocidad
constante.

d) Lacinematica describe los movimientos.

92



e) La posicidn es un punto fijo elegido como referencia.

f) Lavelocidad es una magnitud vectorial.

g) Cinemadtica estudia el movimiento, dependiendo de las causas que
lo originan.

h) La velocidad es el cociente entre las unidades de tiempo y longitud.

5) éCudnto tiempo tardaré en completar la distancia de una maratén (42 km) si
corro a una velocidad media de 15 km/h?

6) Un barco recorre la distancia que separa Gran Canaria de Tenerife (90 km) en 6
horas. ¢ Cual es la velocidad del barco?

7) Un coche se mueve durante 0,5 h a 40 km/h; después se mueve a 60 km/h
durante la siguiente hora. Finalmente durante 0,25 h circula a 20 km/h. {Qué
distancia total habrd recorrido? Calcula la distancia en cada tramo.

8) Calcula el tiempo que tarda en llegar a la Tierra la luz del Sol si viaja a 300.000
km/s sabiendo que la distancia del Sol a la Tierra es de 150.000.000 km.

9) Un vehiculo marcha a 72 km/h, con movimiento rectilineo uniforme. ¢Cuanto
recorre en 3 horas?

10) Un corredor pedestre corre 200 m en 21,6 s. Calcular su velocidad

11) Luego de salir del arma, la velocidad de una bala es de 500 m/s. ¢ Cuanto tarda
en impactar en un blanco a 200m de distancia?

12) Si un avién tarda 2 segundos en recorrer 160 metros, ¢ Cudl es su velocidad?

13) ¢Qué distancia recorrid un movil que durante un dia y medio efectué una
trayectoria rectilinea a una velocidad de 90 km/h?

14) Un camion se mueve a velocidad constante de 90km/h por una autopista recta.

a. ¢Qué distancia recorre en 2 horas?
b. ¢Cuanto tardara en recorrer 10km?

15) ¢Cual es la velocidad (en km/h) de un hombre que recorre 100m en 10s?

16) Un avidn hidrante vuela a 540 km/h. ¢ Qué distancia recorre en 10.10s?

17) éCudnto tardara un avién en recorrer los 300 km que separan dos pueblos si su
velocidad es de 30 m/s?

18) Calcular la distancia en metros, recorrida por un maovil que en un cuarto de hora

ha desarrollado una velocidad de 1,8 km/h.

93



19) Un cuerpo recorre una distancia de 480 km/h a una velocidad de 3200 m/min
con MRU. Calcular el tiempo empleado.

20) ¢A qué velocidad debe circular un auto de carreras para recorrer 50km en un
cuarto de hora?

21) Una bicicleta circula en linea recta a una velocidad de 15km/h durante 45
minutos. ¢ Qué distancia recorre?

22) Si un avién tarda 2 segundos en recorrer 160 metros, écudl es su velocidad en
km/h?

23) Sabiendo que la velocidad del sonido es de 343,2 m/s, éa cuantos kilémetros de
distancia se produce un trueno que tarda 6 segundos en oirse?

24) Una moto pasa a las 10.15h por el mojén que sefiala el kildmetro 30 de una ruta
y marcha todo el tiempo a 80km/h. ¢ Donde estard a las 15h?

25) Una familia viaja a Mar del Plata en auto. Pasa por Chascomus (mojon 100) las
15h. Pasa por Las Armas (mojén 340) a las 18h. Si el auto mantuvo una velocidad
constante, ¢A qué velocidad circulaba?

26) A la una de la mafiana, un automaévil pasa por el mojén 50 de la ruta nacional
N°12. Se sabe que mantiene velocidad constante y pasa por el mojén 200 a las
2:15h. Determinar la velocidad que mantiene el automovil.

27) Un auto circula a una velocidad de 80km/h pasa en un determinado instante por
el mojon 100 de una ruta. ¢ Cuanto tardara en pasar por el mojén 5007?

28) Una moto que circula a 60km/h pasa por el mojén 100 a las 8:00h. Determinar
a) ¢A qué hora pasara por el mojén 400? b) En qué km de la ruta se encontrard a
las 15:00h?

29) Un auto de férmula 1, recorre la recta de un circuito, con velocidad constante.
Eneltiempoti=0,5syt2=1,55s, sus posicionesenlarectasonxi1=3,5myx; =
43,5 m. Calcular:

a) ¢A qué velocidad se desplaza el auto?
b) ¢En qué punto de la recta se encontraria alos 3 s?

30) Graficar la velocidad en funciéon del tiempo y el espacio en funcidn del tiempo de
un movimiento rectilineo uniforme conociendo los siguientes datos: v = 20km/h

y t =5h.
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31) Un corredor recorre 200m en 20s. Calcular su velocidad en km/h, hacer las

graficas del movimiento.

32) Un nifio con una bicicleta recorre el tramo
rectilineo de una ciclovia manteniendo una
velocidad constante de 2.5 m/s. El diagrama
muestra la trayectoria y posicion del nifo,
écudl serd su posicién en el instante t = 18s?

33) Determinarla velocidad en m/s del moavil
cuyo movimiento es representado por el
siguiente grafico, en el intervalo de tiempo

representado.

34) ¢A qué velocidad circula el movil cuya grafica
de velocidad en funciéon del tiempo es la
siguiente?

éQué distancia recorre el movil si el
movimiento dura 1 minuto?

x(m)

t(s)

20

810

t(s)

T T J
20 25 30

35) Un objeto del espacio se mueve en linea recta con velocidad constante y la

grafica de su movimiento es la siguiente:
Responde:

a. ¢Cual es su velocidad?
¢Qué distancia recorre en 8 horas?
¢Cudl es el drea del rectdngulo coloreado en
naranja?

d. ¢Sabrias decir cual es la relacion del area
coloreada con el movimiento?

v (km/h)

t ()

[
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Movimiento rectilineo

variado (M.R.V.)

Hasta ahora se han considerado movimientos uniformes, pero en la
realidad los méviles experimentan variaciones en la velocidad durante
sus desplazamientos, Asi, por ejemplo, un automdévil puede marchar a
100 km/h en un tramo, luego tiene que disminuir a 60 km/h por incon-
venientes en el trdnsito, después acelera nuevamente y asi se producen
constantes cambios en la rapidez de su desplazamiento.

Entonces, se puede definir:

MOVIMIENTO VARIADO es aquel cuya velocidad experi-

menta modificaciones (es decir, que no ¢s constante).

Cuando un émnibus de pasajeros se dirige de Buenos Aires a Men-
doza recorre unos 1.000 km en 16 horas. Su movimiento es variado: al
partir, la velocidad va creciendo, hay momentos en que llega a los 100
km/h, luego decrece porque se acerca a una curva o se interpone un
camion, etcétera. No se puede hablar entonces de una velocidad cons-
tante porque ella cambia continuamente, pero si se puede calcular un
promedio de la velocidad del 6mnibus, porque se conoce la distancia
recorrida y el tiempo transcurrido entre la salida y la llegada. A dicho
promedio se lo denomina velocidad media y es igual al cociente entre
el espacio recorrido (As) y el tiempo empleado en recorrerlo (At):

vV = _A_S_
At

En el ejemplo que estamos considerando:

vV = 1.000 km - 625 km
N 16h h

Podemos observar que la férmula de la velocidad media es la mis-
ma que se utiliza en el movimiento uniforme. Por lo tanto, s¢ puede
deducir que si el 6mnibus hubiese circulado con movimiento rectili-
neo uniforme a 62,5 km/h también habria demorado 16 horas para lle-
gar a Mendoza.

Generalizando:

La VELOCIDAD MEDIA DE UN MOVIL, en un cierto in-
tervalo de tiempo, coincide con la velocidad del movimiento
uniforme que dicho mévil deberia tener para recorrer el
mismo espacio en igual tiempo,

El velocimetro de un automavil
indica la velocidad en un
instante determinado o
velocidad instantanea.

La velocidad media de un
caracol se estima en 0,06
m/min (3,6 m'h)
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M.UA, M.UR.

Av o M

« = simbolo de
proporcionalidad

4 El movimiento rectilineo

« e uniformemente variado (M.R.U.\)
Entre los movimientos variados hay algunos que presentan regula-

ridades que facilitan su estudio. Asi, cuando un esquiador se desliza

por una pendiente, su velocidad aumenta gradualmente, siendo cada

vez mayor a medida que transcurre el tiempo.

Un efecto similar se logra si se deja rodar libremente una pequeiia
esfera de madera por un plano inclinado.

MOVIMIENTO UNIFORMEMENTE VARIADO es aquel
que, en tiempos iguales, experimenta variaciones idénticas
en su velocidad,

¢ m— Movimiento
t':o :::ne“loradgn(':n WA ek | |LiORSTmemate soteviad
iy (M.U.R.) es aquel que, en
aquel que, en tiempos igua- :
ik tiempos iguales, disminuye
les, aumenta su velocidad su velocidad en valores
en valores iguales. idénticos.

4.1.1. La aceleracion en el M.R.U.V.

e
X En un movimiento uniformemente variado, la proporcionalidad

existente entre las variaciones de la velocidad y los tiempos en que se
producen, permile identificar una constante caracteristica de los movi-
mientos uniformemente variados, denominada aceleracién.

\_Consideremos el siguiente caso:

— Un automovil parte y su velocidad va registrando los siguientes
valores: en | segundo, 4 m/s; en 2 segundos, 8 m/s; en 3 segun-
dos, 12 m/s; en 4 segundos, 16 m/s; en 3 segundos, 20 m/s.

Al efectuar el cociente entre las variaciones de la velocidad (Av)
y los tiempos en que ocurren (At) se obtienen los siguientes re-

sultados:
4 m 8 12 m 16 m 20 m m
Av S 8 8 S S 1
= = = = = =4 = 4 . = constante
At Is 3s 4s 58 $ )

Este resultado indica que la velocidad varfa en 4 m/s por cada se-
gundo que transcurre.
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Con el mismo procedimiento, en todos los movimientos unifor-
memente variados es posible hallar un valor constante que expresa la
variacién de la velocidad en la unidad de tiempo y que recibe el
nombre de aceleracion (a).

En consecuencia, se puede establecer:

ACELERACION (a) es el cociente entre la variacion de la
velocidad (Av) y el tiempo (At) en que ocurre dicha varia-

cion.

De acuerdo con esta definicién, resulta la siguiente formula de la
aceleracion:

a= aceleracion,

ol v Av = variacion de la velocidad.

At = variaci6n del tiempo.

En el ejemplo que estamos considerando el movimiento es unifor-
memente acelerado y en ¢l la aceleracidn tiene un resultado positivo
(a=4m/s).

Pero, ;cudl es el signo de la aceleracién cuando el movimiento es
uniformemente retardado?

Para responder a esta cuestion, resolvamos el siguiente caso:

— Calciilese la acelaracién de un automdvil que va deteniendo su
marcha con M.R.U.V,, sabiendo que en un cierto instante su ve-
locidad es de 20 n/s (V) y 15 segundos después (t) disminuye a
Smis (V).

2 | m -|5_m
Av V-V SS 205 - "

At t I5s 15s §

Observamos que el resultado presenta signo negativo y esto se da
porque en un movimiento uniformemente retardado la velocidad

disminuye a medida que pasa el tiempo.

En sintesis:

La aceleracion indica la
variacion de la velocidad en
la unidad de tiempo.

ACELERACION

P

POSITIVA NEGATIVA

Cuando la aceleracién es positiva ¢l movimiento se denomi-
na uniformemente acelerado y cuando es negativa, uniforme-

|

M.UA. M.U.R.

mente retardado.
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Unidades de aceleracion

km/h?
km/s*
m/s?
cm/s?

Largada carrera de motos.

Deducciones

A partir de la férmula de la aceleracion, se deduce que:

Av=a.At y A= —

|
Unidades de aceleracion

|
Como la aceleracion es el cociente entre la variaci6n de la veloci-

’dad y ¢l tiempo en que transcurre dicha variacién, la unidad de acele-
racién resulta del cociente entre la unidad de velocidad y la unidad de
tiempo.

Asi, por ejemplo, si la unidad con que se mide la velocidad es km/h
‘J y la unidad para el tiempo es b, tendremos:

Unidad de velocidad dm
h km

= unidad de aceleracion

' Unidad detiempo  h b

N —

Es conveniente utilizar las unidades establecidas por el SIMELA,
que son: a) Velocidad: m/s y b) Tiempo: segundo (s). Entonces:

n
§ m
—_— — unidad de aceleracion SIMELA
s i
De modo que:

La unidad de aceleracion SIMELA es la aceleracion del mo-
vil que, en cada segundo, varia su velocidad en un m/s.

4.1.2. La velocidad en el M.R.U.V.

Para efectuar el estudio de la velocidad en los movimientos unifor-
memente variados, vamos a considerar tres situaciones:

a) Un mévil que desde una posicion de reposo (velocidad inicial
igual a cero) parte con M.R.UA.

b) Un mévil que ya se estd desplazando y adquiere un M.R.UA.

¢) Un mévil que ya se estd desplazando y adquiere un M.R.UR.
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* Caso 1: Movil que parte con M.R.UA
Consideremos el siguiente ejemplo:

— Un automovil que, luego de estar detenido, sale con una acele-
racion (a) de 2 m/s. ; Cudl es su velocidad ( V/) al cabo de 5 se-
gundos (t)?:

Sabemos que: Av=a.At (1)

pero Av=V -V . Como el automévil parte de una posicion de
reposo, la velocidad inicial (V) es igual a cero (V, = 0). Enton-
cesAv=YV,

Por otra parte At =t -t _pero t =0 luego: At =t

En consecuencia, la ecuacion (1) resulta:

Y.a'g..'t

f

Reemplazando por los valores del caso planteado:

_a M T
Vr.?,_gj_.Ss--lOT

R = Al cabo de 5 segundos la velocidad es de 10 m/s.

Representacion grafica

La velocidad del movimiento uniformemente acelerado que hemos
considerado, en funcién del tiempo, se puede representar graficamente
del siguiente modo;

v (mis) &
10f
8 i .
Como la velocidad
6k 5 es directamente pro-
*r/’ porcional al tiempo,
4t se obtiene una recta.
2k
0 1 1 1 L |

Ll
1 2 3 4 51t(s)

En el siguiente grifico podemos sefalar el triangulo rectdngulo
ABC y el dngulo o que forma la recta con el eje de los tiempos (absci-
sa):

Al iniciar la marcha
v=0yt=0.

Cuando una magnitud es
directamente proporcio-
nal a otra, su representa-
cion gréfica da una recta.




En un movimiento uniforme-
mente variado, la velocidad
es funcion lineal del tiempo.
V=f(t)

v (m/s) A
10

(@]

=
-
o
w
>
o
—
Py
w
-

Sabemos que:

tg o= %%- (tg 0.=tangente del dngulo alfa)

peroBC=Av y AB=At
Av i
Luego: tg 0. = 7Y = a (aceleracion)

Entonces, en el grifico de la velocidad en funcién del tiempo, la
aceleracion estd representada por la tangente del dingulo que for-
ma la recta obtenida con el eje de los tiempos.

Cuando en un mismo sistema de coordenadas se representa la velo-
cidad en funcién del tiempo de dos M.R.U.V., como por ejemplo: uno
cuya aceleracion es de 10 m/s* y otro con aceleracion de 5 m/s’, se ob-
tiene el siguiente grafico:

vioh)

a0t

30k

20+

10f

|
1 2 3 4 5t

Al efectuar el andlisis de este gréfico, resulta facil advertir que
cuando la aceleracion es menor, la recta presenta menos inclinacion.
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* Caso 2: Mévil en movimiento que adquiere un M.R.UA.
Analicemos el siguiente caso:

— Una motocicleta que se desplaza a una velocidad (V) de 10 m/s
entra en una pendiente y adquiere una aceleracion (a) de 1,5
m/s’. ; Cudl es su velocidad ( VI) al cabo de 10 segundos (t)?:

Sabemos que: Av =a. At (1)
peroAv=V -V~ y At=t-t, luego,comot =0esAt=t

Entonces, reemplazando en (1), resulta:

V-V=a.t dedonde V=V +a.t

Utilizando esta ecuacién con los datos del problema:

m

V=10 2 415 2 105=102 415 — =V =25
) § S

S § S :
Representacion grifica

La velocidad del M.R.U.A. analizado se puede representar en fun-
cién del tiempo, de la siguiente forma:
v (m/s) T

25

20}
y A L
15 |
e o b
|
|
5} gjv
|
0 |

2 4 6 8 10t(s)
La recta obtenida no pasa por el origen (0), sino que corta al eje de

las velocidades en el punto correspondiente a la velocidad inicial
(V).

* Caso 3: Mévil con MLR.UR

Consideremos el siguiente ejemplo:

Un tren que se desplaza con M.R.U.V, en un determinado instante
marcha a 20 m/s (V.) y 10 segundos (t) después a 3 m/s ( V, . ¢ Cudl es
su aceleracion (a)?

Al descender por una
pendiente, el movil adquiere
una aceleracion.
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a= B [ avevoy ' T e —
At S S S
At=10s
L
g LB,
10s E

R = La aceleracion es de 1,7 m/s*.

Representacion grafica

La velocidad en funcién del tiempo del M.R.U.R. que estamos con-
siderando, se puede representar asi:

v (m/s)
20

15

10

5

EnunMRUR. la 0 L ) s " :
aceleracion es negativa. 2" 4 B 8 10 12 t(s)

La recta obtenida en este caso forma un dngulo obtuso () con el
eje de los tiempos. La tangente de dicho dngulo, que representa la ace-
leracién, es negativa. (Esto coincide con el resultado matemdtico antes
hallado.)

En resumen:

— En los movimientos uniformemente variados, la velocidad que adquiere un mévil en un de-
terminado instante depende de la aceleracién y el tiempo que ha transcurrido.

_ La velocidad de un movimiento uniformemente variado se puede calcular con las siguientes
formulas:

a) V,=a. t, cuando el movil parte de una posicién de reposo (V, =0).
V=V +a.t, cuando el mévil estd en movimiento (V, #0).

— En la representacion gréfica de la velocidad en funcién del tiempo de un M.R.U.V,, la tan-
gente del dngulo que forma la recta obtenida con el eje de los tiempos representa la acelera-

cién.
W/
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El espacio recorrido por un
mavil en un cierto tiempo se
calcula por medio de la
ecuacion horaria.

4.1.3. La ecuacion horaria en el M.R.U.V.

Como el espacio recorrido por un mévil depende del tiempo de
marcha, trataremos de descubrir la ecuacién que relaciona estas dos
magnitudes.

A partir de la generalizacién efectuada al tratar el movimiento rec-
tilineo variado: “La velocidad media de un mévil, en un cierto interva-
lo de tiempo, coincide con la velocidad del movimiento uniforme que
dicho mévil deberia tener para recorrer el mismo espacio en igual
tiempo”, podemos escribir:

V. +V,

L
s=V_.At ycomo

V,=a.At
considerando V_ =0

a. At
§= Y At > 8§ =— At
2 2
y operando:
=~ a.(Ar)
2

cuando V_ # 0

V,.At=scon M.R.U.

s=V°.At+ ],

| a. ( A()z donde

- 1 o (Atp=sconMUV.

2

Si ademds existe espacio inicial (s ):

s=s+V.At+ _%_ a. (Aty

Esta ecuacién se conoce con el nombre de ecuacion horaria del
movimiento uniformemente variado.

Como hemos visto, cuando V, =0 y s =0, la ecuacién horaria re-

sulta:

1 a(aty
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En este caso, la distancia recorrida por el mévil es directamente
proporcional al cuadrado del tiempo. Asf, si en 3 segundos recorre 5
metros, en ¢l doble de tiempo (6 s) recorrerd 2° = 4 veces mds, o sea
20 metros; en el triple (9 s) recorrerd 3t = 9 yeces mds, 0 sea 45 me-

En un MR.U.V,, la distancia | | tros, eteétera. '
‘recorrida por el mévil de- En los otros casos en que V, #0 y s,# 0,1 distancia recorrida

‘pende del cuadrado del ’
m por el mévil, si bien dept?nde del cuadrado del tiempo, no lo es en for-
ma directamente proporcional.

Representacion grafica de la ecuacion horaria

En el movimiento uniformemente variado resulta ilustrativo repre-
sentar grificamente el espacio recorrido en funcién del tiempo em-
pleado en recorrerlo.

A modo de ejemplo, consideramos el caso de un automévil de ca-
rrera que parte con ML.R.U.V. registrando los siguientes datos:

Tiempo (s) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espacio(m) | 0 | 1.25 | 500 | 11,25 [ 20,00 31,25 | 45,00 | 61,25 | 80,00 |101,25 125,00

Con estos dat(;s construimos el siguiente grafico:
s (m)

100

2 4 6 8 10 t(s)

La representacién grifica del espacio en funcién del tiempo en el
M.R.U.V. origina una linea curva denominada pardbola,

5% S El chorro de agua que sale de
La forma de la pardbola depende de la aceleracién. Asi, si toma- una manguerg degcribe uha

mos como ejemplo dos automéviles que salen simultdneamente con pardbola.
M.R.U.V., pero uno @) cona = 2 m/s’ y el otro (B) con a = 3 m/s’ se

obtiene el siguiente grifico:

s (m) ﬁ

150 F

120 f

& &8 8

" i

2 4 6 8 10 t(s)

o

Observamos que la pardbola correspondiente al automévil (B), que
tiene mayor aceleracion, crece mds rdpidamente.
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Actividades:

1) Unautomovil que viaja a una velocidad de 30m/s comienza a frenar y al cabo de
4s su velocidad es de 18m/s. ¢ Cual es la aceleracidn es ese intervalo de tiempo?

2) Calcular la velocidad que posee un cuerpo que parte del reposo al cabo de 2,4
minutos si su aceleracién es de 0,5 m/s2,

3) ¢Cudnto tardara un movil, que parte del reposo, con una aceleracién de 9,8m/s?
en alcanzar una velocidad de 100km/h?

4) ¢Qué velocidad inicial deberia tener un mévil cuya aceleracion es de 2m/s?, para
alcanzar una velocidad de 108km/h en 5s?

5) Calcular la aceleracion de un movil que en 20s, partiendo del reposo, adquiere
una velocidad de 60m/s.

6) ¢Cual es la velocidad de un movil a los 2minutos si parte del reposo con una
aceleracion de 0,8m/s??

7) Un coyote posee una velocidad de 12m/s y una aceleracion de 2m/s2. éCudnto
tardara en adquirir una velocidad de 144km/h?

8) Un movil posee una aceleracién -0,25m/s? y alcanza una velocidad de 90km/h en
1 minuto. ¢Cudl era su velocidad inicial?

9) Un vehiculo parte del reposo y alcanza una velocidad de 72km/h en 20s. Calcula
su aceleracion?

10) Una bicicleta entra en una pendiente con una velocidad de 36km/h y adquiere
una aceleracion debida a la pendiente de 0,5m/s2. Si la bajada dura 8s, ¢Cudl es
la velocidad con que sale de la pendiente?

11) ¢ Qué velocidad tenia un vehiculo si los frenos producen una aceleracién de
-4m/s? y tardd 7s en detenerse (en km/h).

12) Un movil tiene una velocidad de 30m/s, comienza a desacelerar a razén de
0,5m/s?. ¢Cudnto tiempo tardo en detenerse?

13) Un movil pasa por A con una velocidad de 45km/h y por B a razén de 60km/h.
¢Cual es su aceleracion si tardo en cubrir la distancia AB 2 minutos?

14) Una bicicleta entra en una pendiente y adquiere una aceleracién de 0,5m/s?. Si
la bajada dura 8s y sale de la misma con una velocidad de 50,4km/h, ¢Cual era la

velocidad al entrar a la pendiente?
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15) Un automavil se encuentra detenido en un semaforo. Al encender la luz verde
del mismo el conductor del automdvil inicia una aceleracion de 2,5m/s? durante
12s. Determinar la velocidad lograda por el mévil en km/h.

16) Una moto que circula a 36km/h, en cierto momento inicia una aceleracion de
2m/s? que le permite alcanzar una velocidad de 80km/h. ¢ Cuanto tardo en lograr
esa velocidad?

17) Un auto marcha a 3m/s y acelera 7m/s2. Calcula el recorrido alcanzado luego de
4s,

18) Un ciclista se mueve con una velocidad de 6m/s de pronto llega a una pendiente
suave en donde acelera a razén de 0,4m/s? terminando de recorrer la pendiente
en 10s. Halle la longitud de la pendiente.

19) Una motocicleta, que sale de la posicion de reposo, alcanza una velocidad de
80km/h al cabo de 15s, desplazandose con aceleracidn constante. ¢ Qué espacio
recorrié en ese tiempo?

20) Un automovil que viaja a una velocidad de 28m/s, comienza a frenar con una
aceleracién negativa de 4m/s?. ¢éQué tiempo tarda en detenerse? ¢ Qué espacio
recorre en 3s?

21) Un camidn parte del reposo, a los 8 posee una velocidad de 90km/h, si su
aceleraciéon es constante, calcular: ¢Cuanto vale la aceleracién? ¢{Qué espacio
recorrid en esos 8s? ¢ Qué velocidad tendrd a los 29s?

22) Una moto parte del reposo con una aceleraciéon de 3m/s? constante. {Qué
velocidad tendrd después de 25s? ¢ Qué espacio recorrié en esos 25s?

23) Un mévil posee una velocidad de 15m/s, adquiere una aceleracién de 0,5m/s?.
¢Cual serd la velocidad al cabo de 40s y el espacio recorrido?

24) Un cuerpo posee una velocidad inicial de 90km/h y recorre 500m en 14s. {Qué
aceleracién adquiere y que velocidad poseera en ese tiempo?

25) Un ciclomotor circulaba a 72km/h. Su conductor, en un determinado momento
aplica los frenos que le producen una aceleracién de -2m/s?. Determinar el

tiempo que tardo en frenar y la distancia recorrida en esa frenada.
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26) Teniendo en cuenta los siguientes graficos:

® :

s (m)

m

S

K

T @

e - i~
t(s) t(s) t(s) t(s)
M Indique cuél corresponde a:
a)MRUA.conV =0 ... C) M:BULACONNV- 0 e, nnvssrnmnsnsmsessas

o3 § R R E A S A ——

27) Indicar para los siguientes graficos si corresponden a un mévil en reposo, con MRU,

MRUV o ninguno de ellos.

a) b)

c)

' a A v e (m)
gk (m/seg?) (m/seg)
—_———ed—
t (seg)
t (seg) £ (seg) £ (seg)
e) f e) h)
e (m)i‘ v a ; v
(m/seg) (m/seg®) (m/seg)
: t(seg} ;(:eg) - t (seg) t (seg)
i i) k)
) Lok 8 1) ' = ZA ) L A
QU ) ) — . (m/seg?) AL
4 I
t(seg)
3 _r_;_._._fu—s—-b
t (seg) . t (seg) t (seg) o
28) A partir de la informacion de la grafica, responda las sigﬁientes preguntas:

vim/s)

5

4

3

2

1

o

1 1 2 t(s}

-2

;,

-5
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a) ¢En qué intervalo/os de tiempo el maévil estuvo en reposo?

b) ¢En qué intervalo/os de tiempo el mdvil realizd MRU?

€) ¢En gué intervalo/os de tiempo el movil se desplazd en sentido positivo y en cudles negativo?
d) ¢En gué intervalo/os de tiempo el movil realizé MRUV DESACELERADO?

e) ¢En gué intervalo/os de tiempo el movil realizd MRUV ACELERADO?

29)

A partir de la informacidn de la grafica, responda las siguientes preguntas: *

v(m/s)

30

20

10

-10

-20

-30

t(s)

a) ¢En qué intervalo/os de tiempo el movil realizé MRU?

b) éEn gué intervalo/os de tiempo el movil se desplazo en sentido positivo y en cuiles en sentido negativo?
c) ¢En gué instante/es el mdvil cambid el sentido de su movimiento?

d) ¢En qué intervalofos de tiempo el mavil realizé MRUV DESACELERADO?

e) ¢En qué intervalo/os de tiempo el movil realizé MRUV ACELERADO?

30) La grafica de la figura representa el v {m/s),

movimiento de una particula a lo largo 18 besgis

de una

Determinar, en cada tramo. El tipo de
movimiento, la aceleracion y el espacio

recorrido en cada tramo.

trayectoria rectilinea.

15 |

T T N,

o
Q
D
o
-
8
\
or
:@

31) El siguiente grafico representa los cambios de velocidad de un mévil durante un

recorrido. Determinar el espacio total recorrido por el mévil en el lapso de

tiempo graficado.
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v (m/seg)

= t(s)

32) La distancia entre dos estaciones es 1,5km. La primera mitad del recorrido se
realiza con MUA y la segunda mitad con MUD. La velocidad maxima que
desarrolla el movil es de 50km/h. Determinar la aceleracion en el primer tramo.
Si en el segundo tramo llega a detenerse hallar la desaceleracion y duracion del
mismao.

33) Un mavil posee una velocidad constante de 15 m/s durante el recorrido rectilineo
de una distancia de 0,3 km. Luego de la misma comienza a experimentar un
cambio uniforme de la velocidad, hasta alcanzarla a 126 km/h en un tiempo de 8
segundos; para después experimentar nuevamente otro cambio uniforme de la
velocidad durante 5 segundos hasta detenerse.

1) Identifique y nombre los tipos de movimiento que registra el movil en
todo el recorrido.

2) Indique los datos de las variables, aportados por el problema, para cada
uno de los movimientos identificados.

3) Calcule el espacio total recorrido por el movil.

4) Calcule el tiempo de todo el recorrido del movil.

5) Graficar v(t) para este problema.

34) Un movil registra a los 0 segundos una velocidad de 144 km/h y experimenta
durante 1 min 5 s, un cambio uniforme de la velocidad hasta alcanzar un valor de
27 km/h, describiendo una trayectoria recta. Luego mantiene constante esa
velocidad haciendo un recorrido de 2,55 km hasta que vuelve a cambiar
uniformemente su velocidad durante un tiempo de dos minutos y medio en el que
se detiene.

1) Identifique y nombre los tipos de movimiento que registra el moévil en
todo el recorrido.

2) Indique los datos de las variables, aportados por el problema, para cada
uno de los movimientos identificados.

3) Calcule el espacio total recorrido por el movil.

110



4) Calcule el tiempo de todo el recorrido del movil.

5) Graficar v (t) para este problema.

35) Un automovil estd detenido en un semaforo. Al encender la luz verde su

conductor le imprime una aceleracién constante de 3m/s2 durante 10s. A partir

de alli mantiene una velocidad constante durante 1minuto.

Determinar: Tipo de movimiento. Distancia recorrida.

Por la accion de la gravedad,
todos los cuerpos son atraidos
hacia el centro de la Tierra.

Experiencia de Galileo.

La caida de
los cuerpos

La gravedad
terrestre

La materia tiene una propiedad que generalmente pasa inadvertida:
la gravedad. Todo cuerpo material, pequefio o grande, presenta una
fuerza de atraccidn sobre los cuerpos que estdn en su proximidad. Esa
fuerza de atraccién es evidente en los cuerpos de gran tamano, como
la Tierra, que atrae con marcada intensidad a todos los cuerpos que es-
t4n en sus inmediaciones, llegando a ejercerse inclusive sobre la Luna.
Esta accion se denomina gravedad terrestre.

Entonces, todos los cuerpos préximos a la Tierra son atraidos ha-
cia su centro por la fuerza de la gravedad. Esta caracteristica determi-
na lo que denominamos peso de los cuerpos.

Si disponemos de dos esferas de igual radio, una de madera de | kg
y otra de hierro de 10 kg, la fuerza de atraccién de la gravedad sobre
la esfera de madera es diez veces menor que sobre la de hierro.

Suponiendo que desde lo alto de una torre dejamos caer ambas es-
feras, cabe preguntarnos: ;lo hacen'con la misma velocidad? o seudl
de las dos esferas cae mds répido?

Esta inquietud ya se la planteaban los griegos, quienes sostenian
que los cuerpos mds pesados caen con mayor rapidez

. El cuestionamiento de Galileo

Hacia fines del siglo XVI, Galileo Galilei cuestioné esta suposi-
cién. comenzando a sustentar la hipdtesis de que, si bien un cuerpo
mis pesado es atraido con mayor fuerza por la Tierra que otro mds li-
viano, es mds dificil moverlo. Entonces, habia una compensacién y to-
dos los cuerpos caen con la misma velocidad si se los deja libres
desde una misma altura.

Para comprobar su hipdtesis, Galileo efectué una experiencia muy
conocida: desde lo alto de la torre de su ciudad (Pisa) dejé caer en el
mismo momento dos esferas de igual radio, una que pesaba 1 libra
y otra cuyo peso era de 10 libras. Ante el asombro de los estudiantes y
amigos presentes, los dos cuerpos tocaron tierra en el mismo instante.

Ante este resultado, algunos adversarios de Galileo le efectuaron la
siguiente objecion: ;Por qué una pluma de ave cae mds lentamente
que una piedra?
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Galileo les respondié que ello se debia a la resistencia que opone el
aire 4 la caida de los cuerpos.

La accion del aire

Algunas experiencias sencillas nos ayudan a comprender la accion
del aire:

a) Tomamos dos hojas de papel iguales y una de ellas la transfor-
mamos en una “pelotita™ bien apretada.

Luego, soltamos ambas hojas desde igual altura y en el mismo ins-
tante. Veremos que la hoja arrugada cae con mucha mayor rapidez.

Esto nos indica que la velocidad de caida es diferente, aunque el
peso sea el mismo.:

El efecto de rozamiento del aire se manifiesta mds en la hoja no
arrugada (plana) porque tiene mayor superficie libre,

b) Cuando se deja caer en el mismo momento y desde una misma
altura una moneda y un trozo de papel de igual didmetro, €ste cae mds
lentamente que aquélla.

moneda J trozo de papel

Pero, si se coloca el trozo de papel sobre la'moneda y se los deja
caer, veremos que ambos caen juntos.

Entonces, aunque sus pesos son diferentes adquieren la misma
velocidadp

En este caso, la moneda protege al trozo de papel de la accion del
aire.

La caida
libre

Las dos experiencias anteriores demuestran que el aire opone resis-
tencia al movimiento de caida de los cuerpos.

Esto lleva a preguntarnos: ;si no hay aire, todos los cuerpos caen
con igual velocidad?

v

hoja plana hoja arrugada

trozo de

papel

moneda
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.

vacio
(sin aire)

3 = pluma
esfera !E‘ f i ao

plomo

extraccion
b= (i @lire

Tubo de Newton
En 1650, Isaac Newton,
realizd por primera vez la
experiencia de caida en el
vacio.

Al comenzar la caida presenta
M.R.U.A., pero luego, por la
resistencia del aire, se

transforma en M.R.U.

La respuesta a esta cuestion se encuentra efectuando el siguiente
experimento:

En un tubo de vidrio cerrado de un metro de longitud, provisto de
pico con llave, se coloca una pluma de ave y una pequeia esfera de
plomo. Luego, mediante una bomba neumdtica, se extrae el aire hasta
lograr el vacio y se cierra la llave. A continuacion, si se invierte rdpi-
damente el tubo de manera que quede en posicién vertical, se ve que
ambos cuerpos caen junios durante todo el trayecto.

Esto nos indica que:

En el vacio todos los cuerpos caen con igual velocidad.

El movimiento de caida sin la presencia de aire se denomina caida
libre.

- (Qué clase de movimiento es
el de caida libre?

Cuando se deja deslizar libremente una esfera sobre un plano incli-
nado, dicha esfera adquiere un movimiento uniformemente variado.

" Si se va aumentando la inclinacion del plano, la aceleracidn del
movimiento es cada vez mayor, comprobdndose que las distancias re-
corridas por la esfera son directamente proporcionales al cuadrado
de los tiempos empleados en recorrer dichas distancias.

Recordemos que ésta es una de las caracteristicas de un movimien-
to uniformemente variado.

Cuando la inclinacién del plano es de 90°, dicho plano se encuentra
en posicion vertical y puede suprimirse, observdndose que la esfera
cae con movimiento uniformemente variado:

L

i

En consecuencia:

El movimiento de caida de un cuerpo es vertical y uniforme-
mente variado,

Esto se cumple plenamente en el vacio (caida libre), porque si no el
rozamiento con el aire modifica el movimiento, sobre todo cuando la
velocidad es elevada.
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Galileo estableci6 que si se deja caer un cuerpo desde una gran al-
tura, al principio el movimiento es uniformemente variado, pero, pau-
latinamente, la aceleracién disminuye por la resistencia del aire hasta
anularse y, entonces, el movimiento se transforma en uniforme.

La aceleracion de la gravedad

Como el movimiento de caida de todos los cuerpos en el vacio es
uniformemente variado y con igual velocidad, se deduce que:

En el vacio todos los cuerpos caen con la misma aceleracion.

Dicha aceleracion es provocada por la gravedad terrestre y por lo
tanto se denomina aceleracién de la gravedad, representindose con
la letra g.

Determinaciones efectuadas en distintos lugares de la Tierra de-
mostraron que el valor de la aceleracién de la gravedad depende de la
latitud. Asi, en los polos alcanza su valor mds alto (9,83 m/s’) y en el
ecuador el valor mds bajo (9,78 m/s’).

A 45° de latitud y al nivel del mar vale 9,807 m/s’ y se llama acele-
racion normal.

En la prictica, para resolver problemas de aplicacion, se utiliza el
valor de 9,8 m/s%. Esto significa que un cuerpo que cae libremente au-
menta su velocidad en 9,8 m/s por cada segundo que transcurre.

La aceleracion de la gravedad disminuye gradualmente a medida
que aumenta la altura sobre la superficie terrestre, llegando al valor
cero a distancias astronémicas.

Férmulas del movimiento de caida libre

Como la caida libre es un movimiento uniformemente variado
(M.R.U.V.), las formulas de éste se aplican a aquélla teniendo en
cuenta que la aceleracion (a) es la aceleracion de la gravedad (g) y el
espacio recorrido (As) es la altura de la caida (h). En consecuencia, re-
sultan las siguientes férmulas:

a) De velocidad:
— Si el cuerpo se deja caer desde una cierta altura, sin velocidad
inicial (V ):

Av=g.AM

— En cambio, si se arroja un cuerpo hacia abajo, si debe conside-
rarse la velocidad inicial (V). Entonces:

Av=V +g.At

t=0

0m v=0m/s

t=1s : 49m v=9,8 mis

t=2s ’19,6 m v=19,6 m/s

t=3s :44,1 m v=29,4 m/s

Caida libre de un objeto

9=

9,8 m/s¥)

Velocidad !
(Vo -0) Av=at
Velocidad =
(V. #0) Av= V°+ a.tJ
Espacio a.t |
(V=0 | %7 |
Espacio a. P!
(ij 0) AS =V° A+ Tj




b) De altura (espacio recorrido):

— Si se deja caer un cuerpo (V_=0):

— —_— gt 1 ;
| h = -=—g., t*
Férmulas caida libre | > g
Velocidad ,
(V.=0) dv=g At — Si se lanza un cuerpo hacia abajo, debe considerarse la veloci-
Velocidad = dad inicial (V):
(V. #0) W=V +g. At ,
Altura R o h=V .t g-t =V st I ¢
(V—O] h:—g—t— = o + : =Y _a +2—!.,.
Altura ot 2
g.t
(V#0) h=V_.t+ =
Txcmpo " 2.h ¢) De s il
v=0) | NT : |

A partir de las férmulas anteriores y segiin los datos de que se dis-
pone, por pasaje de términos, se puede calcular el iempo transcu
rrido.

Asi, por ejemplo:

— Si a un obrero que trabaja a 49 m de altura, en una obra en
construccion, se le cae un martillo, ; cudnto tiempo tarda en lle-

>

gar dicho martillo al suelo?:

g .t | 2
Comoh= —— resultat=, |
g ) \ ¥
- \ 2
| 2.49m
h= ———= [l08 = 3165
".‘| 98 m V
Sl

Actividad:

1) Un cuerpo cae desde una torre y tarda en llegar al suelo 4s. ;Cual es la altura de
la misma?

2) Desde un avidn que vuela a 1960m de altura se deja caer un objeto. ;Con que
velocidad llega al piso y luego de cuanto tiempo?

3) Desde un avidn se dispara un proyectil verticalmente hacia abajo con velocidad
inicial de 50m/s. Si tarda en llegar a tierra 12s. ;Con que velocidad la hace y
desde que altura cayo?

4) Un avion hidrante vuela a 500m de altura al abrir la bolsa de agua, ¢Cuanto
tiempo tardara el agua en llegar al suelo?

5) Una pelota es lanzada hacia abajo con una velocidad de 60m/s. Si tarda en llegar
a tierra 8s. Desde que altura fue lanzada y conque velocidad toca tierra?

6) A una persona, ubicada en lo alto de una torre, se le cae una pinza que tarda 3 s
en llegar al suelo. Calcule cual es:

a) Laalturade la torre
b) La velocidad con que llega al suelo la pinza
7) Un nadador cae de un trampolin de 6m de altura. Calcule:

a) Eltiempo que demora en llegar al agua
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b) La velocidad con que entra en el agua
8) ¢Cuénto segundos después de iniciada su caida, la velocidad de un cuerpo es de
100km/h?
9) ¢Con qué velocidad llega al suelo un cuerpo que cae desde 5m? ;Cuanto tara en
caer?
10) Un cuerpo se deja caer desde una torre, con una velocidad de 5m/s.
a) ¢Que velocidad tendré el cuerpo al cabo de 7s?
b) ¢Qué espacio habra recorrido en ese tiempo?

;Qué es tiro
vertical?

El movimiento que adquiere un cuerpo en el vacio cuando es arro-
jado hacia arriba verticalmente se denomina tire vertical.

Es un movimiento uniformemente variado, pero la velocidad ini-
cial va disminuyendo hasta anularse, por la accion de la aceleracion de
la gravedad (g). (En este caso g es negativa.)

Cuando la velocidad se anula, el cuerpo ha alcanzado su altura ma-
xima (h ).
m

Tiro vertical En los célculos habituales no se considera la resistencia del aire.

Las férmulas del tiro vertical ? (v=0)
a) De velocidad: '
v=V -g.t ‘

b) De altura:

h=V _[-_gL
r 2

¢) De tiempo:

—! Cuando se quiere calcular el tiempo que tarda un cuerpo en alcan- situra méxima
zar la altura méxima y'el dnico dato de que se dispone es la veloci-
dad inicial,/debe tenerse en cuenta que el ascenso dura hasta que la
velocidad se anula. Entonces:

\
v=V - g.t= 0 dedonde t=—
u
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Actividad:

1)
2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Se realiza un disparo verticalmente hacia arriba alcanzando la bala una altura
maxima de 7840m. ¢{Con que velocidad inicial se hizo el disparo?
Desde la vereda se lanza verticalmente un cuerpo, por la ventana N°1 pasa a
40m/s y por la N°2 a 20m/s, calcular la distancia que las separa.
¢Con que velocidad inicial debe lanzarse un cuerpo para que llegue a 3000m de
altura? ;Cuénto tiempo empleara en ello?
Se lanza un objeto hacia arriba, con una velocidad inicial de 49m/s desde lo alto
de un edificio de 45m de altura. ;Cual es la altura méaxima respecto del suelo a la
que llega el objeto?
Un cuerpo cae libremente desde cierta altura. En el punto A de su trayectoria
tiene una velocidad de 30m/s; en el B 79m/s. ;Cuanto tard6 en recorrer la
distancia AB, y cual es esta?
Desde el 5° piso de un edificio se cae una moneda hasta la vereda. Si cada piso
mide 3m de altura. ¢Cuanto tarda la moneda en llegar a la vereda y con que
velocidad lo hace?
Un nifio lanza una piedra, verticalmente y hacia arriba, con una velocidad de
7m/s. Calcule:

a) ¢Qué velocidad tiene al cabo de 5s?

b) ¢A qué altura se encuentra a los 5s?

c) ¢Cuanto tiempo tarda en alcanzar la altura maxima?

d) ¢Cual es la altura maxima que alcanza la piedra?
Se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo a 200m/s. Hallar que velocidad
posee a los 4s, cuanto tiempo tarda en alcanzar la altura maxima y con qué
velocidad llegara al piso al caer?
Un nifio lanza una pelota verticalmente hacia arriba y al cabo de 4s le llega a las
manos. Calcular a qué velocidad la arrojo.

10) Se lanza un objeto hacia arriba, con una velocidad inicial de 49m/s desde lo alto

de un edificio de 45m de altura.
a) ¢Cual es la altura maxima respecto del suelo a la que llega el objeto?
b) ¢Durante cuanto tiempo permanece en el aire?
c) ¢Con que velocidad llega al suelo?
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