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Esquema grafico del texto

Inicio de unidad:

Dos péaginas destinadas a entregarte una vision
general de los contenidos a través de una breve
presentacion, acompafnada de un organizador
grafico en el cual se relacionan los contenidos de
los diferentes capitulos que se tratan en la unidad.

Inicio de capitulo:

Esta pagina tiene como objetivo presentarte los
temas que se tratardn en el capitulo junto con una
actividad de exploraciéon de conocimientos previos.

B () Antes de comenzar|
€Energia -
mecanica

Ia energia sola
T defncionde trabjo s muy dferent

Antes de comenzar:

Es una invitacion a revisar, reflexionar y recordar, a
través de distintas situaciones o experiencias, los i et
conocimientos que se relacionan con los temas que se
tratardn mas adelante, con lo cual podras contrastar (==
tus ideas y predicciones con los contenidos tratados. i

E e

Desarrollo de contenidos:

El texto va presentando de manera articulada los
contenidos, apoyado por imagenes, esquemas y
diferentes secciones que te permitiran, entre otras
cosas, relacionar lo aprendido con tu vida cotidiana.

2. €nergia potencial gravitatoria 3. €nergia cinética

Exploremos:

Actividades guiadas, semiguiadas o auténomas
tendientes a indagar en los conocimientos
previos del estudiante acerca del tema.

Para discutir en clases:

En esta seccidn se proponen diferentes

situaciones, las que deben ser debatidas por el

curso de manera razonada y fundamentada con

el fin de obtener conclusiones significativas y afsse “
concensuadas acerca del tema propuesto.




Velocidad y rapidez media

Movimiento uniforme
rectilineo (MUR)

Habilidades y destrezas:

Todas las actividades de exploracién y de indagacién mas
relevantes hacen referencia a las habilidades y destrezas
cognitivas involucradas en la actividad y que podras
practicar las veces que quieras durante su desarrollo.

Concepto clave:

Estos “tips” destacan los términos o conceptos centrales
presentados en los contenidos, los que te ayudaran a
reconocer las ideas primordiales en el tema tratado.

Para tener en cuenta:

Estos “tips” destacan informacion anexa relacionada
con el tema que se estd desarrollando. El objetivo
de esta informacion es enriquecer el acervo de
conocimientos no formales acerca del tema tratado.

Sintesis del Capitulo

Sintesis de capitulo:

Te presentamos los conceptos o ideas centrales
de cada capitulo y sus interrelaciones a

través de un organizador gréfico.

Evaluacién de capitulo:

Como una manera de verificar aprendizajes en el
capitulo te proponemos una serie de preguntas
graduadas en orden de complejidad, las cuales te
servirdn para medir tus niveles de logro alcanzados.

Chile

e

Hoy tu desaio sers

1400 i st v 4 il st
Tt con 1 6 6 St e i

e "Dl s i ko 0 20 s, Lol v
gt s oo an et o, dspecircs o oce7

ot s poenc?

Camino al Bicentenario:

En esta seccion revisamos algun aspecto de los temas tratados
en la Unidad los cuales, alguna vez fueron informados

en antiguas publicaciones chilenas. De esta manera nos
acercamos a la memoria de nuestro pais, recuperamos

nuestra historia y la de generaciones anteriores.

Proyecto cientifico:

Al final de cada unidad te invitamos a desarrollar un proyecto
en equipo, el cual te ayudard a lograr un objetivo determinado
e inmerso en alguno de los temas tratados en la unidad.
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Sintesis de la unidad:

Se presentan los conceptos o ideas centrales
de cada capitulo que conforma la unidad y se
integran por medio de un organizador.

Evaluacion de la unidad:

Como una manera de verificar aprendizajes te
proponemos una serie de preguntas que mediran tus
niveles de logro, graduadas en orden de complejidad.




Algunas habilidades que desarrollaras en este texto

El desarrollo de habilidades en las ciencias tiene su punto de partida en la
percepcion. Hacer observaciones te permite realizar deducciones acerca de
las posibles causas de un determinado fendmeno observado. Estas causas se
pueden organizar y asi poder determinar diferencias, similitudes o realizar
comparaciones.

RECONOCIMIENTO:

Implica recordar informacién aprendida con anterioridad, partiendo de da-
tos especificos desde su recuerdo hasta conceptos de mayor complejidad.
Lo que se requiere es recuperar la informacién de manera explicita y tal
como se aprendio.

Algunos de sus indicadores son:

» Reconocer la conceptualizacion basica utilizada en el estudio de la ciencia.
« Identificar las caracteristicas de fendmenos naturales.

« Recordar caracteristicas esenciales de algunos fenémenos fisicos o hechos
histéricos.

« Identificar los elementos y tendencias presentes en el contexto de la fisica.

COMPRENSION:

Implica percibir el sentido de hechos e ideas, organizando, comparando,
haciendo descripciones y exponiendo las ideas principales de distintos tipos
de informacion. Junto con entender la informacion y captar su significado,
también implica trasladar el conocimiento a contextos nuevos, a través de la
inferencia de causas o la interpretacion de hechos, entre otros.

Algunos de sus indicadores son:

« Explicar las caracteristicas del comportamiento de los fendmenos fisicos.

« Distinguir los componentes bésicos de la fisica y su aplicacion en diferentes
contextos.

« Explicar las caracteristicas del funcionamiento de los fenédmenos fisicos.

« Determinar la relacién entre fendmenos fisicos en los procesos actuales y
del pasado.

« Explicar las relaciones existentes entre los fenémenos fisicos y el medio.



Plantea resolver o solucionar problemas, haciendo uso del conocimiento ad-
quirido como por ejemplo conceptos, técnicas y reglas de maneras diferentes,
es decir, supone aplicar la informacién aprendida a situaciones complejas.

Algunos de sus indicadores son:

« Utilizar la informacién de tablas, cuadros, graficos, imagenes, entre otros,
para la resolucién de problemas.

« Aplicar leyes y teorias para luego contrastar y elaborar informes.
+ Organizar informacién compleja de manera coherente.
« Completar esquemas utilizando informacién relevante.

« Elaborar modelos.

ANALISIS, SINTESIS Y EVALUACION:

Estos términos se aplican a habilidades cognitivas de nivel superior e implican
examinary fragmentar la informacién, realizar inferencias y encontrar evidencias
que apoyen generalizaciones. Ademas, suponen reunir informacion y relacio-
narla de diferente manera combinando elementos para finalmente, exponer
y sustentar opiniones y juicios sobre distintos tipos de informacion.

Algunos de sus indicadores son:

+ Determinar los elementos comunesy disimiles de los elementos en estudio
o bien entre variables.

« Utilizar las estructuras para poder ordenar y clasificar.
« Analizar la relacién entre diversos fenémenos.

« Examinar tablas que sustenten ciertas certezas.
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Normas de sequridad

El trabajo experimental en ciencias es muy motivador, sin embargo, debes tomar
una serie de precauciones para cuidar tu seguridad y la de tus companeros.

Planificar y anticipar es una norma general, estudia bien cada paso del
trabajo que vas a realizar, para saber lo que debes hacer, en qué momento
y las precauciones que debes tomar en cada caso.

« SIEMPRE debes sequir las instrucciones de tu profesor o profesora.
« SIEMPRE debes proteger tu ropa, lo ideal es usar un delantal blanco.

« NO DEBES correr ni jugar cuando realizas una actividad experimental,
especialmente, al interior del laboratorio.

« NO DEBES comer mientras realizas actividades experimentales.
» SIEMPRE debes lavar bien tus manos antes y después de realizar la actividad.

» SIEMPRE debes conocer las vias de evacuacion.

« Los materiales que se van a utilizar deben estar limpios.

« Lavar los recipientes con agua de la llave.
« Emplear detergente si es necesario.

« Dejar secar el material para, posteriormente, poder reutilizarlo en forma
rapida. La mesa de trabajo debe limpiarse con una esponja himeda y

secarse con un pafio apropiado.

» NO DEBES tocar productos quimicos si no lo autoriza el profesor(a)
« NO DEBES aproximar productos inflamables a mecheros.

« SIUTILIZAS mecheros de gas, no olvides cerrar las llaves de paso.

En caso de accidentes se debe avisar inmediatamente al profesor o profesora.

Si sigues todas estas normas de seguridad podras realizar de manera exitosa
tus trabajos experimentales sin riesgos para la seguridad del grupo.



Proteccion del medioambiente

El trabajo en el laboratorio, junto con tomar en cuenta las medidas de se-
guridad, debe implicar el respeto y cuidado del medioambiente ya que, por
lo general, se trabaja con sustancias toxicas que se deben eliminar. Por otro
lado, es necesario anticiparse y advertir situaciones que pudieran afectarlo
y danarlo, dentro de estas se destacan:

Si los residuos son liquidos, estos deben diluirse previamente con agua
y luego ser eliminados por el desague. Si los residuos son sélidos, deben
ponerse en bolsas plasticas bien selladas para que no se puedan abrir y si
es necesario, ponerles una indicacion de su contenido. Si en tu laborato-
rio existen sustancias no rotuladas y desconoces su procedencia, puedes
comunicarte con tu municipalidad y pedir que sean ellos los que retiren
estos elementos téxicos de tu colegio.

Sivas a trabajar con animales vivos debes recordar que por disposicion del
MINEDUC estos animales no pueden ser objeto de maltratos ni sometidos
a experimentos que los pongan en peligro. Solo se puede trabajar con
animales que se constituyan como fuente de alimentacién como peces,
moluscos, etc. Si sales a terreno no debes capturar ningun animal ni planta
en peligro de extincién. Para ello, te puedes informar en CONAF (www.
conaf.cl). Ensénale a tus compafieros y compaieras a mantener limpio el
lugar que estén visitando, dejando la basura en los receptaculos adecua-
dos o bien llevandosela para eliminarla en los lugares correspondientes.
Si quieren hacer una fogata, no deben prender fuego en los sitios con
mucha vegetacion, si es necesario deben limpiar de ramas y pasto en
una zona de unos 3 metros de didmetro y en el centro hacer una fogata.
Cuando la apaguen deben cerciorarse de que queda bien apagada y
cubrirla con tierra.

11
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0s origenes de la fisica estan muy ligados a los fendmenos
que estudiaremos en esta Unidad. En efecto, ya en la antigua
Grecia, Aristoteles buscaba explicar el movimiento de los
cuerpos asi como las causas que lo modifican. Sin embar-
go, gran parte de las ideas cientificas desarrolladas en esa
época, hoy han sido desechadas, especialmente, luego de
que en el Renacimiento, un fisico florentino llamado Galileo
Galilei, se atreviera a desafiar las antiguas teorias griegas
y diera inicio a una nueva forma de estudiar la naturaleza,
basada en la experimentacion.

En esta primera Unidad estudiaremos el movimiento como
un fendmeno que, ademas de estar presente de manera
constante en nuestra vida cotidiana, su descripcion de-
pende, en gran medida, de quien lo observe. Por este
motivo, lo abordaremos procurando precisar conceptos
y la manera en que estos se relacionan para que puedas
elaborar por ti mismo una concepcion apropiada del
movimiento como fendmeno, y también de las
interacciones que lo modifican.



En este capitulo aprenderas a:

Aplicar los conceptos fisicos
asociados al movimiento para
describir diferentes movi-
mientos presentes en |a vida
cotidiana.

Aplicar definiciones operacio-
nales y modelos matematicos,
tanto como para la descripcion
del movimiento como para la
resolucion de problemas.

Construir e interpretar graficos
de itinerario y velocidad para
describir el movimiento de un
cuerpo.

En este capitulo aprenderas a:

Caracterizar a las fuerzas como inte-
racciones entre dos 0 mas cuerpos y
aplicar este concepto para explicar
situaciones de la vida cotidiana.

Emplear la nocion de fuerza para des-
cribir y explicar los cambios que expe-
rimenta el movimiento de un cuerpo.

Aplicar las Leyes del movimiento de
Newton en la resolucion de problemas.

Caracterizar el momentum como una
medida de la inercia de un cuerpo en
movimiento.

Aplicar la nocion de impulso para expli-
car las variaciones de momentum que
experimenta un cuerpo bajo la accion
de una fuerza neta.

Verificar la conservacion del momentum
y aplicar este concepto a la explicacion
de situaciones de |a vida cotidiana y la
resolucion de problemas.

Aplicar la nocion de torque a rotaciones
presentes en la vida cotidiana.

En este capitulo aprenderas a:

e Reconocer situaciones de la
vida cotidiana en las que se
realiza trabajo mecanico y ex-
plicarlas mediante la aplicacion
de este concepto.

Caracterizar a la energia meca-
nica como la capacidad de reali-
zar transformaciones y asociarla
con la nocion de trabajo.

e Comprender la nocion de ener-
gia cinética y asociar su trans-
ferencia al concepto de trabajo
Mecanico.

e Asociar la nocion de energia
potencial gravitatoria al trabajo
mecanico realizado en contra
del peso y observar su indepen-
dencia de la trayectoria.

e Aplicar el concepto de con-
servacion de la energia para
explicar situaciones de la vida
cotidiana.

13



14

Descripcion
del
movimiento
ﬁ
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Descripcion

del movimiento
v

esde las moléculas y los pequefios microorganismos que estan presen-
tes en una gota de agua hasta los grandes cuerpos celestes que vemos
por la noche, en la naturaleza practicamente todo se encuentra
en movimiento. En esta Unidad nos abocaremos a estudiar
y describir el movimiento de los cuerpos, tomando en
consideracion los elementos que le son propios como

y rapidez y trayectoria.

Movimiento
y reposo

Trayectoria y
desplazamiento
»

, Velocidad y
" rapidez media

W

Movimiento
uniforme rectilineo

v 4

Movimiento
acelerado o variado

- v

Movimiento

uniformemente acelerado
»

Galileo y los sistemas

de referencia
> |

e Representacion grafica del MUR
e (rafico de la velocidad en funcion del tiempo

e Aceleracion '

e Desplazamiento en el movimiento uniforme acelerado
e [tinerario del movimiento uniforme acelerado
e Grafico de itinerario del movimiento uniforme acelerado

.




4% Antes de comenzar,

De forma previa a lo que presentara el texto en esta Unidad, los L
invitamos a desarrollar la siguiente actividad grupal, utilizando para

ello no solo sus conocimientos previos, sino también sus propias - Pr e,dec’rt
curiosidades y capacidades cientificas. Para realizarla se debe tra- X@iﬁ’?gff; ar
bajar en trios.
Recuerden trabajar en sus cuadernos.

C

Supongan que desde un avion en movimiento
se desea soltar un bulto con medicamentos
para que caiga en un campamento de refugia-
dos. Para dar en el blanco, ¢en qué posicion,
(A, B o C), sera mas efectivo soltarlo?

Hagan una prediccion y justifiquenla.

Verifiquen su prediccion, realizando la siguiente
actividad: en una zona despejada de la sala o
el patio, ubiguen un papelero, un recipiente o
un tarro abierto en su parte superior. Este ob-
jeto simulara ser el campamento en el cual se
debe dejar caer el paguete con medicamen-
tos. Para verificar sus predicciones, pidan a
un companero que, simulando ser un avion en
vuelo, pase en diferentes ocasiones por el lado
del objeto que lo representa y trate de acertar

dentro de este con la pelota, soltandola des-
de diferentes posiciones (antes de llegar al ta-
rro, sobre el tarro y después de pasar sobre
el tarro).

¢,Se verifica la prediccion del grupo?

¢En qué posicion aproximada se tendria que
soltar desde el avion el bulto con medicinas
para que cayera en el blanco?

Justo antes del instante en que se suelta la
pelota, ;como se mueve dicho cuerpo? Dibu-
jenlo.

Justo cuando se suelta la pelota, ¢en qué di-
reccion se mueve? Dibujenlo.

¢ Qué pueden concluir respecto del movimiento
de la pelota antes y después de ser soltada?

15
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Movimiento y reposo

XDIO .J

Se cuenta que hace afos, un conocido cientifico inicid una conferencia sobre el movi-
miento dando dos golpes con su pufio sobre la mesa, con un intervalo de 2 segundos
entre ellos. Después de esto dijo a la concurrencia: “les puedo asegurar que l0s dos
golpes anteriores los he dado en lugares diferentes. De hecho, los golpes fueron dados
en puntos que se encuentran a varios kilometros uno de otro”. ¢Qué puedes decir sobre
la afirmacion del cientifico? ¢Es correcta? ¢ Por qué?

Aligual que en la actividad inicial, vemos que es comun que cuando se habla
de un cuerpo en movimiento, se le asocie de inmediato con un cambio de lugar
0 posicién. Asi, de esta forma, decimos que nos movemos al caminar, que los
automoviles que pasan por la calle se desplazan, o que la Luna se mueve. Sin
embargo, esta concepcién de movimiento, si no es totalmente errénea es, a lo
menos, imprecisa.

Concepto clave

El movimiento es un cambio de
posicion respecto de un sistema
de referencia.

Imaginemos que vamos en un tren como el de la Figura 1 que se mueve en

forma constante y rectilinea. Si llevamos bastante tiempo a bordo, de modo

- que ya nos hemos habituado a este y al suave movimiento en los asientos, lo

mas probable es que digamos, respecto de nuestros compaferos de viaje, que

estos se encuentran en reposo. En efecto, a menos que se paren de sus asientos

Aparte de experimentar un cambio para ir al bano o hacer otra cosa, podemos decir que respecto del tren, no han
de posicionrespecto de Unsistema | elizado movimiento alguno y que permanecen en su misma posicion. Sin
de referencia, [os cuerpos pueden | o phargo, una persona situada al borde de la linea, vera que el tren se mueve
exlpenrlnentar qtro 0 dq Tovi= répidamente y con él todos los pasajeros que estan a bordo. En otras palabras,
WLEDSE BRI, © VBt y como se demuestra en la actividad inicial, el movimiento depende, en gran

ue puede realizar un cuerpo al .
que p S Cuerpo medida, del observador.
girar sobre si mismo sin cambiar

de posicion, como ocurre con un
frompo que gira siempre en la mis-
ma posicion.

Figura 1

16 .




El movimiento, al igual que el reposo, es un fendmeno totalmente relativo, es
. | ) . Concepto clave

decir, ocurre respecto de algo. A este“algo”le llamaremos sistema de referencia, *
que puede ser un punto, marco o sistema de coordenadas desde el cual obser-
vam ribim | movimien r m nsiderar e »

amosy describ %s eL o) | er toc,jquge, po Csjupufesto, dgbe |os. co s|de a constituido por un punto fijo o un
Si esta‘en reposo o fijo. La seleccion de sistema e referencia es algo totalmen- marco desde el que observamos
te arb|trar|o, es decir, deperjde del observgdor (Figura 2y 3). Cot|d|an.a.mente, y describimos el movimiento.
nuestro sistema de referencia suele ser la Tierra, de manera tal que, casi incons-
cientemente, al describir el movimiento de un cuerpo, lo hacemos respecto de
nuestro planeta aunque no lo sefalemos de manera explicita.

El sistema de referencia esta

Figura 2 Figura 3

Para el montafista resulta facil orientarse en la cor- Para alguien que observa la rotacion y la traslacion
dillera ya que sabe muy bien que la posicién de las de la Tierra desde el espacio, la cordillera, ¢se
montafias es siempre la misma (estan en reposo). encuentra en reposo?

Asi como el sistema de referencia es arbitrario y el movimiento es relativo, no existe el
reposo absoluto, ¢por qué crees t? Coméntalo con tu compafero(a) y discutelo.

17
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Trayectoria y desplazamiento

IO U ¥

Con una barra de plasticina, construye una pequefia esfera. ¢ Qué forma tendra el camino
si la lanzas horizontalmente desde cierta altura? Clava en el centro de la esfera un lapiz
grafito como si fuera un martillo. ¢Qué forma tendra el camino seguido ahora por la es-
fera si repites el lanzamiento, impulsandola desde el 1apiz?

Verifica tu prediccion. ;,Qué observas? ;Cambia el camino seguido por la esfera? ¢Por
queé ocurre esto?

Como ya hemos seflalado, para describir el movimiento de un cuerpo, lo

primero que se requiere es un sistema de referencia. En la mayoria de los casos
La trayectoria es la curva que se suele emplear un sistema de coordenadas cartesianas, sin embargo, antes
describe el cuerpo en su movi- de emplear un lenguaje matematico para dicha descripcion, es conveniente
miento. utilizar un ejemplo de la vida cotidiana para identificar algunos elementos que

) _ resultan claves al momento de estudiar el movimiento.
El desplazamiento mide el

cambio de posicion, es una flecha Supongamos que queremos dirigirnos desde un extremo a otro de la plaza,
(vector) que va desde la posicion tal como lo indica la Figura 4. Supongamos ademas, que debido a que existen
inicial hasta la posicion final. algunos obstaculos en nuestro camino (juegos) no podemos realizar el recorri-
\ <4 doen linea recta y tenemos que tomar un camino diferente. En este ejemplo,

la posicién corresponde al lugar o al punto donde nos ubicamos dentro de la
plaza (que es nuestro sistema de referencia). Podemos hablar entonces de un
movimiento desde nuestra posicion inicial Po hasta nuestra posicion final P.
En el ejemplo, ademas se observan dos elementos muy importantes en todo
movimiento: la trayectoria y el desplazamiento.

Figura 4
Posicion final P

Kiosco

=

El desplazamiento es el
cambio de posicion que
experimenta el cuerpo.

Se representa por una Posicion |n|C|a|P
flecha (vector) que va 0

desde la posicién inicial -
hasta la final. El despla-

zamiento no es necesa-

riamente una linea real,

es simplemente una A

magnitud que permite
estimar el cambio de
posicién. Se simboliza

Zona de juegos @

Se define como trayectoria de un cuerpo a la linea formada por los puntos repre-
sentativos de las distintas posiciones que sucesivamente va ocupando este en el
= espacio. Es decir, corresponde a la curva que describe un cuerpo en su movimiento
con una letra d. (es la “forma” del camino). La distancia recorrida es la longitud de la trayectoria,
consiste en la distancia efectivamente recorrida por el mavil al desplazarse.

18 .



Consigue un mapa a escala o de tu localidad o un plano de la ciudad y ubica en él dos
posiciones que sean significativas para ti, como por ejemplo, tu casa y el colegio.

Dibuja con un lapiz de color dos posibles trayectorias y traza con una regla el desplaza-
miento, es decir, el cambio de posicion.

Mide con una regla la longitud de la trayectoria (distancia recorrida) y comparala
con la longitud del desplazamiento: ¢qué concluyes?

¢Es posible que la distancia recorrida sea superior a la longitud del desplazamiento?

Sefiala ejemplos de movimientos y clasificalos de acuerdo con su tipo de trayectoria.
Trabaja en una tabla como la siguiente:

o
0
3¢’
%

<+ <+

o
s
3¢’
0%

De acuerdo con su trayectoria, los movimientos pueden clasificarse en:
curvilineos (como el que desarrolla una abeja en torno a una flor), rectilineos
(como la caida de un cuerpo), cerrados, en los que el cuerpo pasa por los mis-
mos puntos (como la érbita de un planeta en torno al Sol) o abiertos (como
el que desarrolla una jabalina lanzada por un atleta). Es importante sefalar
que para ir desde una posicion a otra existen infinitas trayectorias posibles,
sin embargo, el desplazamiento es siempre uno solo.

Para discutir en clases &

Rodrigo dice: “En realidad, la Luna no se mueve respecto de la Tierra, ya que después
de aproximadamente un mes, se encuentra en la misma posicion, es decir, no se ha
desplazado”. Su hermano Francisco le dice: “jEstas equivocado!, la Luna tiene una
trayectoria y un recorrido”. ¢ Quién tiene la razon? ¢Por qué?

Predecir
Identificar
Medlir
Ordenar
Tabular
Comparar
Concluir
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En el sistema internacional de
unidades (SI), se establece como
unidad patron para las longitudes
(y obviamente las distancias), el
metro, cuya abreviatura es la le-
tra m mindscula y cursiva [m].
Por otra parte, en este mismo
sistema, la unidad de medida
del tiempo es el segundo, que se
abrevia con una letra s minuscula
y cursiva [s].
De acuerdo con lo anterior, la uni-
dad de medida de la rapidez media
esta dada por la razon siguiente:
V. — % = [m/s] = ms™
La velocidad media por su parte,
tiene las mismas unidades que la
rapidez, por lo tanto, se denota de
la siguiente manera.

— [m]

v - G [m/s] = ms™!

At‘

Velocidad y rapidez media

Marianela lee en el periodico que los buses del actual sistema de transporte publico de
Santiago “tienen una rapidez media de 20 km por hora en horario de mayor demanda”.
De acuerdo con esto, ella razona de la siguiente manera: “Como vivo a 10 km del colegio,
tengo que tomar el bus a las 07:15 horas en la mafnana para poder llegar al colegio a las
07:45 horas”. ;Estas de acuerdo con el razonamiento de Marianela? ¢Por qué?

Para que Marianela pueda predecir el tiempo que tardara en llegar al colegio,
serfa necesaria una condicién basica: que el autobus se mueva siempre“al mismo
ritmao”. Es decir, que siempre tarde el mismo tiempo en recorrer cada cuadra.

Ademas de la trayectoria, el movimiento de un cuerpo puede ser caracterizado
considerando el tiempo empleado en cambiar de posicidn, es decir, considerando
suvelocidad. Enla mayor parte de los movimientos de la vida cotidiana, los cuerpos
no siempre se mueven “al mismo ritmo’, como ocurre, por ejemplo, en el movi-
miento de un bus en la ciudad debido a los tacos, seméforos y pasos peatonales.
En tal caso resulta Util introducir dos conceptos: rapidez y velocidad media.

Rapidez media (V ). Operacionalmente, la rapidez media se define como la
razén entre la distancia total recorrida por un cuerpo (d) y el tiempo total (que
denotaremos con una letra ) empleado en dicho recorrido.

Velocidad media (V7 ). La velocidad media corresponde a la razén entre el
desplazamiento realizado d y el tiempo total empleado.

““Para discutir en clases -

Un atleta corre alrededor de una pista circunferencial de 40 metros de radio, y se mueve
desde la posicion A hasta la posicion B, tal como muestra la Figura 5. Se sabe ademas,
que tarda 100 segundos en llevar a cabo su movimiento (una vuelta completa). Con esta
informacion, trabaja con tu companero y determina la rapidez media del atleta y la magni-
tud de su velocidad media.

Discute tus resultados y el significado de estos con el profesor.
Figura 5




4. Movimiento uniforme
rectilineo (MUR)

XDIO 1O J

José Luis observa el movimiento de una pequefia hormiga que se mueve de forma
rectilinea en el pasillo del colegio. En los primeros 14 segundos la hormiga recorre una
distancia equivalente a una baldosa.

Transcurridos 40 segundos, la hormiga ha avanzado hasta la segunda baldosa. ¢;Pue-
des predecir cuanto tiempo tardara en recorrer 4 baldosas? ¢;Por qué?

El movimiento de una hormiga no se caracteriza por “mantener el ritmo’,
por lo tanto, no es posible realizar predicciones respecto de su posicion. Sin
embargo, hay casos en que el movimiento de un cuerpo es muy regular, como
ocurre con el caso de Consuelo que viaja en tren desde Santiago a Talca (Figura
6). Como el viaje es largo y aburrido, se dedica a observar por la ventana y nota
que cada cierto tiempo, “pasan”frente a ella los postes del tendido eléctrico
que corre paralelo a la via. Guiada por su curiosidad cientifica, decide contar
cuantos postes pasan frente a ella en cada minuto. Realiza la medicion varias
veces y se da cuenta que, invariablemente, “pasan’frente a ella 15 postes en
cada minuto de viaje. Cuando llega a Talca, toma un microbus rumbo a la
casa de su tia (Figura 7). Al repetir el “experimento” efectuado en el tren, se
da cuenta de que la situacién en este vehiculo es diferente ya que al mirar
por la ventana, que en el primer minuto, “pasan’frente a ella 6 postes, pero al
segundo minuto, solo pasan 4. Al observar nuevamente en el tercer minuto,
son 8 los postes que pasan frente a su ventana.

Figura 6

Figura 7

Consuelo en el tren. Consuelo en el microbus.

Sicomparamos los respectivos movimientos del tren y del microbus, teniendo
como informacion que los postes se encuentran equidistantes y ambos vehi-
culos se mueven en linea recta, jcudl seré la rapidez del tren y del microbus
respectivamente?

Bl ELOSW wihd BiINe n.J

h Concepto clave

El movimiento uniforme rectili-
neo (MUR), es un movimiento que
se caracteriza, fundamentalmente,
porque en él, el cuerpo realiza des-
plazamientos iguales en intervalos
de tiempo iguales.

P s

En este texto trabajaremos con movi-
mientos rectilineos, de esta formay si
el cuerpo viaja siempre en el mismo
sentido, la distancia recorrida sera
equivalente al valor del desplazamien-
to. En este caso, emplearemos como
sistema de referencia el eje X.

»
»>

T >
x X
La distancia () recorrida tendra el
mismo valor que la magnitud del
desplazamiento.
El modulo o magnitud del despla-
zamiento en este caso, se obtiene
mediante la resta entre ambas po-
siciones, es decir;

1d) = x —x,
Para referimos a esta diferencia de
posiciones emplearemos la simbo-
logia Ax (se lee “delta equis”) que
significa “diferencia de posiciones” 0
maddulo del desplazamiento:

Ax =x—x,

21
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Si el movimiento uniforme tiene ademas, trayectoria rectilinea, decimos que
se trata de un movimiento uniforme rectilineo (MUR), cuya principal caracte-
ristica son “los desplazamientos iguales en intervalos de tiempo iguales” que
realiza el cuerpo.

Imaginemos un carrito de juguete que se mueve sobre una recta (el eje X),
ocupando las siguientes posiciones para los diferentes instantes (Figura 8):

Figura 8

tO:Os t,=2s t2:4s t3:6s t,=8s t,= 10s
iy | | | | >

X, = Om S5m X,= 10m X, = 15m X, = 20m X = 25m

En estricto rigor, rapidez y veloci-
dad son dos magnitudes de dife-
rente naturaleza, ya que rapidez
se refiere a la distancia recorrida
en una unidad de tiempo, mien-
tras que velocidad esta relacio-
nada con el cambio de posicion
(desplazamiento) en una unidad
de tiempo. Sin embargo, en oca-
siones, se suelen utilizar como
sinénimo. En efecto, al describir
los movimientos unidimensiona-
les (rectilineos), normalmente la
distancia recorrida coincide con
la magnitud del desplazamiento,
de tal forma que, numéricamen-
te, la rapidez y la velocidad son
equivalentes.

En este ejemplo es posible observar que el cuerpo siempre realiza el mismo
desplazamiento (5 metros) cada dos segundos.

En este tipo de movimiento, podemos calcular la rapidez media de la siguiente
manera:

xX.—x, 25m-—0m
V. = 5 . 0 _ 105 :2’5[m/s]

Sin embargo, mas que hablar de velocidad media, en este caso hablamos
simplemente de velocidad, ya que es siempre la misma, aunque la calculemos
entre x, y x,, x, y x,, x, y x,, etc. jVerificalo!

Ecuacion del MUR

Dado que este movimiento es rectilineo y tiene velocidad constante, podemos
describirlo de la siguiente manera:

X, : posicion inicial

X :posiciéon final

. %o * 7 X
Ax : desplazamiento
AX =X - X,
. — X—X — AX -
Por lo tanto: V = t 0 Vm:T AX=Vet

Considerando que:
Ax=x—Xx,

Podemos obtener una relacion (funcién) que nos permitird determinar la
posicion del cuerpo en cualquier instante:

X=x,tvet

A esta Ultima ecuacion se le denomina “ecuacion de itinerario’, puesto que
permite determinar la posicion del cuerpo en cualquier instante.



Representacion grafica del MUR

Claudia tiene un pequeno automovil a control remoto el cual, segun la in-
formacion contenida en el manual, se mueve con velocidad constante. Para
verificar la informacién, realizé el siguiente experimento: a lo largo del patio
principal del colegio, trazd una linea recta con vistosas marcas ubicadas cada
un metro. Ubicd el juguete en la primera marca y justo en el momento de po-
nerlo en marcha, activd un cronémetro para observary registrar la posicion del
automovil (medida en metros respecto de la marca inicial) cada 4 segundos.
Asi obtuvo los datos que anotd en la Tabla 1. Al observarla, resulta facil notar
que en cada intervalo de 4 segundos, el automaévil se desplaza 12 metros, con
lo que podemos calcular su rapidez, que es de 3 m/s.

De acuerdo con esta tabla, el grafico de itinerario es:

X(mp Gréfico 1
0 0 72
4 12 607
8 24 487
12 36 36
16 48 24+
20 60 124 t(s)
24 72 Tabla 1 0 4 E:S 1:2 1:6 2:0 o

En el Grafico 1, la curva corresponde a una recta, cuya pendiente, es decir, su
grado de inclinacién, nos indica la forma en que cambia la posicion a medida
que transcurre el tiempo. En efecto, en un gréfico de itinerario de un movimiento
uniforme rectilineo, la pendiente de la curva (en este caso recta) corresponde
fisicamente a la velocidad del movimiento jVerificalo!

“Para discutir en clases

Como se muestra en la Figura 9, Luis se pone en movimiento en el camino rectilineo que une
el centro de la ciudad con el lago. El muchacho no parte desde el centro de la ciudad, sino
desde 8 km de dicho punto, en direccion al lago que se encuentra en el kildmetro 14.

Suponiendo que Luis se mueve con velocidad constante (MUR) y tarda 25 minutos en
llegar al lago, trabaja con tu compafero(a) y determinen:

a) La velocidad del movimiento y su ecuacion de itinerario.

b) La posicion de Luis transcurridos 10 minutos despugés de haberse puesto en movimiento.
C) ¢En qué instante se encontraba en el kildmetro 137

d) Construyan el grafico del itinerario de Luis.

Discutan sus resultados y el significado de estos con el profesor(a).

Figura 9
My /6 /=t
b - rt _ =
km O km 8 km 14

Elitinerario de un cuerpo en movi-
miento o un “movil”, corresponde
a la descripcion de las posiciones
en las que se encuentra el cuerpo
en los diferentes instantes de su
movimiento. Asi, por ejemplo, en
las estaciones de ferrocarril, se
publica para los diferentes ser-
vicios de tren, la hora y lugar de
salida de este, y la hora en que
pasara por las estaciones de las
ciudades que forman parte de su
recorrido.

*Conceptos clave

La tabla de itinerario, es una ta-
bla de datos que registra para cada
instante, las diferentes posiciones
por las que pasa el cuerpo en su
movimiento.

El grafico de itinerario, es la
representacion de las posiciones
del movil a medida que transcurre
el tiempo. No representa la trayec-
toria del cuerpo.

Identificar variables
Interpretar
Analizar
Calcular
Graficar
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Grafico de la velocidad en funcién del tiempo en el MUR

Si consideramos el caso anterior, al igual que en todos los MUR, la velocidad
es constante, por lo tanto, el grafico, en este caso, sera:

Qomo se puede obsgrvqr enel Gra- V [m/s] A Grafico 2
fico 2, para cualquier instante, la 44
velocidad siempre tiene el mismo
valor, ya que se trata de un MUR.
Por esta razon, la curva obtenida 37
corresponde a una recta horizontal,
es decir, sin pendiente (o pendiente 24
nula) ya que la velocidad no expe-
rimenta cambio alguno. 14
La relacion entre el desplaza-
miento y elgrea bajo la curva en 0 } } } } | } > 1 (s)
un grafico V'/t, es una poderosa 4 8 12 16 20 24
herramienta cuyo real alcance
podremos apreciar al analizar En el Grafico 2 de la velocidad en funcién del tiempo (o grafico V'/1), es po-
movimientos cuya velocidad no sible obtener el desplazamiento de un mévil entre dos instantes, calculando
es constante. el "area” bajo la curva, en este caso, una recta grafica entre dichos instantes.
En rigor, es necesario sehalar que no se trata precisamente de un drea,
puesto que la unidad de medida de dicha magnitud es el cuadrado de una
unidad de longitud, es decir m?. Sin embargo, la operacion que realizaremos
es similar a la que habria que realizar para determinar un area.
Por ejemplo, si queremos saber el desplazamiento del ciclista entre los
instantes 8 y 20 segundos, podemos hacerlo mediante el célculo del area
(método grafico) o aplicando las ecuaciones (método analitico).
V' [m/s] Grafico 3 El drea corresponde a un rectangulo, asi que calculamos dicha érea como el
4 producto entre la base (b) y la altura (h) (Gréfico 3):
34 A=beh=V At
E ‘ . A =3[m/s] » 12[s] = 36[m
2 Area bajo BV = 3 (s [m/s] [s] [m]
14 la curva A=Ax

o— ()
4 8 12 16 20 24
b

At=20s5s-8s=12s jVerifica este cdlculo aplicando las ecuaciones!

Para discutir en clases

En el Grafico 4 se describen los itinerarios de dos autitos Ay B,
que parten desde el mismo punto con MUR.

A Grafico 4
LA

Por simple inspeccion visual, ¢cual cuerpo tiene mayor velocidad?

;Cudl es la distancia que separa a ambos cuerpos pasados 54
cuatro segundos después de ponerse en movimiento?

04
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5. Movimiento acelerado o variado

XDIO .j

En una competencia de skaters, mediante sensores de movimiento,

se logra construir la Tabla 2, que informa acerca del itinerario co- 0 0
rrespondiente a 1,2 segundos del movimiento experimentado por un 0.2 0.1
deportista que se mueve sobre una rampa curva. gg 83
¢Es un MUR? ¢Cudl es el valor de su velocidad media? 08 16
Si el cuerpo se moviera hasta el instante 1,6 segundos, ¢cOmo po- 1 2.9
driamos predecir su posicion final? 12 36
Tabla 2

En nuestra vida cotidiana, es relativamente dificil encontrar movimientos
totalmente rectilineos y, ademas, con velocidad uniforme. En la mayorfa de los
casos, los movimientos no son rectilineos, ni mucho menos uniformes.

Pensemos en un carro de montana rusa que se mueve tal como muestra la
Figura 10. En este caso, desde luego que el movimiento no es rectilineo, sino
curvilineo. Sin embargo, no es solo la trayectoria lo que nos llama la atencién, sino
su rapidez. En efecto, esta magnitud cambia constantemente en este vehiculo.
Parte lentamente hasta llegar ala zona mas alta luego cae, aumentando su rapidez
y nuevamente sube por la pista, disminuyendo su movimiento. De hecho, hay
puntos donde se mueve tan lentamente que casi pareciera quedar en reposo.

A este tipo de movimiento, se le denomina movimiento variado o acelerado.
Un cuerpo tiene movimiento acelerado cuando su velocidad estd cambiando,
ya sea en magnitud, en direccion o en sentido.

Hay ocasiones en que de manera erronea llamamos “acelerado”a un cuerpo
que se mueve muy rapidamente, pero que, sin embargo, lo hace con velocidad
constante. También es muy comun que se asocie la aceleracion Unicamente con
un aumento de la velocidad, en circunstancias que la aceleracién corresponde
a cualquier cambio de velocidad, cuando el cuerpo esté frenando inclusive.

L W WA ill-.lv..\‘J

Concepto clave
Crpsssmso)

Se denomina movimiento va-
riado (0 acelerado) a cualquier
movimiento cuya velocidad no
permanezca constante, es decir, un
movimiento en el cual la velocidad
aumente, disminuya o cambie de
direccion.

Figura 10

25
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k Concepto clave

La aceleracion es un cambio
de velocidad que experimenta
un cuerpo, ya sea en direccion o
en maddulo. Es decir, cuando un
cuerpo aumenta su velocidad, la
disminuye o bien, cambia de di-
reccion. Operacionalmente es el
cambio de velocidad que expe-
rimenta el cuerpo en una unidad
de tiempo.

Es interesante notar que la unidad
de medida de la aceleracion es de
tipo vectorial, ya que posee madu-
lo, direccion y sentido. Esto se debe
aque la aceleracion corresponde al
cambio de velocidad, que se mide
en [m/s], en un tiempo determi-
nado, que se mide en [s].

Si escribimos:
m/s

)
Podemos reescribirlo como:

m
—:s
S
Que es lo mismo que:
m s m 1
RILLRP S
s 1 s S
Y, finalmente:
m

e [m/s?] = [ms2]

A“‘

Aceleracion

Aligual que en la montafa rusa hay diversas situaciones de nuestra vida coti-
diana en las que la velocidad de un cuerpo cambia a través de su movimiento.
Una manera de estimar el “ritmo” al que cambia la velocidad, es mediante el
concepto de aceleracion.

La variacion de velocidad respecto del tiempo (positiva o negativa), recibe el
nombre de aceleraciéon. Operacionalmente, la aceleracién corresponde a la varia-
cion de velocidad que un movil experimenta en una unidad de tiempo. Sin em-
bargo, las variaciones de velocidad no siempre se producen de manera uniforme
0"al mismo ritmo’, por lo que en algunos movimientos resulta conveniente hablar
de aceleracion media (a,,), la que se determina como la variacion de velocidad
dividida por el tiempo durante el cual transcurre esta variacion. Por ejemplo, si
en cierto instante un cuerpo se mueve con una velocidad inicial Vj y esta varia
de tal forma que al cabo de un tiempo ¢ su valor es v, podemos determinar la
aceleracion media que experimenta el cuerpo de la siguiente manera:

De la misma forma como hemos hecho con las variaciones de posicion:

AV =V -V,

Podemos escribir entonces,

Para aiscutir en clases

Un ciclista que se mueve a una velocidad de 4 m/s, llega a una pendiente y comienza a
descender, aumentando paulatinamente su rapidez, de forma tal que al cabo de 20 segun-
dos, se mueve a 14 mi/s. De acuerdo con esto, comenta y trabaja con tu comparero(a) para
responder las siguientes preguntas:

¢ Cudl es el valor de la aceleracion experimentada por este ciclista?

¢En qué unidad se mide la aceleracion?

¢+Qué significa que un cuerpo tenga una aceleracion constante de 2 mi/s*?
Discutan sus resultados con su profesor(a).
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Movimiento uniformemente
acelerado (MUA)

Cuando desde el reposo un tren se pone en movimiento, experimenta una aceleracion,
scudl es la diferencia entre esta aceleracion y la que experimenta un carrito de montafia
rusa a lo largo de su trayectoria?

Cuando en un movimiento rectilineo y acele- .
O M Tiempo (s)| Velocidad (m/s)
rado, el cuerpo aumenta o disminuye su veloci-

dad siempre“al mismo ritmo’, decimos que tiene ? jlg
aceleracion constante y que dicho movimiento,
: 2 18
es uniformemente acelerado (MUA). 3 51
Por ejemplo, consideremos el movimiento 4 24
de un automovil cuya velocidad varfa como 5 27 Tabla 3

muestra la Tabla 3.

En este caso, estamos frente a un movimiento uniformemente acelerado (MUA)
con aceleracion positiva de 3 m/s”. En situaciones como esta, no tiene mayor
sentido hablar de aceleracion media (am), por eso nos referimos a esta magnitud
simplemente como aceleracién (a):

—

V-V A
a:V Vo o bien, a:_V
t t
A partir de la anterior definicion podemos escribir: k Concepto clave
V=V t+ast ¥y a-t=V-Y, El movimiento uniformemente
acelerado (MUA), es un movi-
En esta Ultima ecuacion podemos observar que sila aceleracion de un cuerpo miento en el cual el cuerpo, de
es constante, entonces su velocidad varia de manera directamente proporcional manera periodica, experimenta
al tiempo. Dicha proporcionalidad, también queda de manifiesto a través del siempre el mismo cambio de
Gréfico 5 V/¢ que en el caso anterior, es el siguiente: velocidad.
V [m/s]
A ;
27+ Grafico 5
24+
514 En el MUA la grafica V/t, es una
recta con pendiente constante,
184 cuyo valor es equivalente a la ace-
15- leracion del cuerpo. jVerificalo!
12}
‘ 1 1 1 1 1
—t—tt> 1 (s
0 1 2 3 4 5 )
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Otra forma de caracterizar a un
MUA, es decir que en este movi-
miento, las variaciones de veloci-
dad son directamente proporcio-
nales al tiempo.

-
SiV >V, es decir, la velocidad
final es mayor que la velocidad
inicial, s un movimiento con
aceleracion positiva.

N

En cambio, si V < V., es deci,
la velocidad final es menor que la
velocidad inicial, el cuerpo tiene
una aceleracion negativa, o sea,
va desacelerando o “frenando”.
La antigua expresion “movimien-
to retardado” para referirse a los
movimientos con aceleracion ne-
gativa ha caido en desuso.

A“‘

Ecuacion del desplazamiento para el MUA

Sise recuerda que en un grafico V/tel4rea bajo la curva corresponde al despla-
zamiento, resulta relativamente sencillo deducir algunas relaciones matematicas
para determinar el desplazamiento y la posicion de un movil con MUA.

Supongamos que un vehiculo de carreras que v (m/s)
se mueve en forma rectilinea con cierta velo- 174
cidad inicial V, empieza a acelerar de manera
constante de tal forma que al cabo de cierto
tiempo ¢ su velocidad final es V (Gréfico 6): %

Grafico 6

1(s)

La determinacién del desplazamiento del vehiculo desde el momento en que
se puso en marcha y el instante ¢, esta dado por el “area” bajo la grafica entre
dichos instantes. La figura, en este caso, corresponde a un trapecio, por lo tanto,
calculamos el drea como:

Ax:(V+V0).z = AV:(V;V‘)J Q)

Si la ecuacién (2) proviene de la pagina 27, donde se la presenta como
corolario de la definicién operacional de aceleracién, podemos incluso “de-
mostrarla” nuevamente, escribiendo:

V-%
‘=
ast=V-V,
ast+V,=V

V=V, +a-t @

Podemos reemplazar el valor de V en la ecuacion (1), y nos queda:

V+V, )
wee(T2E)- _
B B g Dort ast’
(Vo +a1)+V, SR )
Ax: 2 of > u tz
Ax=Vyet+—— 0O
2V +ast

En esta Ultima ecuacion, es posible observar que, a diferencia de lo que ocu-
rre en el MUR, en un MUA, el desplazamiento no es lineal con el tiempo, sino
proporcional al cuadrado de dicha magnitud.
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Itinerario del movimiento
uniformemente acelerado (MUA)

Considerando que el desplazamiento A x corresponde a la diferencia de posi-
ciones x — x,, podemos reemplazar en la Ultima ecuacion (3), de forma tal, que
nos queda:

Ax=x—x,
. ast’ Ecuaciénde
X=xy+Vyet +—5—

2
— aet 2 itinerario del MUA

x—xonO-t+T

En esta Ultima ecuacién, es conveniente notar que la posicion del cuerpo es
proporcional al cuadrado del tiempo, lo que significa que si graficamos el itine-
rario, no obtendremos una recta, sino otra curva.

Grafico de itinerario del MUA

h e El moximie

h Concepto clave

La parabola es una curva como
la mostrada en la figura. Como es
una curva, no tiene una pendiente
constante. De hecho, en este ejem-
plo podemos notar que la pendiente
es cada vez mayor.

A

\

Consideremos el ejemplo de la pdgina 27 (Tabla 3), donde el cuerpo tiene una Tabla 4
velocidad inicial de 12 m/s y una aceleracion de 3 m/s>. Si asumimos que parte
desde el origen del eje X (x, = 0) podemos construir la siguiente ecuacion de mm
o . 0 0 0
itinerario: 1 195
— — a-s t2 2 30
X, =0 X=xy+ Voot + 3 495
Vf) =12 m/s 3 mfs2 « 2 = e
x=0+12[m/s]t + ————— 9 97,58
a =3 m/s? 2
2,42
x=12[m/s]t+3m/+t it s
X(m) ranco
A
- . . 120 ¢
Si-asignamos diferentes valores al tiempo ¢ y calculamos la po-
sicion x en cada caso, obtendremos la Tabla 4 de itinerario, con su 100 +
correspondiente grafico (Grafico 7). 80l
El grafico de itinerario para este movimiento muestra una para- o0l
bola (la posicién es proporcional al cuadrado del tiempo). 40 Ax
En este tipo de movimientos, la velocidad para cada instante ol T A
puede determinarse mediante el calculo de la pendiente de la :
recta tangente a la curva en dicho instante, como se muestra en 0 1 5 & 4 >1(s)
la figura. VoAx
At

Para discutir en clases

La bala de un rifle parte del reposo y es acelerada a lo largo del cafion a 1200 m/s?.
Grafica su itinerario durante el primer segundo de movimiento, tomando como unidad la
décima de segundo. Determina la velocidad de la bala a los 0,5; 0,7 y 0,9 segundos.

Para determinar la veloci-
dad en el instante t = 3 (s),
trazamos la tangente a la
curva en el puntot =3 (s)y
calculamos la pendiente de
esta tangente.
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Galileo Galilei

(1564 -1642), astrénomo,
filosofo, matematico y fisico
italiano del Renacimiento.
Sus logros incluyen la me-
jora del telescopio, gran
variedad de observaciones
astronomicas, la primera
ley del movimiento y un
apoyo determinante para
el copernicanismo. Ha sido
considerado como el “padre
de la astronomia moder-
na’, el “padre de la fisica
moderna” y el “padre de la
ciencia”.

Modelo de telescopio de la
época utilizado por Galileo
para sus observaciones.

Figura 11

A“‘

Galileo y los sistemas
de referencia

DIU @ |

/;

Como bien sabemos, la Tierra realiza dos movimientos, uno de traslacion y otro de rota-
cion. Respecto de la rotacion, sabemos que un punto situado en el Ecuador, se mueve de
manera lineal con una rapidez superior a los 1500 kma/k (0 mas de 415 m/s). Sin embar-
go, ¢por qué razén cuando una persona salta de forma vertical, cae en el mismo lugar?

En el Siglo XVII, Galileo Galilei, un fisico florentino, se atrevid a desafiar algunas
de las ideas “cientificas” méas arraigadas en los sabios de su época al declarar
publicamente que el Sol y los demas planetas no giran en torno a la Tierra, por
el contrario, nuestro planeta se encuentra en movimiento en torno a nuestra
estrella madre. Esta situacion, que a Galileo le valié ser conminado por la Inqui-
sicion a retractarse publicamente de sus afirmaciones, refuerza una idea central
de la cinemética:“el movimiento de los cuerpos es relativo” En efecto, durante
muchos siglos la humanidad pensé que laTierra era el centro del Universoy que
permanecia fija mientras que todos los demas astros se movian en torno a ella.
Es decir, la Tierra constitufa un sistema de referencia absoluto, lo que parecia
verse confirmado por las limitadas observaciones y el escaso conocimiento del
Universo. No obstante, sabemos que no hay sistemas de referencia privilegiados
sino que son totalmente arbitrarios, es decir, son elegidos por el observador.

Imaginemos un pasajero que viaja sentado en un tren que se mueve con ve-

locidad constante W (Figura 11). En el interior de dicho tren se mueve un gato

. ad . . .
con velocidad constante V,;. Si el observador es el pasajero y el sistema de refe-
rencia es el tren, entonces podemos decir que el gato se mueve con velocidad

4 . .
V.., mientras que el pasajero se encuentra en reposo.

Sinembargo, siel observador se encuentraallado dela viay el sistema de referencia
. . /e . . a4
es laTierra, el pasajero estd en movimiento con V,, y el gato se mueve, respecto de
la Tierra, con una velocidad dada por:

V=V, +V,

““Para discutir en clases

En el caso del gato en el interior del tren: si el animal se mueve en sentido opuesto a la ve-
locidad del tren respecto de la Tierra, ¢cudl seria la expresion para determinar su velocidad
para un observador situado al borde de la linea del tren?

¢De qué manera deberfan moverse dos ciclistas respecto de la Tierra para que uno de
ellos se pueda considerar en reposo respecto del otro?




AcCtividad experimental

Objetivo

El propdsito de esta actividad, es observar, determinar y analizar de mane-
ra experimental algunos de los elementos del movimiento para establecer la
ecuacion de itinerario en un plano inclinado.

Preparémonos

Corta los listones de dos metros de longitud y Unelos con los clavos, formando
un canal como el de la Figura 12.

Con un plumon y la huincha de medir haz marcas en el canal cada 20 cm. Aco-
moda el canal con un extremo sobre el suelo y el otro a una altura no superior
a 15 cm (puedes utilizar unos libros para darle altura). Utiliza la plasticina para
acomodar el canal en el suelo y evitar que se voltee.

Materiales

metros de longitu

Figura 12

Ahora a experimentar

En la parte superior del canal, suelta una de las bolitas de modo que ruede hasta
llegar al suelo. Verifica que el canal esté liso y no presente irregularidades que
impidan el movimiento. Suelta nuevamente la bolita y mide el tiempo que tarda
en llegar a la base después de recorrer los dos metros del canal.

1. Repite a lo menos unas seis veces el experimento y mide cada vez el tiempo.
¢ Es siempre el mismo? ;Cuél es el valor promedio del tiempo empleado por
la bolita en recorrer los dos metros del canal?

2. ¢ Puedes predecir cuanto tarda la bolita en realizar la mitad de su recorrido a
partir del extremo superior del canal? ;Y en recorrer la cuarta parte? Formula

tu prediccion.

3. Mediante un procedimiento similar al empleado para medir el tiempo total de
recorrido, verifica experimentalmente tu prediccion. ;Qué valores obtienes?
¢ Qué puedes concluir?

4. Emplea el crondmetro para determinar los instantes en los cuales la bolita pasa
por las posiciones 20 cm, 40 cm, 60 cm, etc. Construye el grafico de itinerario.
De acuerdo con la curva obtenida, ¢,qué tipo de movimiento es este?

5. ¢ De qué manera podrias construir la ecuacion de itinerario de este movimien-
to? jHazlo!

Predecir
Tabular
Medir
Calcular
Identificar variables
Graficar
Evaluar
Proponer
Discutir
Relacionar

V)

* 7 listones de madera pulida (cepillada), de lo menos 2
metros de longitud, y de aproximadamente, 4 cm de
ancho y dos de grosor (en lus barracas o fereterias,
venden listones ceJ)illudos de Tx 2 pulgadas y 3 2

, son ideales para lo acividad),

puntas (clavos sin cabeza) de 2 pulgadas, martillo, 1

sierra 0 serrucho y 1 huincha de meg

* 1 plumén, bolitas de cristal de tamafio grande (bolo-
nes), 1 poco de arcilla, plasticina o masilla para vidrios,
1 crondmetro y tu cuaderno.

ir.

31



32

El movimiento es un fendme-

no relativo, consiste en un cam-
bio de posicion (desplazamien-
to) que se describe respecto de
un sistema de referencia. Los
movimientos se pueden carac-
terizar mediante su trayectoria
(que es laforma del camino) en
movimientos curvilineos y en
movimientos rectilineos, que
son los que hemos estudiado
en este Capitulo.

Ademds de la trayectoria,
un movimiento se puede
describir mediante la veloci-
dad y la aceleracion, de tal
forma que podemos hablar
de movimientos rectilineos
que poseen velocidad cons-
tante (movimiento uniforme
rectilineo) y movimientos
rectilineos cuya velocidad
varia de manera constante
en el tiempo, es decir, tie-
nen aceleracién constante
(movimiento uniformemente

acelerado).

Trayectoria t

El movimiento J es un Cambio de posicion J

de‘r

tiene pug _
producir

una se describe

mediante un respecto

de un
Desplazamiento J

Sistema de referencia J

que segin su forma puede ser

y su longitud

determina la
Distancia Curvilineo l Rectilineo |
recorrida i

como el

como el
Movimiento ' Movimiento
uniforme rectilineo uniformemente acelerado
que tiene dependen de que tiene
Aceleracion

constante

Velocidad Tiempo r
constante

que operacionalmente
se representa como

que operacionalmente
se representa como

Desplazamiento Cambio de velocidad
(cambio de posicion) respecto del tiempo
respecto del tiempo AV

y=ax =

t
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Evaluacion

Gaso 1: Cecilia y Joaquin debaten acerca de la importancia del sistema de referencia para definir el movimiento de un cuerpo.
Cecilia dice: “Si un cuerpo esta en movimiento, entonces esta cambiando de posicion respecto de un sistema o punto
de referencia”. Joaquin por su parte agrega: “Entonces, si el cuerpo no se acerca ni se aleja del punto de referencia,
entonces esta en reposo”. ¢Estan ambos en lo cierto? ¢ Por qué?

Caso 2: José Luis afirma que es posible realizar un movimiento con desplazamiento nulo, ;s posible esto?

Gaso 3: Agustin es un ocupadisimo hombre de negocios del Siglo XXII que tiene que llegar lo mas rapido posible a una cita a
otro continente. Frente a esta situacion tiene dos posibilidades: abordar un avién que viaja con rapidez constante de
7200 km/h o bien, viajar en una nave experimental que parte desde el reposo, pero con una aceleracion constante
de 0,01 m/s?. Si para llegar a su cita de un continente a otro debe recorrer 14400 km, ¢cudl vehiculo resulta mas

conveniente?

Tres animales: un raton, un gato y un perro se disputan una
carrera. Si la rapidez media respectiva de los animales es:
300 gw/min; 36 km/h'y 8 m/s. ;En qué orden llegan a la
meta’

Un tren que viaja con rapidez constante de 120 km/h, recorre
en forma rectilinea 90 km. ;,Cuanto tarda en el recorrido?

Dos ciclistas se mueven uno al encuentro del otro en linea
recta, con velocidades constantes de 3 y 6 m/s. Si inicial-
mente estan separados por una distancia de 810 metros,
cuanto tardaran en encontrarse?

Un automavil que parte aceleradamente desde el reposo y
recorre en los primeros 5 segundos una distancia de 200
metros. ¢Cual es el valor de la aceleracion de este automo-
vil? ¢ Cuanto tarda en recorrer los primeros 100 metros?

Un automovil que viaja en forma rectilinea con una velo-
cidad inicial de 90 km/h, comienza a frenar de manera
constante, de tal forma que se detiene por completo des-
pués de haber recorrido una distancia de 125 metros des-
de que comienza a frenar. ;,Cuanto tarda en este proceso
el vehiculo? ;,Cual es el valor de su aceleracion?

Dos automaviles A y B se ponen en movimiento simulta-
neamente, y sus itinerarios se representan en el grafico
adjunto mediante las respectivas curvas Ay B.

X (m) A A
12 - oo o B
o1 e
0 10 109

¢A qué tipo de movimiento corresponden estas curvas?
Construye las respectivas ecuaciones de itinerario.

¢Cudl sera la separacion entre ambos cuerpos en el ins-
tante t = 36 7

JEn qué instante estaran separados por 48 metros?

A partir del movimiento de un cuerpo que cae deslizan-
dose por un plano inclinado se obtiene el grafico ad-
junto que ilustra como varia la rapidez de dicho cuerpo
respecto del tiempo.

V (m/s) A
P2V T

- — === === =
\ 4

0

~

(s)

¢Cudl es el valor de la aceleracion del cuerpo?

¢Cudl es el valor del desplazamiento realizado por el
cuerpo en los primeros 16 segundos de su movimiento?

Considerando que el cuerpo parte del origen del siste-
ma de coordenadas (V, = 0); construye la ecuacion de
itinerario del movil.

Dos cuerpos Ay B se mueven de acuerdo con el grafico
V/t adjunto.

V (m/s) A A

—_

L T B
8-

\ 4

0

D = = === =
~

(s)
Suponiendo que ambos parten desde el origen del sis-

tema de coordenadas, determina;

¢Qué distancia separa a ambos cuerpos en el instante
t=4s?

¢En qué instante volveran a tener la misma separacion?
¢En qué instante se encuentran en la misma posicion?
¢Cudl es la rapidez de cada cuerpo en dicho instante?
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Interacciones:

fuerza y movimiento

i Por qué cambia el movimiento de un cuerpo? Como lo hemos seiialado en el Capitulo
anterior, los movimientos uniformes no son los mas abundantes en la naturaleza. En efecto,
la mayoria de los movimientos presentan permanentes cambios, ya sea en el modulo de su
velocidad o su trayectoria. Lo que provoca dichos cambios, no es otra cosa que la fuerza, o
mas propiamente las fuerzas, ya que como veremos, estas siempre aparecen en “parejas”. De
ahi entonces que hablemos de interacciones.

Las fuer e Naturaleza direccional de las fuerzas
! as luerzas e |nteracciones

e | a fuerza peso
e |a fuerza Normal
Algunas fuerzas e | as fuerzas de roce mecanico
.. . | importantes en 8 @i
mecanica OCE €SIl
i\ = - Roce cinético
T e |a fuerza neta
— )
Interacciones:
fuerzay o
movimiento , ® | ey de inercia
N —— e | ey de aceleracion y masa

Leyes del iy
movimiento El peso y la aceleracion de gravedad

de Newton Moy|m|entos vg[’uoales
e | ey de accion y reaccion

Impulso y ¢ Momentum o cantidad de movimiento lineal
momentum * Impulso

e | ey de conservacion del momentum lineal

08

J orquey
rotacion
H

m



Con un grupo de compaiieros, realiza la siguiente actividad. Para ello T Habilidades U
necesitan dos patinetas (skateboard) y una cuerda. Es conveniente que
para la actividad, los estudiantes que tengan que subirse a las patinetas,

Observar
lo hagan con implementos de seguridad para mitigar los efectos de una Predecir
posible caida. Identificar variables
. ~ - - . Comparar
Pidan a dos companeros de similar contextura fisica que se ubiquen Aplicar

frente a frente sobre las patinetas unidos mediante la cuerda tensa
como muestran las Figuras 13y 14.

Figura 13

Figura 14

1. Si uno de ellos tira de la cuerda lentamente, 4. Verifiquen la prediccion pidiéndole a ambos

;cual de los dos se movera? Realicen una
prediccion.

2. Verifiquen la prediccion pidiéndole a un com-
panero que tire suavemente de la cuerda.
¢ Qué observan?

3. Ahora, hagan una prediccion frente a la si-
guiente interrogante: si ambos companeros
tiran de la cuerda simultaneamente, j,cual de
los dos se movera? ¢Cual sera la diferencia
respecto de la anterior situacion?

companeros que tiren al mismo tiempo de
la cuerda suavemente. ;Se cumple la pre-
diccion?

. ¢, Qué pueden concluir respecto de la accion

que se ejercen los companeros mediante la
cuerda?

. ¢Qué situaciones conoces en las cuales se

aplica un efecto similar para producir el movi-
miento de un cuerpo?
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1. Las fuerzas

).

Consigue un trozo de carton piedra, algunas bolitas de acero y varios imanes.

Sobre el cartén, marca con un plumon una linea recta y luego, lanza las bolitas hasta
que logres que estas se muevan en forma rectilinea, lo mas proximo posible a la linea
trazada. Pon ahora los imanes debajo del carton, distribuidos de manera aleatoria.

¢Qué ocurriria ahora si trataras de repetir la experiencia anterior? ;,Sera posible que las bolitas
sigan una trayectoria rectilinea? Formula una hipotesis y verificala de forma experimental.

¢Qué trayectoria siguen las bolitas? ¢ Cual es la causa de esta trayectoria?

En la actividad anterior observamos que los imanes o mas bien la fuerza ejer-
cida por los imanes, modificé la trayectoria de las bolitas. En efecto, las fuerzas
pueden modificar el movimiento de un cuerpo, ya sea alterando su velocidad
o modificando su trayectoria. Estamos tan acostumbrados a ejercer fuerzas
en nuestra vida cotidiana, que solemos hablar de ellas, pero pocas veces nos
detenemos a preguntarnos: ;qué es una fuerza?

Cuando nos hacemos dicha pregunta, normalmente pensamos

en un puntapié, un empujén o un tirdn que podemos dar a

un cuerpo para ponerlo en movimiento o cambiar su

movimiento, o, simplemente, para deformarlo, como
ocurre con un resorte.

De acuerdo con lo anterior, diremos que: una

fuerza es una accién mutua entre dos 0 mas

cuerpos que produce cambios en el movimien-

to o en la forma de ellos. Es decir, las fuerzas

son acciones reciprocas (aparecen entre dos

0 Mas cuerpos) que necesariamente existen

mientras estan siendo ejercidas, es decir, mientras

los cuerpos estan interactuando. Por tal razén, al referirnos a las fuerzas habla-
mos de interacciones. Debido a esto es conveniente sefalar que:

- En primer lugar las fuerzas no son propiedad de los cuerpos, sino el resultado
de una accion mutua, es decir, una interaccion. O sea, un atleta no “tiene mas
fuerza”que un nifo, sino que tiene mayor capacidad para ejercerla. Conse-
cuentemente, las fuerzas no se pueden almacenar, no se“gastan’, ni“se hacen’.

* Concepto clave Duran mientras existe la interaccion y se aplican o ejercen.

- Para que exista una fuerza debe haber, a lo menos dos cuerpos, ya que ningun
tuas entre los CUEOS, que pro- cuerpo puede aplicar fuer;a sobre si mismo. En el caso de nuestro cuerpo,
e es cierto que podemos aplicar fuerza con la mano sobre nuestra cara, por
el movimiento. ejemplo, sin embargo, esto es posible debido a que nuestro cuerpo es un
sistema compuesto por muchos otros cuerpos.

Las fuerzas, son acciones mu-
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Naturaleza direccional de las fuerzas

DI1U U J.
En el patio del colegio, ubica una pelota de futbol. Dale a un compafiero la siguiente ins-

truccion: “patea la pelota (gjerce una fuerza) y ponla en movimiento”. Si a esto no agregas
nada mas, ¢puedes predecir cual sera la trayectoria seguida por la pelota? ¢ Por qué?

¢ Como se puede reformular la instruccion dada a tu companero?

Cuando unjugador de tenis golpea la pelota con su raqueta, no basta con que
lo haga con determinada intensidad, sino que debe hacerlo en una determinada
direccion para producir el efecto deseado en su movimiento. Esto porque las
fuerzas son magnitudes direccionales (o vectoriales) que tienen asociada una
direccion y un sentido, lo que permite distinguir a una fuerza de otra ademas
de suintensidad. Las fuerzas se representan mediante flechas (vectores), como
se muestra a continuacion en la Figura 15.

Figura 15 Sentido. En este caso

es “hacia arriba”

Y Y

vector

Mddulo o intensidad
de la fuerza

A

Direccién (recta sobre L
Punto de aplicacion

la cual actua la fuerza),
en este caso es oblicua,
formando cierto angulo
con la horizontal.

Interacciones

Una de las caracteristicas fundamentales de las fuerzas es su caracter de
interaccion, es decir, acciones mutuas o reciprocas entre dos 0 mas cuerpos.
Esta caracteristica, que describiremos mas adelante mediante la Ley de Accion y
Reaccion, consiste en que cada vez que un cuerpo ejerce una fuerza sobre otro
(accion), este Ultimo ejercerd sobre el primero otra fuerza de igual magnitud y en
la misma direccién, pero en sentido opuesto (reaccién). Estas fuerzas (accion y
reaccion) actian de manera simultanea, pero no actlan sobre el mismo cuerpo
y por tal razon producen efectos diferentes.

““Para discutir en clases

Si las fuerzas son acciones reciprocas y de igual magnitud entre dos 0 mas cuerpos,
Jpor qué en la competencia de “tirar 1a cuerda” entre dos equipos de estudiantes
hay un equipo ganador?

Predecir
Argumentar
Proponer

*Concepto clave

Las magnitudes vectoriales,
son magnitudes que tienen una
intensidad o madulo, direccion vy
un sentido, como las fuerzas, la
velocidad, el desplazamiento, etc.

Para representar graficamente
una fuerza se emplean vectores,
que son segmentos orientados.
El modulo del vector (medida del
segmento) es proporcional a la in-
tensidad de la fuerza; la direccion,
el sentido y el punto de aplicacion
corresponden a los elementos o
cualidades de la fuerza. Una fuer-
za siempre se dibuja a partir del
punto y el cuerpo que recibe la
accion de esta. Para diferenciar
dos fuerzas que actlian en una
misma direccion, pero en sen-
tidos opuestos, se les asignan
signos (+ 0 —) dependiendo de
la orientacion de estas respecto
de nuestro sistema de referencia
(que siempre es arbitrario). Por
ejemplo, en el eje X, las fuer-
zas que apuntan a la derecha
se consideran positivas (+) y las
que apuntan hacia la izquierda las
consideraremos negativas (-).

"P“iﬂ Ll ---v"lllll.e to
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Figura 16

*Conceptos clave

La fuerza peso, es la fuerza con
que la Tierra atrae a los cuerpos
hacia su centro. Como toda fuer-
7a, no es propiedad de los cuer-
pos, SiNo que es una accion, cuyo
origen se debe a la gravedad.

L.amasa de un cuerpo, es la canti-
dad de materia que este posee. Su
diferencia fundamental con el peso
es que constituye una propiedad
de los cuerpos que no depende de
la atraccion gravitacional ejercida
por el planeta o satélite en el que
se encuentre el cuerpo, en otras
palabras, se considera constante.

2. Algunas fuerzas
importantes en mecanica

XDIC @ |
J

Las fuerzas no solo producen cambios en el movimiento, sino también cambios en la
forma de un cuerpo. Mide la longitud de un pequefio eldstico para billetes. Si cuelgas
verticalmente de €l un objeto pequefio (como tu estuche), notaras que el elastico aumenta
su longitud, es decir, se deforma. ;Cuél es la fuerza que produce esta deformacion?

Fuerza-peso

iCudlestu peso? La mayor parte de las personas que responde rapidamente a esta
pregunta, nos da una respuesta que si bien es aceptada, desde el punto de vista
delafisica, no es correcta. En efecto, la mayoria de las personas responde a esta
pregunta con el valor de sumasa (por ejemplo, 60 kilogramos). Sin embargo,

aun cuando esta propiedad esta asociada al peso, no son lo mismo.

El peso es unafuerza de tipo gravitatoria que la Tierra ejerce sobre los

cuerpos, atrayéndolos hacia su centro. Como todas las fuerzas, el peso

a no es propiedad del cuerpo, sino la manifestacién de una interaccion
PESO - (en este caso, gravitacional o gravitatoria). Ver Figura 16.

Comunmente decimos que el peso es una fuerza que apunta vertical-
mente hacia“abajo” Sin embargo, es preferible decir“hacia el centro de la
Tierra’, ya que el “arriba” 0 “abajo’, es una condicion muy subjetiva.

El peso es proporcional a la masa (m), pero ambas magnitudes no son
ni equivalentes ni sinédnimas. En efecto, de acuerdo con la mecanica clésica
(Newtoniana o no relativista), la masa de un cuerpo se mantiene constante,
mientras que el peso no solo varia en diferentes lugares del Universo sino
que en la propia Tierra. El peso (P), es proporcional a la masa del cuerpoy, por
supuesto, a la intensidad del campo gravitacional terrestre g, el que por ahora,
solo definiremos como la fuerza ejercida por unidad de masa sobre un cuerpo
que se encuentra en las proximidades de nuestro planeta.

La unidad en que se mide el peso, asi como todas las fuerzas, es el newton (con
minuscula, para distinguirlo de Isaac Newton, el cientifico). Un N (la abreviatura
del newton) corresponde, aproximadamente, al peso ejercido por laTierra sobre
un cuerpo de 100 gramos (0,1 kg).

De acuerdo con esto, diremos que el campo gravitacional terrestre tiene un valor
aproximado de 10 N/kg, es decir, laTierra ejerce una fuerza de 10 N por cada kilogramo
de masa de un cuerpo que se encuentra en el interior de su campo gravitacional.

Operacionalmente, el peso se determina como:
P=me*g donde: m— kg

g — 9,8 N/kg =10 N/kg

P — newton

Ahora responde:
(Cudl es tu masa? jCalcula tu peso!



Fuerza Normal

;Qué ocurriria si sobre un cuerpo que dejamos sobre una mesa, actuara
solamente la fuerza peso? Obviamente, si solo actuase el peso, el cuerpo
se moveria aceleradamente hacia el centro de la Tierra. Sin embargo, como
muestra la Figura 17, el cuerpo descansa en equilibrio sobre la mesa ya que no
solamente actua el yunque, sino también una fuerza denominada Normal (N),
la cual aparece siempre que hay dos superficies en contacto. En este caso, la
fuerza impide que el cuerpo caiga o se hunda en la mesa.

La fuerza Normal es una fuerza “de contacto’; existe siempre que hay dos o
mas cuerpos en contactoy su direccion es perpendicular (Normal) a la superficie
entre ambos cuerpos (Figura 18).

Figura 17

Ve

Figura 18 En una gran cantidad de casos, la fuerza
Normal tiene el mismo modulo y direccion
que el peso, pero en sentido opuesto. Esto
ocurre cuando, por ejemplo, el cuerpo esta
sobre una superficie horizontal, en reposo
vertical y sobre €l no actlan mas fuerzas que
el peso y la Normal. Sin embargo, esto no es
necesariamente asi en todos los casos.

Fuerzas de roce mecanico

/Te has fijado en lo que ocurre con el movimiento de un cuerpo que es im-
pulsado horizontalmente sobre una superficie? Obviamente hay una fuerza que
actua sobre él modificando su movimiento. A esta fuerza que es ejercida por la
superficie, se le denomina fuerza de roce mecanico.

Mas que oponerse al movimiento, las fuerzas de roce mecdnico se oponen al
deslizamiento relativo de dos superficies en contacto. Estas fuerzas no siempre
tienen un efecto negativo ya que nosotros podemos desplazarnos y las ruedas
pueden rodar gracias al rozamiento con el piso.

A

Basicamente, las fuerzas de roce mecanico son de dos tipos: el roce estético
(fs) y el roce cinético (fc). Estas fuerzas son paralelas a la superficie de contacto
y dependen de dos factores: la naturaleza de las superficies en contacto y la
magnitud de la fuerza Normal.

Ademas de las fuerzas de roce
mecanico, que se oponen al des-
lizamiento, existen las fuerzas de
roce Viscoso, que se oponen al
movimiento de un cuerpo en me-
dio de un fluido (liquido o gas).
Esta fuerza es la que permite el
uso del paracaidas como dispo-
sitivo de seguridad y la que nos
permite desplazarnos en el agua
mediante el nado.
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Roce estatico (fs)

Es la fuerza que aparece cuando aplicamos una fuerza sobre un cuerpo para
arrastrarlo sobre una superficie con roce, mientras este permanece en reposo.
Esta es una fuerza variable, ya que su magnitud cambia de acuerdo con la in-
tensidad de la fuerza aplicada sobre el cuerpo.

-
<« En este caso, al tratar de mover el cuerpo aplicando una
V=0 fuerza Fl sobre él, aparece una fuerza roce estatico fSl
N cuya magnitud es igual al modulo de la fuerza aplicada.
De este modo, el cuerpo permanece en reposo.
fs | F
P fs =F,
J
~
Si aumentamos la fuerza aplicada hasta un valor Fz, > V=0
entonces el roce estatico también aumenta hasta
un valor fsz, para asi equilibrar a la fuerza aplicada, N
manteniendo el cuerpo en equilibrio (en reposo). fs F
2 2
fs,=F, P
L J

’ |

La fuerza de roce estatico,
aparece cuando empujamos un
cuerpo sobre una superficie,
equilibrando la fuerza aplicada,
de forma tal que el cuerpo per-
manece en reposo. Es una fuerza
variable, ya que su valor depen-
de del de la fuerza aplicada. Sin
embargo, tiene un valor maximo,
que al ser superado por la fuerza
aplicada, se anula, permitiendo el
movimiento del cuerpo.

Es evidente que el roce no puede aumentar de manera indefinida, sino que
tiene un valor limite (0 maximo) permitido. Tal valor maximo esta dado por:

.=l *N — movimiento inminente
maximo S
Donde:

1, — Coeficiente de roce estatico, es una constante que depende de la na-
turaleza de las superficies en contacto.

N — Magnitud de la fuerza normal.
V=0
N

maximo

p

Siaplicamos al cuerpo una fuerza F de magnitud igual al médulo de la fuerza
de roce estatico maximo, entonces el cuerpo quedard en reposo, pero en“movi-
miento inminente”. Es decir, estd en reposo pero el mas pequeno desequilibrio
puede ponerlo en movimiento.



Pon un libro sobre una superficie horizontal y mediante un dinamémetro, aplica una pe-
quena fuerza y comienza a aumentar su valor hasta que el cuerpo quede en “movimiento
inminente”. Registra el valor de la fuerza.

Si pones el libro en movimiento, la fuerza indicada por el dinamémetro, ¢sera igual,
mayor 0 menor que la fuerza requerida para poner al cuerpo en movimiento inminente?
iVerificalo! ;A qué crees que se debe lo observado?

Roce cinético (fc)

El roce cinético aparece cuando un cuerpo se encuentra en movimiento
sobre una superficie. A diferencia del roce estatico, la fuerza roce cinético es
constante, y su valor depende de la naturaleza de las superficies en contacto y
de la magnitud de la fuerza normal.

V0 4« En la figura, el cuerpo es arrastrado sobre una su-
N perficie horizontal con roce. En este caso, el médulo
fo = f de la fuerza aplicada fes mayor que la magnitud de
12 la fuerza roce £ ,ima-
fc=pu N

Donde:

U, — Coeficiente de roce cinético, es una constante que depende de la natu-
raleza de las superficies en contacto.

N — Magnitud de la fuerza Normal.

De manera experimental se verifica que la fuerza necesaria para mantener
un objeto deslizdndose a velocidad constante es menor que la necesaria para
ponerlo en movimiento. Es decir, la magnitud de la fuerza de rozamiento cinético
es sensiblemente menor que la fuerza de rozamiento estatico.

O sea: fc < 1S, uim
M
Por otra parte, también es posible verificar que:
O<p<sp<l

Un cuerpo de 40 kg se encuentra sobre una superficie horizontal con roce y al aplicar
sobre €l una fuerza horizontal de 180 &, el cuerpo queda en “movimiento inminente”.
¢Cudl es el valor del coeficiente de roce estatico entre el cuerpo y la superficie?

Supdn que el coeficiente de roce cinético entre un cuerpo y la superficie sobre la cual
se mueve es 0,2. Explica en qué caso y por qué el valor de la fuerza roce cinético es
menor en una superficie inclinada o en una superficie totalmente horizontal.

Discute tus resultados con tu profesor(a) y el resto del curso.

Predecir
Aplicar
Calcular
Inferir

La fuerza de roce cinético, apa-
rece luego que al “vencer” la
fuerza de roce estatico el cuerpo
es puesto en movimiento. A dife-
rencia del roce estatico, el roce
cinético es constante y, por lo
general, de menor valor.
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Fuerza neta (F)

Supongamos que movemos horizontalmente un cuerpo, empujandolo sobre
una superficie con roce. En este caso, sobre el cuerpo actian cuatro fuerzas: la
Normal, el peso, el roce y la fuerza que aplicamos, sin embargo, el cuerpo solo se
mueve en la direccién en que empujamos, ;por qué no se mueve verticalmente
o de manera opuesta a la direccion en que empujamos?

Por lo general, sobre un cuerpo actia mas de una fuerza con sus correspon-
dientes efectos. Sin embargo, existe una fuerza que reemplaza a todas las que
actlan sobre un cuerpo, y su efecto es equivalente a la suma de los efectos de
todas las demas fuerzas. Es la denominada fuerza neta (FN) y corresponde a la
suma geométrica de todas las fuerzas que actdan sobre un cuerpo.

Ejemplos:

Si sobre un cuerpo actlan dos
fuerzas F, yF,, en la misma direc-
cion (horizontal) e igual sentido, la
fuerza neta sera una fuerza cuyo
modulo corresponde a la suma
entre F, y F,, y su sentido corres-
ponde al sentido de las fuerzas.

F,=40N
F,=30N

Relacionar
Comparar
Calcular
Analizar

Si sobre el mismo cuerpo actian
ahora dos fuerzas F, yE , en la
misma direccion (horizontal) pero
en sentido opuesto, la fuerza neta
sera una cuyo madulo correspon-
de a la diferencia entre F, y F,, y
su sentido corresponde al de la
fuerza de mayor madulo.

F,=40N

F,= 10N

Si las fuerzas son perpendiculares, la
suma se hace de forma geométrica y
el modulo de la fuerza neta se obtiene
aplicando el teorema de Pitagoras.

F,=40N

Fi=F+F

F,=50N

40N

FZ

F,=30N

F, = J(30N)* + (40N)’

F, =/2500N>
F, =50N

IO |O ¥

En la figura, se muestran dos bloques A y B que estan en reposo sobre una superficie horizon-
tal. ¢ Cudl es el valor de la fuerza Normal ejercida sobre el cuerpo A por la superficie? ¢ Cual es
el valor de la fuerza Normal ejercida sobre el cuerpo B por la superficie del cuerpo A?

B (30 kg)

A (20 kg)

Un cuerpo de 70 kg esta en reposo sobre una superficie horizontal. Si p, = 0,6 y p, = 0,4.
Determina:
¢Cudl es el valor de la fuerza que es necesario aplicar sobre el cuerpo para que quede en

movimiento inminente?

Si el cuerpo es puesto en movimiento por una fuerza horizontal de 500 N, ¢cudl es el valor

de la fuerza resultante (neta) sobre el cuerpo?

Sobre una superficie horizontal con roce se arrastra un cuerpo tirandolo con una fuerza de
500 N. Si el coeficiente de roce cinético es u, = 0,6 y el cuerpo se mueve con la accion
de una fuerza neta de 140 N, ;cudl es la masa del cuerpo?
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3. Leyes del movimiento de Newton

XDIO U }
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Con un calcetin viejo o un trozo de tela, forma una pequefa esfera y atala con una cuerda
de no mas de 60 centimetros de largo. Toma el otro extremo de la cuerda y comienza a dar
vueltas circulares a la esfera de manera horizontal sobre tu cabeza, como si se tratase de
una honda. Si en cierto momento se corta la cuerda o sueltas el hilo con que das vuelta a
la esfera, ¢cual sera la trayectoria que sigue esta? Haz un esquema, registra tu prediccion
y verificala de manera experimental. Repite varias veces la accion. ¢Qué puedes concluir
respecto de la trayectoria posterior de la esfera? ;A qué se debe este fenémeno?

Las tres leyes del movimiento de Isaac Newton, fueron publicadas por este
fisico britanico en el ano 1687 en su obra “Philosophiae Naturalis Principia
Mathematica” (“Principios matematicos de la Filosoffa natural”). Estas leyes,
junto con la relatividad del movimiento (Galileo), constituyen la base de la
mecanica clasica.

Estas tres leyes son complementarias entre si, y se describen a continuacion.

Ley de inercia (12 ley de Newton)

A menudo, cuando hablamos de inercia, la mayoria de las personas piensa en
el reposo o en la inactividad. Sin embargo, ain cuando un cuerpo en reposo
estd en estado de inercia, también, lo puede estar un cuerpo en movimiento.
Lainercia es, basicamente,“laincapacidad de un cuerpo para cambiar su estado
de movimiento o reposo por si mismo’, es decir, para que un cuerpo cambie su
movimiento o reposo es necesaria la accion de una fuerza externa al cuerpo.

La ley de inercia establece que:"Silafuerza neta (fuerza equivalente o resultante)
que actua sobre un cuerpo es nula (cero), entonces dicho cuerpo permanecera
indefinidamente moviéndose con velocidad constante (MUR) o en reposo’”.

V=0

—
FN = 0 &
V) = constante

Lainercia es una propiedad de los
cuerpos, que se manifiesta como
la oposicion o resistencia que
presentan a cambiar de estado
de movimiento o reposo. Para un
CUErpo en reposo, su masa es una
medida de la inercia. Sin embargo,
tal como veremos mas adelante,
cuando un cuerpo esta en movi-
miento, ademas de la masa, la
inercia depende de la velocidad.

Supongamos que lanzamos un cuerpo horizontalmente sobre una superficie p»
tan pulida, que podemos considerar nulo al roce. En dichas circunstancias,
la fuerza que impulsa al cuerpo (F), solo actia mientras la mano esta en
contacto con el cuerpo. Sin embargo, después de ser empujado, el cuerpo
se mueve con el impulso inicial, de modo que no hay fuerza empujandolo

N Si INI= |pl
F F=F

P
%4 FN=O

hacia adelante. Si consideramos que el roce es nulo y que no hay movimiento
vertical (el médulo de la normal tendra el mismo valor que el médulo del
pesa), entonces la fuerza neta sobre el cuerpo es nula. En tal caso, ya que

V = constante

nada empuja ni frena al cuerpo, este se movera con velocidad constante.

““Para discutir en clases

Radll, un estudiante de segundo ario medio, al escuchar la formulacion de la Ley de inercia,
exclama: “jcuando hay roce, la Ley de inercia no se cumple ya que la velocidad del cuerpo
no permanece constante!”. ;Estas de acuerdo con Raul? Disctelo con tu profesor(a).
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Ley de aceleracién y masa (22 ley de Newton)

IO J
1 HabDilidades U —J
o Consigue un pequefo carrito con ruedas o un camion de juguete, pequefios “pesos” o
- S,erva; cuerpos de masas similares (puedes reemplazarlas por pequefias bolsas o calcetines
'éir,fgff; ar viejos, llenos con igual cantidad de arena), un cronémetro y una huincha de medir.

Pon un “peso” en el carrito y empujalo sobre una superficie horizontal. Mide cuanto al-
canza a recorrer en los primeros 3 segundos. Repite la experiencia, aumentando progre-
sivamente la masa y, tomando la precaucion de empujar aproximadamente con la misma
intensidad. ;De qué manera afecta la masa al movimiento del cuerpo?

De manera consecuente con lo sefialado en la primera Ley de Newton, si
la fuerza neta sobre un cuerpo no es nula, este se movera con una velocidad
gue no es constante, es decir, se movera aceleradamente. La segunda ley del
movimiento establece una relacion cuantitativa entre la fuerza neta o resultante
sobre un cuerpoy la aceleracion que este adquiere:“la aceleracion que adquiere
un cuerpo, es directamente proporcional a la fuerza neta que actua sobre él, e
inversamente proporcional a su masa” (Figura 38).

Operacionalmente: a#(
P - .
N N X
“= s »
Figura 19

A partir de esto podemos establecer una relacion para calcular la fuerza neta
que actua sobre un cuerpo, conociendo su aceleracién y masa, como:

P = 175 0 En esta relacion podemos redefinir la unidad de fuerza sefialada
By en la pagina 38, el newton, de acuerdo a lo siguiente:

Fo=mea=kg- = newton [N]

SZ

Ya que la divisién entre cantidades direccionales no esta definida, establece-
remos la siguiente razén entre los modulos de Fy a:

F Al resultado de esta relacion, lo denominamos masa inercial del cuer-

m= po. Es decir, la masa del cuerpo es una medida de su inercia, esto
a es, la masa mide la resistencia que presenta el cuerpo para cambiar

su mavimiento o reposo frente a la accién de una fuerza neta. Como
muestra esta relacion, si la masa inercial es pequefia, entonces el
cuerpo cambia facilmente su movimiento, mientras que dicho cambio
se realiza con mayor dificultad si su masa inercial es mayor.

El peso y la aceleracion de gravedad

Imaginemos un cuerpo que es soltado desde cierta altura sin velocidad inicial.
Sisuponemos que el roce es totalmente despreciable, entonces el cuerpo tendra
un movimiento de cafda libre y la Unica fuerza que actuard sobre él serd el peso.
Consecuentemente con esto, el cuerpo caera aceleradamente. Mediante la apli-
cacion de la segunda ley de Newton, es posible calcular su aceleracion:




Coiaa ~ 5 8= constante

La intensidad del campo gravitacional de la Tierra es la aceleracion con que se mueve
un cuerpo en caida libre (cuando el roce es nulo 'y la fuerza neta es equivalente al peso).

Movimientos verticales

Sitomas dos piedras, una de mas o menos el triple de masa que la otra y las sueltas
simultdneamente desde la misma altura (@aproximadamente 1,5 m), ;cudl de ellas
llegard primero al suelo? jVerificalo!

Contrariamente a lo que crefan los antiguos griegos, si en las cercanias de la Tierra
soltamos simultaneamente dos cuerpos de diferente masa desde la misma altu-
ra, ambos llegaran al suelo al mismo tiempo y con la misma velocidad, si des-
preciamos el roce con el aire. Esto se debe a que todos los cuerpos caen con la
misma aceleracion (g) producida por la fuerza peso. Aunque el valor de g puede
experimentar algunas variaciones con la altura y la latitud, en general, se considera
constante y se asume su valor promedio de 9,8 m/s’. Sin embargo, para todos los
efectos de calculo o andlisis emplearemos el valor aproximado:

g =10 m/s?

Existen dos movimientos verticales que analizaremos a continuacion (en ambos
se supone que el roce es despreciable).

Caida libre

Sidejamos caer dos bolitas de plasticina iguales desde diferentes alturas, jcudl de ellas
experimentara mayor deformacion? ;Por qué? jVerificalo!

La caida libre es el movimiento que experimenta un cuerpo que es soltado (sin rapidez
inicial) desde cierta altura y sobre el cual consideramos que el roce es nulo.

Las ecuaciones que describen este movimiento, son similares a las de cualquier otro
MUA. Si consideramos rapidez inicial nula (VO= 0), desplazamiento igual a 4 (altura)
y aceleracion igual a g, es posible demostrar que la altura de caida se relaciona con

o 12
g de la siguiente manera: 5, _ g1
-2
La rapidez en cualquier instante esta dada por: V. =g°t

instante

Rapidez de llegada al suelo: szegada =\2egeh

Tiempo de caida: 7, = ﬂ

da g

Lanzamiento vertical ascendente

Ellanzamiento ascendente es el que realiza un cuerpo cuando esimpulsado”“hacia
arriba’, es decir, en contra de la aceleracion de gravedad, la que en este caso frena
al cuerpo (es considerada negativa).

Para establecer las ecuaciones que rigen este movimiento hay que hacer las siguien-
tes consideraciones: en primer lugar, la aceleracion frena al cuerpo, el que disminuye
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paulatinamente su rapidez, asi que para todos los efectos de célculo, la consideraremos

negativa. Del mismo modo, la rapidez inicial no es nula: Vo= 0
ger? 9778
Altura en cualquier instante:  h = Vier— >

Rapidez en cualquier instante: V' = VU —g°t

VZ

Altura maxima: O
mdxima D e g
Ti de subida: = v,
iempo de subida: zsubida__g

. . =/
Tiempo total: £, 2 s

Ley de accién y reaccion (32 ley de Newton)

Como seflalamos en la pagina 36, las fuerzas son interacciones, es decir, acciones

mutuas entre dos o mas cuerpos. Mediante esta ley se le da cierta formalidad mate-

F matica a esta situacion:“Si un cuerpo A ejerce sobre un segundo cuerpo una fuerza

F, (accion), entonces este Ultimo cuerpo ejercerd sobre el primero otra fuerza F, de
igual magnitud, pero de sentido opuesto, a la que llamamos reaccion” (Figura 20).

Observaciones:
a) Las fuerzas de accion y reaccion son simultaneas.
b) Son fuerzas de igual magnitud, pero opuestas.

@J F ¢) Como acttian sobre cuerpos diferentes, ejercen efectos diferentes, de acuerdo
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con la naturaleza de cada cuerpo.
Figura 20 d) Estas fuerzas no se anulan entre si porque no actlan sobre el mismo cuerpo.

ApIigqu O

1. Un cuerpo de 30 kg se suspende en el aire mediante una cuerda vertical. Si el cuerpo
permanece en equilibrio, ¢cudl es el valor de la fuerza ejercida por la cuerda?

2. Enla Luna, la aceleracion de gravedad es, aproximadamente, la sexta parte de la acelera-
cion de gravedad terrestre (1,66 m/s%). De acuerdo con esto, scudl es el peso en la Luna
de un cuerpo que pesa 1200 N en la Tierra?

3. Un ascensor de 500 kg de masa es tirado verticalmente hacia arriba por medio de una cuerda de
acero. Determinar el valor de la fuerza ejercida mediante la cuerda (tension) en los siguientes casos:
a) El ascensor sube con una aceleracion de 4 m/s”.
b) El ascensor desciende con una aceleracion de 2 m/s>.
c) El ascensor sube con una velocidad constante de 10 m/s.

4. Un cuerpo de 500 kg, se mueve sobre una superficie horizontal con roce al ser empujado con
una fuerza F,. Si el coeficiente de roce entre la superficie y el cuerpo es u = 0,3 y la fuerza neta
es de 250 IV, jcual es el valor de la fuerza F,? ;,Con qué aceleracion se movera el cuerpo?

5. Un cuerpo, inicialmente en reposo, es empujado por una fuerza neta de tal forma que re-
corre con aceleracion constante los primeros 100 metros en 10 segundos. Si la masa del
cuerpo es 60 kg, scual es el valor de la fuerza neta?



4. Impulso y momentum

D10 U )
e

Toma un pequefio carrito de juguete y pon encima de €l un “peso” de los empleados en
la actividad de la pagina 44. Haz lo mismo con otro carrito, pero ponle el triple de masa.
En el extremo de cada uno de ellos pon una bolita de plasticina. Si impulsamos los dos
carritos al mismo tiempo y aproximadamente con la misma velocidad hacia la pared,
sen cual de ellos la deformacion de la plasticina sera mayor? ;Sobre cual de ellos la
fuerza ejercida por la pared para detenerlo sera mayor?

Momentum o cantidad de movimiento lineal

Un cuerpo en movimiento opone resistencia a cambiar dicho movimien-
to, es decir, tiene inercia. Esta inercia, estd determinada por dos factores: su
velocidad y sumasa. La inercia del cuerpo en movimiento, esta asociada a su
cantidad de movimiento lineal o momentum lineal, que operacionalmente
se determina como el producto entre su masa y su rapidez (Figura 21):

Vv

Figura 21 - p:m°V—>kg°%

El impulso corresponde al efecto de una fuerza sobre el movimiento de un
cuerpo, es proporcional a laintensidad de la fuerza y al tiempo durante el cual
actua sobre el cuerpo (Figura 22).

|4 4
Figura 22 F I=Fet—>Nes

L ]
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Relaciones entre impulso y momentum

Si.empujamos un cuerpo que viaja con cierta rapidez Vi mediante una fuerza
F en la misma direcciéon de su movimiento, estaremos produciendo sobre él
una aceleraciéon y, por lo tanto, el cuerpo aumentara su rapidez hasta un valor
V. En este caso, la fuerza F producird un impulso y también una variaciéon en la
cantidad de movimiento. Podemos escribir:

I:F't:I:mwz't:I:m'(V_tVO)'t

I=mV-mV,=I=p-p,

Porlotanto, I=Ap

A partir de la Ultima relacion, podemos escribir:
I=Ap Fet=Ap vy finalmente: F = ATP

Respecto de las unidades, es facil demostrar que p e I se miden en las mismas
unidades:

Nes=kge Z;

°es

*Conceptos clave

El momentum lineal es una
propiedad de los cuerpos, y mide
cuantitativamente la inercia que
tiene el cuerpo cuando esta en
movimiento. ES un indicador
de la oposicion que presenta el
cuerpo frente a los cambios de
movimiento.

Elimpulso es el efecto producido
por una fuerza sobre el momen-
tum de un cuerpo.
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Objetivo

En esta actividad, estudiaremos el choque experimentado por dos cuerpos (carritos de
juguete) desde el punto de vista del momentum.

Figura 23
Elastico

E Posiciones iniciales m

LAV

Materiales

® 7 caritos de laboratorio de masas diferentes
(los puedes reemplazar por dos caritos de ju-
quete cuyas masas sean diferentes y conocidas
0 posibles de medir mediante una balanza).

® 1 huincha de medir, papel engomado (masking . : -
tape) 1 elasfico grueso (deurroximadamente Separa los carritos unidos por el elastico so-

un metro de longitud) y algunos chinches, DT €l suelo, hasta una distancia en la que se

corchefes u ofra forma de fifar el elésticoalos ~ Note 2 accion ejercida mutuamente por los

caritos fal como muestra la Figura 23. carritos mediante el elastico. Marca con cinta
la posicion inicial de los carritos.

A experimentar

Si sueltas los carritos y permites que la fuerza ejercida sobre ellos mediante el
elastico los haga chocar, ;en qué punto, en la linea que une a ambos carritos, se
impactaran aproximadamente? (Al medio, mas cerca del mas liviano, mas cerca
del mas “pesado”, etc.). Formula una prediccion.

Verifica tu prediccion, ¢qué observas?

Vuelve a separar los carritos. Antes de soltarlos, ;cuanto vale el momentum total
del sistema?

El valor del momentum total del sistema justo en el instante del choque, ¢,es mayor
0 menor que el momentum total inicial? Formula una prediccion.

Suelta los carritos y mide la distancia recorrida por cada uno de ellos desde el punto
en que son soltados hasta el punto del choque.

Si consideramos que el tiempo empleado por ambos carritos desde que son soltados
hasta que chocan frontalmente es el mismo (#), ,como son los correspondientes mo-
mentum de los carritos justo en el momento del choque?

¢Qué puedes decir respecto de tu tltima prediccion?

¢Qué puedes concluir respecto del momentum total de un sistema durante un
choque?
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Ley de conservacion del momentum lineal

En la actividad anterior hemos revisado una de las leyes fundamentales
de la mecanica, es decir, la conservacion del momentum. Esta ley permite
estudiar y analizar situaciones de la mecanica como choques, explosiones u
otras interacciones con gran facilidad. La demostracion de esta ley se plantea
a continuacion.

Supongamos que dos cuerpos se mueven como muestran las figuras y ex-
perimentan el choque mostrado en estas:

Inicialmente, el cuerpo m, se mueve en per- VB
secucion del cuerpo de masa my, y ambos VA R
cuerpos tienen momentum, cuyos valores
respectivos son p, y p,. El momentum total
del sistema podemos calcularlo como:

Pr=Ps* Py

Cuando los cuerpos impactan, se ejercen
fuerzas mutuamente (de acuerdo con la 22 F B
ley de Newton). Dichas fuerzas son de igual
magnitud, pero en sentido opuesto. Con-
secuentemente con esto, ambos cuerpos
experimentan impulsos de igual magnitud,
PEro opuestos:

Luego del impacto, los cuerpos contindan
moviendose con diferentes velocidades V.’ y
V., con el consiguiente cambio en sus res-
pectivos momentum p,” y p,’. De manera
analoga a la situacion inicial, el momentum
total esta dado por:

pT’ — pAa + pBa

b
V'’ B
—® -
b b
Pa Py

Dado que los impulsos ejercidos sobre cada cuerpo son de igual magnitud,
pero opuestos, podemos concluir que lo mismo ocurre con las variaciones de
momentum, es decir:

AP, =-AP,

p, —p, =Py Dy

P, +Py=P, * Py
Py =Py

Tipos de choque:
e (Choque elastico: ocurre cuando

las deformaciones sufridas por
los cuerpos son momentaneas y
estos recuperan por sf mismos su
forma original. En esta situacion
se conserva también la energia
cinética del sistema.

Choque inelastico: se produce
cuando las deformaciones sufridas
por 10S cuerpos son permanentes
Yy N0 recuperan por si mismo su
forma original. En esta situacion,
no se conserva la energia cinética
del sistema.

Choque totalmente inelastico: en
este tipo de choque, no solo las
deformaciones sufridas por los
CUErpos son permanentes, Sino
que ademas los cuerpos quedan
unidos.

La ley de conservacion del momen-
tum lineal, dice: “En un sistema
aislado de fuerzas externas y en
ausencia de roce, el momentum
total se conserva constante, de tal
forma que este se transfiere entre
los cuerpos que componen dicho
sistema, sin embargo, el valor total
siempre se conserva constante”.

En este sencillo analisis, es
posible observar que en el
sistema, la cantidad de mo-
vimiento total (momentum to-
tal) se conserva constante.
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A Concepto clave

El torque es una medida del
efecto rotacional de una fuerza
sobre un cuerpo.

Figura 24
F

" N

Figura 25
punto de giro

QU

]

direccion
de giro

Torque neto (TN)

El torque neto sobre un cuer-
po corresponde a la suma de
todos los torques que actian
sobre él. Si el torque neto es
nulo, entonces decimos que el
cuerpo esta en equilibrio rota-
cional. Es decir, no gira.

5. Torque y rotacioén

DIO 0 }
e et
En un programa concurso (“reality’), una pareja de concursantes tiene que contener a un
animal muy fuerte (como un buey) en el interior de una jaula cuya puerta es muy ancha,
pero no tiene seguro o pestillo. Dado que el buey puede ejercer una fuerza equivalente a
aproximadamente cuatro hombres, casi todos 10s equipos pierden la prueba. Sin embargo,
en una ocasion, una pareja logré ganarle al buey. Qué condiciones se darian para que la
pareja pudiera contener al buey en la jaula? Dibuja un esquema de la situacion.

A veces, cuando se aplica una fuerza sobre un objeto puede ocurrir que
este gire o se tuerza. Este efecto de giro producido por la accion de la fuerza
se llama torque o momento de una fuerza (Figura 24). La magnitud de un
torque depende de la intensidad de la fuerza y del punto donde se aplique.
En efecto, en el andlisis de la rotacion de un cuerpo debido a la accion de una
fuerza se destacan dos elementos: la fuerza aplicada y el brazo de torque, que
corresponde a la distancia medida desde el punto de aplicacion de la fuerza
hasta el punto de giro del cuerpo.

Siel brazo de torque d es perpendicular a la direccion de la fuerza F, entonces
podemos calcular el torque operacionalmente como el producto entre ambas
magnitudes (Figura 25):

T=Fed—>Nem

Es muy importante considerar que la unidad de medida del torque es simple-
mente N ¢ my no es equivalente a la unidad de medida del trabajo mecanico
(joule), que también corresponde al producto entre una fuerza y una longitud.

Sentido del torque

Torque positivo Torque negativo
Cuando una fuerza produce un giro Cuando una fuerza produce un giro
en sentido antihorario (contrario al en sentido horario (en el sentido del
maovimiento de las manecillas de un movimiento de las manecillas de un
reloj analogo), entonces decimos que reloj analogo), entonces decimos que
el torque es positivo: el torque es negativo:
sentido
F de giro
sentido F
de giro
>0 1<0



Actividad experimental -

Objetivo :
Predecir
Esta actividad tiene como propdsito observar experimentalmente el efecto de Observar
la longitud del brazo de torque en la rotacion de un cuerpo rigido, asi como Aplicar
del angulo formado por la fuerza aplicada y el brazo de torque. Medir
Analizar
! Discutir
Materiales Concluir

e 7 listones de madera pulida (cepillada), de al menos 50 cm de longitud y de
aproximadamente 2 cm de ancho y 2 cm de grosor (similares a los empleados
en la actividad de lo pdgina 31, es decir, de 1x2 pulgadas), 1 trozo de cuero o
género resistente para fabricar una “bisagra”, lo que fijaremos con clavos pequefios
0 tachuelas. Necesitards ademds 1 martillo, cuchillo cartonero o tijeras, 1 huincha
de medir y algunos cdncamos (pequefios ganchitos con una punta roscada como
un tornillo, para poner en la madera).

® Emplearemos ademds 1 dinamdmetro, que es un instrumento para medir la intensidad
de una fuerza.

Preparémonos

Con las tijeras o el cuchillo, corta una tira de cuero que usaras como
bisagra para unir los dos listones como muestra la figura. Para ello
usa las tachuelas. Del mismo modo, pon algunos cancamos en uno
de los “brazos” del sistema, espaciados regularmente entre si.

Ubica el sistema formado con los listones unidos por la bisagra
de cuero sobre una mesa como muestra la figura. Pon un objeto
pesado sobre el listén que descansa sobre la mesa de manera que
se mantenga fijo a ella.

Realizacion de la actividad

1. Si quisieras levantar el liston para ponerlo de manera vertical, tirandolo
desde uno de los cancamos, ;desde cual de ellos habria que tirar para
levantarlo con el menor esfuerzo? Formula una prediccion.

2. Verifica tu prediccion, ¢,qué puedes concluir?

3. Repetiremos ahora la experiencia, pero, tomando la precaucion de que la
fuerza sea permanentemente perpendicular al brazo de torque. Anota el valor
de la fuerza necesaria para levantar el liston hasta la posicion horizontal.

4. Silevantas el listén pero aplicando la fuerza de modo que esta forme
un angulo menor que 90° con el brazo de torque, la fuerza necesaria
para levantarlo, jsera mayor o menor que en el caso anterior? Formula
una prediccion.

5. Verifica tu prediccion. ¢Qué ocurre?

6. Repite la experiencia para diferentes angulos y registra, en cada caso, el va-
lor de la fuerza medida por el dinamometro. ¢ Qué puedes concluir respecto
de la fuerza necesaria para producir la rotacion y el angulo que esta forma
con el brazo?
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Las fuerzas son un tipo de
acciones reciprocas o mutua
entre dos 0 mas cuerpos (inte-
raccion), que pueden producir
cambios en la forma o en el
movimiento de los cuerpos.

Elmovimiento de un cuerpo,
se cuantifica a través de la no-
cién de momentum, que mide
ademaslainerciade un cuerpo
en movimiento. Los cambios
en el movimiento de un cuer-
PO, se describen a través de las
tres leyes del movimiento de
Newton, asi como mediante la
nocion de impulso. El impulso,
al igual que la segunda ley de
Newton (aceleracion y masa),
relaciona el cambio de movi-
miento con la fuerza neta que
actda sobre el cuerpo.

Los efectos de una fuerza so-
bre el movimiento de rotacién
de un cuerpo se describen me-
diante la nocion de torque.

Sintesis del Capitulo

Las fuerzas J

son

Acciones
reciprocas

producen cambios en

FI movimiento J La forma |

que puede ser de tipo

es decir

Rotacion |

Traslacion I

Interacciones T

y sus cambios se

que se describe
mediante

describen mediante

Las leyes
de Newton

El torque |

Relacion entre
impulso y momentum

que son

Acciony
reaccion

Inercia '

-

que es
equivalente con

Aceleracion
y masa
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Evaluacion

|. Casos para discutir

Caso 1: Un automovil compacto choca con un camion de transporte de valores (camion blindado) que se encuentra estacio-
nado. Producto del impacto, el automovil se detiene y se deforma casi por completo. EI camion, por su parte, solo
se desplaza algunos centimetros y sufre darios casi imperceptibles. Respecto de esta situacion, Radl afirma que:
“debido a que el camidn estaba en reposo, solamente el automaovil ejercio la fuerza”. Marianela, por su parte, afirma
que “ambos se ejercieron fuerza mutuamente, sin embargo, la fuerza ejercida por el camion sobre el automavil fue
mayor que la ejercida por este dltimo vehiculo”. Rodrigo, exclama: “iEstan equivocados! la magnitud de la fuerza fue
igual para ambos cuerpos”. ¢ Quién(es) de los tres esta(n) en lo correcto? ¢Por qué?

Caso 2: Una nave espacial se encuentra moviéndose en una zona alejada de cualquier campo gravitacional y practicamente
sin roce. Si en dicho instante el comandante de la nave da la orden de apagar los motores, ,como sera el movimiento
de la nave? Desde uno de los costados de la nave, se suelta un pequefiisimo foco (de masa despreciable). s Cual sera
el movimiento de este cuerpo, visto por un pasajero en el interior de la nave?

Il. Ejercitemos

. Un astronauta experimenta un peso de 850 N en la Tierra.
Sien la Luna la aceleracion de gravedad es la sexta parte
de su valor en la Tierra, scual es la masa del astronauta en
este satélite?

. Un nifio se encuentra en reposo, sentado en una silla sobre
una superficie horizontal. La masa total del conjunto es de
60 kg. Para moverlo, un compafiero comienza a tirar de él
lentamente mediante una cuerda que tiene intercalado un
dinamometro. Se observa que justo antes de que el siste-
ma se ponga en movimiento, el dinamoémetro marca 120 N.
scudl es el valor del coeficiente de roce estatico entre las
patas de la sillay el suelo?

. En la situacion anterior se observa que para mover al nifio
sobre la silla con velocidad constante, se requiere arrastrarlo
con una fuerza de 80 N. ¢Cual es el valor del coeficiente de
roce cinético entre el suelo y las patas de la silla?

. Una montacargas de 400 kg, asciende con velocidad cons-
tante de 2 m/s, al ser tirado verticalmente mediante una
cuerda. ;Cual es el valor de la fuerza ejercida por la cuerda
sobre el montacargas?

. Una bola de pool de 350 gramos, que Se encuentra, inicial-
mente, en reposo, es golpeada con el taco de tal forma que
sale disparada de forma rectilinea a 72 km/h. ¢Cuél es el
valor del momentum adquirido por la bola? Cuéal es el mo-
dulo del impulso ejercido por el taco sobre la bola? Si el taco
permanece en contacto 0,02 segundos con la bola, ;cudl es
la magnitud de la fuerza ejercida sobre dicho cuerpo?

. Una pelota de tenis de 200 gramos se mueve de manera
horizontal y rectilinea a 30 m/s y choca contra una pared
vertical durante una milésima de segundo. Después del im-
pacto, la pelota se mueve en la misma direccion, pero en
sentido opuesto con una rapidez de 20 m/s. ;Cual es la
magnitud del cambio de momentum experimentado por la
pelota de tenis? ;Cudl es la magnitud de la fuerza ejercida
por la pared sobre la pelota?

7. Una flecha de 300 gramos se mueve horizontalmente a 25

m/sy se incrusta en un bloque de madera de 4,7 kg que se
encuentra inicialmente en reposo. Luego del impacto, ¢cudl
es el valor de la velocidad con que queda moviéndose el
sistema?

. Dos nifios se encuentran jugando en un balancin formado

por un tablén de 8 metros de longitud que puede girar en
torno a un eje que pasa por su punto medio. Si en uno de
sus extremos se ubica un nifio de 30 kg de masa, tal como
muestra la figura, ¢a qué distancia d del punto de giro debe-
ria ubicarse otro nifio(a) de masa 50 kg para que el balancin
se mantenga en equilbrio?

. Una barra rigida de masa despreciable se utiliza como pa-

lanca para mover una pesada roca de 300 kg de masa. Si la
distancia entre el punto de apoyo y la roca es la cuarta parte
del largo total de la barra, ¢cual es el valor de la fuerza que
se debe ejercer en el punto A para mover la roca?

F

el Movimienio “w
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= I Energia
= mecénica

Si recurrimos a un diccionario o consultamos antiguos textos de fisica, es muy probable
que al buscar el significado de energia encontremos la siguiente definicion: “capacidad
de un cuerpo o sistema para realizar un trabajo”. Sin embargo, esta definicion es muy
restringida puesto que supone que la energia solo sirve para realizar trabajo y, como
veremos en este Capitulo, en fisica, la definicion de trabajo es muy diferente a la nocion
que empleamos en la vida cotidiana.

Todo lo que realizamos diariamente, desde nuestras funciones vitales hasta las actividades
productivas y economicas, requieren de una u otra forma del empleo de energia. La energia
es mas que la capacidad de realizar trabajo: es lo que nos permite provocar cambios en
la materia. Por lo tanto, podemos decir que es la energia la que nos permite cocinar un
huevo, hacer funcionar un motor, iluminarnos o poner a nuestra ciudad en marcha.

o e Observaciones a la definicion de trabajo.
| ﬂgé%?]?ég * Potencia mecanica.

* Trabajo realizado en contra de la fuerza peso.

Energia potenC|aI
grawtatorla
|
Energia L Energla cinética * Trabajo neto y energa cinética.
mecanica
—_— i
F - — o Transformg(?iones dela er)ergia. -
) o e Conservacion de la energia mecanica.
; —{ Energia mecanica -~ * Representacion grafica de la energia mecanica.

e Formulacion matematica del principio de con-
| servacion de la energia mecanica.
|

N\

~ | Rocey conservacion
""'l—-l—!




m Antes de comenzar

¢De qué manera podemos levantar o mover un cuerpo con la menor fuer-
za posible? En esta actividad utilizaremos dos tipos de maquinas simples

que nos permitiran ahorrar esfuerzo.

Inferir
Construir

Medir

1. Con los materiales indicados construye un sistema
como el que se muestra en la Figura 26.

‘ ? ° o o
1

Figura 26

2. Toma uno de los cuerpos y mide con el dinamo-
metro la fuerza que se requiere para levantarlo
verticalmente (el peso del cuerpo). Cuélgalo del
extremo de la barra y mantén el equilibrio del sis-
tema aplicando una fuerza mediante el dinamo-
metro como se muestra en la Figura 27.

A esta relacion se le deno-
mina ventaja mecanica, y es
un indicador del “ahorro” en
esfuerzo que se debe hacer
para levantar el cuerpo me-

Figura 27 diante esta “maquina”.

3. Mide la fuerza necesaria para mantener el equili-
brio. ¢, Cual es la razén entre la fuerza aplicada y
la fuerza peso?

Ne e

Definir variables
Calcular
Observar
Concluir
Investigar
Discutir

i

Materiales

* 1 barra (liston de madera de un metro de longitud, de
1 x 2 pulgadas), a la que con un taladro practicaremos
orificios espuciados por 10 cm.

e 7 listones de 1 x 2 pulgadas de 25 cm de longitud
aproximadamente, con una perforacion (como muestra
la figura).

® | dinamometro.

* | fabla 0 frozo de madera lisa y rigida (de aproximada-
mente 20 x 20 cm y de 2 cm de espesor).

® Algunos clips, huincha de medir, martillo, puntas (clavos)
de 2 pulgadas, 1 clavo de 4 pulgadas y varios “pesos”
0 cuerpos que sirvan para levantar.

4. Mide la distancia que sube verticalmente el cuerpo
(dy) y la distancia necesaria para que “baje” ver-
ticalmente el punto en el que se aplica la fuerza
(do). ¢Coémo sera la razén entre estas distancias

comparada con la ventaja mecanica”?
dP
dF

5. Repite el experimento para diferentes cuerpos.
¢, Qué puedes concluir?

Investiga en qué consiste la “Regla de Oro de
la Mecanica”, ;como se relaciona con el expe-
rimento realizado, y en qué otras situaciones se
aplica esta “regla”?
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Energia mecanica

1. €l trabajo mecanico

&A'II'IISIII'E )

¢Has pensado en lo que se necesita para realizar trabajo mecanico?
¢ Conoces la diferencia entre fuerza y trabajo?
Para resolver estas preguntas, te invitamos a realizar la siguiente actividad:

Con un dinamometro, toma un cuerpo de cierta masa y levantalo desde el piso hasta una
altura aproximada de un metro, tomando la precaucion de mantener constante la fuerza
aplicada. Posteriormente, baja el cuerpo hasta el suelo procurando también mantener
constante la fuerza aplicada. ¢En cual de los dos casos realizaste mayor esfuerzo? ;En
cual caso realizaste mayor trabajo?

Eh,nuestra .vida diaria no resulta extraﬁo‘asociar !a idea de esfuer,zo o la sen-

3 sacion de fatiga con el concepto de trabajo. Por ejemplo, es comun escuchar
Una fuerza que actiia sobre un expresiones comoi”mg F:osté mucho tr;_abajo hacer mi tfarea”o ”trabajé mucho
cuerpo realiza trabajo mecani- desarrollapdo los ejercicios de algeb.ra”. SlQ embargo, enfisicay, part@ularmente
¢0 sobre dicho cuerpo cuando lo en lamecanica, el concepto de trabajo esté asociado al efecto producido poruna
desplaza en la misma direccion y fuer.za sobre el movimiento de un cuerpo; pero de una manera muy restringida:
sentido en que actiia. decimos que una fuerza produce un trabajo sobre un cuerpo cuando produce

sobre él un desplazamiento en la misma direccién en que actla (Figura 28).

Por ejemplo:

= i

AX

El trabajo se define operacionalmente como el producto entre el médulo
de la fuerza aplicada sobre un cuerpo y la magnitud del desplazamiento que
experimenta dicho cuerpo.

En el caso en que la fuerza es paralela al desplazamiento, podemos determinar
el valor del trabajo como:

W=FeAx— Nem=joule (J)

A diferencia de lo que ocurre con el torque, en el caso especifico del trabajo
mecanico, la unidad N ¢ m equivale a joule (J), que es la unidad en el sistema
internacional de unidades para el trabajo y la energfa.

/Y sila fuerza no es paralela al desplazamiento? En este caso debemos
determinar su “proyecciéon” sobre el desplazamiento, es decir, debemos de-
terminar la componente de la fuerza paralela al desplazamiento, puesto que
esta es la fuerza que produce trabajo (Figura 29). Para obtener la proyeccion
de la fuerza es necesario trazar un eje cartesiano (X oY) de manera paralela
al desplazamientoy dibujar la“sombra”que proyecta la fuerza sobre dicho eje.
Realizando una sencilla proporcién por medio de longitudes, podemos asignar
un valor de intensidad (en newton) a la fuerza paralela al desplazamiento. Asi,

o = o Proyection F,  podemos escribir:
> W=F,*Ax

AX

Figura 29

F
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Observaciones a la definicién de trabajo

- Si no hay desplazamiento, entonces el trabajo realizado por la fuerza es nulo. En
este caso, es necesario recordar que la definicién de trabajo es estricta, de manera
que si la fuerza no produce desplazamiento, aunque nos cansemos o ‘gastemos”
energfa, sin desplazamiento no hay trabajo.

w=0

- Si'lafuerza es perpendicular al desplazamiento, entonces el trabajo realizado por
dicha fuerza es nulo.

w=0

<

- Cuando la fuerza es opuesta al desplazamiento, entonces el trabajo se considera
negativo, tal como ocurre con el trabajo realizado por el roce.

- El trabajo neto (W,) corresponde al trabajo realizado por la fuerza neta, y también
es equivalente ala suma de los trabajos realizados por todas las fuerzas que actian
sobre el cuerpo (incluyendo al roce que realiza trabajo negativo):

W, =W +W,+W +W +W.

Eltrabajo es una magnitud escalar, sin embargo, en ausencia de roce es independien-
te de latrayectoria del cuerpo. Esta situacion queda claramente de manifiesto cuando
se observa el trabajo realizado por la fuerza peso (como se verd mas adelante).

ApIgu o
/4

1. Un carrito de juguete de 30 kg se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal
sin roce. Mediante una fuerza paralela al piso, el cuerpo se desplaza 20 metros, con una
aceleracion de 2 m/s2. De acuerdo con esta informacion: scudl es el valor de la fuerza
gjercida sobre el carrito? ;,Cual es el valor del trabajo realizado por dicha fuerza?

2. Un cuerpo de 20 kg se mueve horizontalmente con una velocidad inicial de 10 m/s
sobre una superficie que ejerce sobre €l una fuerza de roce cinético de modulo 100
N. Determina la distancia que recorre antes de detenerse. ;Cual es el valor del
trabajo realizado por la fuerza de roce en este proceso?

3. Un piano de 200 kg descansa sobre una superficie horizontal y es arrastrado 10
metros, mediante una fuerza paralela al piso de 1200 N. Si el coeficiente de roce
cinético entre la superficie y el piano es 0,4 determinar:

¢ Cual es el valor del trabajo realizado por la fuerza?
¢ Cudl es el valor del trabajo realizado por el roce?
¢ Cuanto es el trabajo neto sobre el cuerpo?

Si inicamente sostenemos
el cuerpo, aungue nos
cansemos, no realizamos
trabajo porque no hay
desplazamiento

Si caminamos de manera
horizontal, la fuerza verti-
cal con la que sostenemas
la caja no realiza trabajo
alguno puesto que no
tiene proyeccion sobre el
desplazamiento.
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Energia mecanica

* Concepto clave

La potencia mecanica es una
medida de la rapidez con que se
realiza trabajo. Corresponde a la
cantidad de trabajo realizado en
una unidad de tiempo.

Figura 30

Potencia mecanica

Imagina la siguiente situacion y trata de encontrar la respuesta a las preguntas que se
plantean:

Victor y Leonardo son dos comparieros que tienen la misma masa. En una competencia,
ambos suben una colina por el mismo camino. Sin embargo, Leonardo llega antes que
Victor. ¢Cual de los dos realiza mas trabajo? ¢En qué se diferencia el trabajo realizado
por Victor respecto al de Leonardo?

Como muestra la Figura 30, una nifia empuja una caja sobre una superficie
horizontal sin roce y desplaza dicho cuerpo a lo largo de 10 m, tardando en ello
10 segundos. Si desarrolla la misma tarea, con idéntica fuerza, pero tardando la
mitad del tiempo, jrealiza mas trabajo?

Contrario a lo que podria sugerirnos el sentido comun, la nina realiza exac-
tamente el mismo trabajo, ya que aplica la misma fuerza y produce el mismo
desplazamiento. Sin embargo, hay algo que cambia: y es “la rapidez con que
realiza el trabajo”. Es decir, varia la potencia.

Se define la potencia como la cantidad de trabajo realizado en una unidad de
tiempo. Operacionalmente, la potencia se define como:

Cuando se trabaja con maquinas
0 procesos de gran magnitud, es
comun que la potencia se exprese
en multiplos de watt, como:

1kW (kilowatt) = 10° watt
IMW (megawatt) = 106 watt

3 1 F=20N w_ o w

% o P=—— —=watt (w

3 B — > ; ; (w)
AX = 10 m ~

De acuerdo con la definicion de trabajo, podemos escribir:

w °
P:_=M=F0Ax
t A t
P:F. media
A\» U

/)

o

1. EI motor de un monopatin eléctrico desarrolla una potencia de 1,5 kW. Si funciona
durante 2 minutos, ¢cuanto trabajo realiza?

2. Si un nifio se sube al monopatin de la pregunta anterior, se observa que viaja con
una rapidez constante de 2 m/s. ;,Cudl es la fuerza ejercida por el motor para
empujar el sistema?

3. Una maleta de 12 kg se encuentra en reposo sobre una superficie horizontal sin
roce. Al ser empujada por una fuerza paralela al piso, Se mueve con una acelera-
cion de 0,5 m /s> Determina el trabajo realizado y la potencia desarrollada por la
fuerza al cabo de 10 segundos.



110 U !

o : HabDIlidad i
Trabaja en tu cuaderno: ¢de qué depende el trabajo realizado para levantar un cuerpo Predecir
verticalmente?, ¢qué ocurre si en vez de levantarlo verticalmente empleamos un plano Medir
inclinado? Calcular
U‘bica la tabla, apoyando uno de sus extremos en el piso y el otro en el borde de la chrzgfﬁgr
silla, tal como se muestra en la Figura 31: Fundamentar
Tabular
Concluir
Figura 31
LLL'i
Materiales .
® ] silla.
Figura 32 * | carrito con ruedas.
® 1 dinamometro.
" ‘ Con la huincha mide la altura de la silla y el largo de la tabla. * 1 tabla o frozo de madera fisa y rigida
(de aproximadamente 1,5 m &a lorgo

Con el dinamdmetro, mide la fuerza necesaria para levantar verti-
calmente el carrito hasta la altura de la silla (Figura 32).

Con este valor y la medida anterior, calcula el valor del trabajo ne-
cesario para subir el carrito hasta la silla. ¢ Qué valor obtienes?

Empleando el plano inclinado formado por la tabla sube lentamente el carrito hasta

la silla, como se muestra en la Figura 33.
Si subes el carrito de manera uniforme, la medida ‘ Figura 33

del dinamometro se mantendra constante (fuerza).

En estas circunstancias, la fuerza necesaria, ¢es ma-
yor 0 menor que cuando se sube verticalmente?

¢En cudl de las dos situaciones el trabajo es mayor?

Verifica tu prediccion, calculando y comparando el valor del trabajo
en ambos casos. ¢Qué observas?

¢A qué se debe lo observado?

Repite el experimento, variando la longitud de la tabla para la misma altura y mide
en cada caso la fuerza empleada y la longitud recorrida. Completa en tu cuaderno

una tabla como la siguiente:

Longitud| Fuerza | Trahajo

O
Bde‘;“
oo

x>
<

¢Qué puedes concluir respecto del trabajo realizado para levantar un cuerpo (en contra
del peso) hasta determinada altura?

por 156 20 cm de ancho).
* Huincha de medir.
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Energia mecanica

2. €Energia potencial gravitatoria

XDIO O ]
. /i
Reflexiona acerca de la siguiente situacion:

Si dejamos caer un martillo sobre un clavo, aplicamos una fuerza sobre ély lo desplaza-
mos, es decir, realizamos trabajo mecanico.

¢Por qué realizamos mayor trabajo cuando dejamos caer el martillo desde mayor altura,
Si la fuerza peso es la misma?

Concepto clave Consecuentemente con lo que hemos planteado al inicio del Capitulo, para
k realizar trabajo se requiere energfa. Podemos preguntarnos entonces, ;qué
La energia potencial gravita- ocurre con la energia cuando realizamos trabajo?

toria, es la energia que posee un

. Para buscar una respuesta a la pregunta, consideremos el experimento
cuerpo debido a su altura sobre

la superficie terrestre. Esta ener- realizado en la pagina anterior: cuando dejamos el cuerpo a cierta altura
gia es equivalente al {rabajo que dicho cuerpo tiene la posibilidad de caer y producir algun efecto. Es decir,

se deberfa realizar en contra del el cuerpo queda con energia.

peso para subir a dicho cuerpo, Al realizar trabajo para levantar un cuerpo, lo que hacemos es transferirle

desde el suelo hasta su altura. energia potencial gravitatoria (U). Esta energia, operacionalmente, es equi-
valente al trabajo realizado en contra del peso para llevar al cuerpo desde
el suelo hasta su posicion final a cierta altura.

Supongamos que mediante un sistema de polea simple (Figura 34) se
pretende subir con rapidez constante, un cuerpo de masa m hasta la altura
h sobre el suelo. Para ello se aplica en la cuerda una fuerza equivalente al
peso ejercido sobre el cuerpo (F = m * g). La energfa potencial con que
queda el cuerpo es equivalente al trabajo realizado para levantar al cuerpo,

P como se muestra a continuacion:
U=Ww
F=me
§ U=Feh

U=megeh—kge n m=Ne*m = joule (J)

S2

Figura 34

Tal como hemos observado en la actividad de la pagina anterior, el trabajo rea-
lizado en contra de la fuerza peso, es independiente de la trayectoria. Por lo tanto,
independientemente de la forma en que un cuerpo sea levantado, su energia po-
tencial siempre estard determinada operacionalmente por la Ultima ecuacion.

“Para discutir en clases

Un dia de primavera, Jimena sube un cerro en 3 horas y media. Sin embargo, en un
caluroso dia de verano, sube el mismo cerro pero en 5 horas. ;En qué estacion del afio
Jimena realiza mas trabajo? ¢En qué se diferencia el trabajo realizado en primavera
respecto del realizado en verano?

60 .



3. Energia cinética

Busca la explicacion a esta situacion:

Durante una practica de exhibicion, con una manguera un bombero lanza un chorro
de agua sobre una caja y la mueve a lo largo de cierto trecho, es decir, realiza trabajo
sobre ella. Si sabemos que al igual que todos los cuerpos el agua no “tiene” ni “lleva”
fuerza, ;como puede realizar trabajo sobre el cuerpo?

Como ya sabemos, el trabajo es una forma de transferir energia a un cuerpo.
Hemos observado el caso en donde se realiza un trabajo en contra del peso,
sin embargo, ;qué ocurre con el trabajo cuando empujamos horizontalmente
un cuerpo mediante una fuerza neta?

Supongamos que un carrito de juguete se encuentra en reposo sobre una
superficie horizontal sin roce. Silo empujamos de forma paralela a la superficie,
con una fuerza neta F, el cuerpo se pondrd en movimiento y quedard con una
energia que llamamos cinética (de movimiento).

La energia cinética (K) (Figura 35) o energia del movimiento, es la que posee
un cuerpo debido a su movimiento y es proporcional a su masa y al cuadrado
de su rapidez, como lo describe la siguiente expresion:

_mV2
)

K

V. =0 174 Figura 35

En esta expresion, si la masa se expresa en [kg| y la rapidez en [m/s], es facil
demostrar que la energia cinética se mide en joules [J].

K_mV2
2

n; em=Ne*m = joule [J]

2]
%kg'[rg—z]=kg° g

APl O
J

s

1. Una pelota de 400 gramos es impulsada hacia arriba y sube hasta una altura de 12
metros, ¢cudl es el valor de la energia potencial que alcanza?

2. Un futbolista patea una pelota de 500 gramos y la impulsa con una rapidez de 54
km/h. ;Cudl es la energia cinética (medida en joules) con que se mueve la pelota?

3. Un autito de juguete (de masa 100 gramos) se mueve horizontalmente con una
energia cinética de 1,25 J. ;Con qué velocidad se mueve el cuerpo?

4. Una bola de pool (A) de 200 gramos se mueve a 4 m/s. Choca con otra bola idéntica
que se encuentra en reposo (B) y le transfiere la cuarta parte de su energia cinética.
¢Con qué rapidez se mueve cada bola después del impacto?

EI MOoMIIE

A Concepto clave

La energia cinética es la energia
que posee un cuerpo debido a su
movimiento. Operacionalmente es
proporcional al producto entre el
cuadrado de la rapidez y la masa
del cuerpo.
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Energia mecanica

Trabajo neto y energia cinética

Supongamos que una pelota se mueve con velocidad constante sobre una
superficie horizontal. En cierto momento, Sergio patea la pelota de forma
paralela a su movimiento, ;qué ocurre con su energia cinética?

Evidentemente la energia cinética de la pelota experimentara un cambio ya
que al aplicar una fuerza produciremos una aceleracion vy, por consiguiente,
una variacion en la velocidad.

En realidad, aunque efectivamente es la fuerza neta la que produce las va-
riaciones en la energia cinética al alterar la velocidad, podemos establecer una
relacion cuantitativa entre el trabajo que realiza dicha fuerza y la variacion de
la energia cinética:

Supongamos que el carrito de esta pagina (Figura 36) se mueve con cierta

velocidad inicial V (y, por consiguiente, con energia cinética K,). Si

aplicamos una fuerza neta paralela a su movimiento F, ,alo
largo de un desplazamiento AX, realizaremos un trabajo
neto W, que podemos calcular como:

VYK, VyK
Figura 36
k Concepto clave
El trabajo es una forma de trans- W =FeAX
ferir energia. En efecto, el trabajo N
neto realizado sobre un cuerpo W, =measAX

es equivalente a la variacion de

energia cinética experimentada o .
por dicho cuerpo. Como este movimiento es uniformemente acelerado (de acuerdo con la

segunda ley de Newton) tenemos que el desplazamiento es:

o2 L, [ =7
2 t

Por lo tanto, podemos escribir:

W, =mea+AX
Wy V0 VAT,
!

Wy= 2 [V Vi) (V=1
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Si desarrollamos la “suma por diferencia” entre corchetes, tenemos que:

meV? I’I’lVo2

W =%.(V2—V02):

N
2 El trabajo realizado por la fuerza neta
_ sobre un cuerpo es equivalente a la varia-
W, =K-K s o .
%y 0 cion de energia cinética experimentada
or dicho cuerpo.
W, = AK . :
. . N » s
Si la fuerza neta sobre el cuerpo Si la fuerza neta saobre el cuerpo se
favorece el movimiento de este, opone al movimiento, como ocurre Las fuerzas disipativas provocan
entonces el trabajo realizado es cuando un cuerpo se desliza sobre una disminucion de la energfa en
positivo, y el cuerpo aumentara su una superficie con roce, el trabajo el cuerpo.
energia cinetica. realizado es negativo, y el cuerpo
disminuye su energia cinética.
Vv Y Vv
AX AX
W=FeAX>0 W="fceAX<0
W>0=AK>0=K>K, W<0=>AK<0=K<K,

A diferencia del trabajo realizado en contra del peso, que es independiente de
la trayectoria, el trabajo realizado por las fuerzas de roce mecanico, si depende
de la trayectoria del cuerpo. En efecto, decimos que las fuerzas de roce son fuer-
zas disipativas, ya que al actuar sobre el cuerpo hacen que este disipe o “pierda”
energia, normalmente en forma de calor que es transferido a las superficies de
contacto o al medio.

Las fuerzas que realizan trabajo de manera independiente de la trayectoria se
denominan fuerzas conservativas.

““Para discutir en clases

Un automdvil de 850 kg de masa se mueve a 36 km/h. En cierto instante comienza a
acelerar de manera constante y después de haber recorrido 100 metros, su velocidad ha
aumentado a 90 km/h. ;Cudl es el valor del trabajo hecho por la fuerza neta sobre el vehi-
culo? ¢Cudl es el valor de la fuerza neta ejercida en el proceso?
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|

Energia mecanica: esta ener-
gia permite realizar transforma-
ciones y trabajo mecanico.

4. Energia mecanica

¥

-

Un gran avion de pasajeros se encuentra volando a una altura aproximada de 10 km de altura
y viaja a una velocidad de 700 km/h, ¢puede realizar algun trabajo este vehiculo? ¢ Por qué?

La energia mecanica es la que poseen los cuerpos o sistemas debido a su
movimiento o posicion respecto de la superficie de la Tierra. En otras palabras,
la energia mecanica esta compuesta por la suma de las energias cinética (K)
y potencial gravitatoria (U). Estas energias, como lo hemos sefalado anterior-
mente, dependen de la velocidad y la altura sobre la superficie de la Tierra,
respectivamente.

=K+U

mecdnica

En las paginas anteriores se ha comentado que el trabajo mecanico es una
forma de transferir energfa a un cuerpo, ya sea subiéndolo hasta determinada
altura (energia potencial gravitatoria) o impulsandolo con una fuerza neta (ener-
gfa cinética). En efecto, podemos escribir que:

W=AE

Un cuerpo posee energia mecanica cuando tiene la capacidad de realizar
trabajo mecénico. Del mismo modo, si realizamos trabajo mecénico sobre un
cuerpo, podemos transferirle energia mecénica.

Transformaciones de la energia
;Como responderias las preguntas para este caso?

Cuando subimos un cerro realizamos un trabajo en
contradelafuerza peso parallevar nuestro cuerpo hasta
determinada altura. ;De donde obtenemos
energia para este proceso?

Al bajar el cerro disminuye nuestra energia
potencial, ;qué se hace con esta energia? ;Se transforma
en algo?

Como aprendiste en la ensefanza basica, la energfa
tiene la particularidad de presentarse en multiples formas:
luminosa, eléctrica, quimica, caldrica, etc.



También recordaras que la energia no solo puede presentarse en cualquiera
de sus formas, sino que ademas, esta trasformandose constantemente. Por
ejemplo, los alimentos tienen almacenada energia quimica, la cual mediante
el proceso de digestion es transferida al cuerpo humano, el que la deja“alma-
cenada’, o bien, la ocupa para los diversos procesos vitales.

En todos estos procesos, la energfa solo se transfiere de un cuerpo a otro o
se transforma de una forma a otra, pero no se “pierde”. Es decir, no se “gasta”
no se “aniquila’, como tampoco se “fabrica”; sino que se obtiene a través de
la transformacion.

Conservacion de la energia mecanica

Los procesos de transformacion de la energia también se producen entre la
energfa cinéticay la energfa potencial. En efecto, silanzamos verticalmente hacia
arriba una pelota, podemos darnos cuenta de que esta disminuye paulatinamen-
te su velocidad y, por consiguiente, su energfa cinética, sin embargo, al mismo
tiempo aumenta su altura y su energfa potencial. Es decir, la energfa cinética se
puede transformar en potencial y esta en cinética cuando el cuerpo cae.

“En un sistema sin roce, y en ausencia de fuerzas externas, la energia me-
cdnica se conserva constante”.

Este postulado se conoce también como el principio de conservacion de la
energia mecanica. En otras palabras, plantea que la energfa puede transformarse
o transferirse, pero la suma de las energias cinética y potencial en cualquier
instante, es siempre la misma, como se muestra en la Figura 37.

En ella se muestra a un acrobata de 70 kg que se deja caer (V0 = () desde
una plataforma de 3 metros de altura. Al inicio de su caida solo posee energia
potencial gravitatoria (2100 J), a medida que va cayendo, su altura disminuye
y con ella, su energia potencial. Sin embargo, al caer, su velocidad aumenta
paulatinamente y, por consiguiente, también aumenta su energia cinética.
Cada disminucion de energia potencial es compensada con el correspondien-
te aumento de energia cinética, de tal forma que la energia mecénica total se
mantiene constante. Obviamente, en este caso despreciamos los efectos del
roce. Cuando el acrébata llegue al suelo, toda su energia potencial se habra
transformado en energia cinética. Es decir, su energia potencial sera nula (0) y
su energia cinética, de 2100 J.

Energia potencial = 2100 J
Energia cinética=0J

&
N

Energia potencial = 1400 J A
Energia cinética = 700 J
3m

2m
l v

Figura 37

Cuando una persona se en-
cuentra corriendo, decimos
gue tiene energia cinetica, la
que obtiene transformando
parte de la energia obtenida
de sus alimentos.

&
Asimismo, al subir un cerro el
nifio adquiere energia patencial.
Este proceso, también lo realiza
transformando la energia obte-
nida de los alimentos.

La energia, al igual que otras
magnitudes de la fisica, no tiene
una definicion exacta, sin embar-
go, podemos caracterizarla como
una propiedad de la materia que
se presenta en diversas formas
y permite realizar transformacio-
nes. Sumado a esto, la energia se
puede transformar y transferir de
una forma en otra y de un cuerpo
a otro.
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En todos los procesos de transfor-
macion que ocurren en un siste-
ma cerrado y sin roce, el total de
la energia mecanica se conserva
constante. Es decir, en la misma
medida que el sistema disminuye
Su energia potencial, aumenta su
energia cinética y viceversa.

Del mismo modo, si un cuerpo del
sistema “pierde” energia, necesa-
riamente otro cuerpo “gana” ener-
gia en la misma cantidad.

Representacion grafica de la energia mecanica

De acuerdo con la conservacion de la energia, un cuerpo que cae de manera
libre desde cierta altura ., a medida que transcurre el tiempo disminuye su
altura y, por consiguiente, su energia potencial. Sin embargo, paulatinamente
aumenta su rapidez y, por consiguiente, su energia cinética, en la misma pro-
porcién que disminuye su energia potencial. En efecto, la energfa potencial es
la que se transforma en energfa cinética a medida que transcurre el tiempo.

iDe qué manera varfan estas energias a medida que el cuerpo va cayendo?
Cuando el cuerpo cae libremente, la ecuacion que permite determinar la dis-
tancia recorrida verticalmente (es decir, la altura caida) respecto del tiempo es:
ger
2

7=

Por lo tanto, la altura a la que se encuentra el cuerpo respecto del suelo en
cada instante esta dada por:

Por su parte, la rapidez del cuerpo a medida que transcurre el tiempo, esta
dada por:

V=get

Por ejempilo, si un cuerpo de 2 kg se deja caer libremente (V, = 0) desde un
acantilado de 180 metros (h, = 180 m), su altura y rapidez en cada instante
estan dadas por la Tabla 5:

W/
Construye los graficos para cada una de las energias respecto del tiempo.
¢Como varian las energias respecto del tiempo, para un cuerpo que cae lioremente?

| ts) | him [ Viws)

0 180 0
1 175 10
2 160 20
3 135 30
4 100 40
5 55 50
B 0 60 Tabla 5




Formulacién matematica del principio de
conservacion de la energia mecanica

Una pelota de 1 kg de masa se mueve horizontalmente a 20 m/s. Si transforma toda su
energia cinética en potencial, ¢hasta qué altura llegaria el cuerpo?

Si el cuerpo tuviese el triple de masa, ¢hasta qué altura subiria?
¢Que puedes concluir?

Supongamos un carrito de montafa rusa (Figura 38) que se mueve debido
a su propia inercia, es decir, sin una fuerza (motor) actuando sobre él. Del mis-
mo modo, supondremos que no hay roce mecanico. En estas condiciones, la
energia mecanica de este cuerpo se conserva constante al moverse desde el
punto A hasta el punto B.

De acuerdo con el principio de conservacion de la energia mecanica, po-
demos escribir que:

mecdnica = constante
EB = EA
UB + KB = UA + KA
me VBZ me ‘/AZ
m'gh8+2—:m0ghA+ >

Como la masa es un factor en cada uno de los miembros de la ecuacion,
podemos simplificar y tenemos:

Es decir, la conservacion de la energia mecanica es independiente de la
masa del cuerpo.

“"Para discutir en clases

En una prueba de funcionamiento, un carrito de montafa rusa (vacio) se mueve horizon-
talmente sobre una rampa ubicada a 12 metros de altura con una velocidad de 20 /s,
el carrito sube por una pendiente con su impulso y salta hacia el vacio. ;,Cual es la
maxima altura a la que puede subir el carrito, despreciando los efectos del roce?

e El Mouimig

Figura 38
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Al establecer el calor como una
forma de energia, se puede decir,
con toda propiedad, que la ener-
gia siempre se conserva, ya que
en el caso mostrado al inicio se
puede demostrar que la energia
mecadnica inicial (A), es igual a la
energia mecanica final con que
queda el cuerpo (B), mas la ener-
gia térmica (calor) disipada.

E,=E,+ Q (calor)

5. Roce y conservacion

Intenta una respuesta para este caso:

Supon que un ciclista se mueve debido Unicamente a la inercia (sin pedalear). Al llegar a una
esquina, aplica los frenos y se detiene por completo. ¢ Qué ocurre con su energia cinética?
¢Se conserva la energia en este caso?

Normalmente ignoramos la existencia de las fuerzas de roce mecénico y
trabajamos con situaciones practicamente ideales. Sin embargo, hay ciertas
situaciones en las cuales resulta imposible despreciar la existencia de las
fuerzas de roce, como por ejemplo, cuando un cuerpo cae desde una altura
muy grande, ya que de una u otra forma, el rozamiento con el aire afectara
su caida. De hecho, en situaciones mas cercanas a nuestra vida cotidiana,
también el roce actua afectando el movimiento, como ocurre en la situacion
que ilustra la Figura 39.

A . C
h h
hB
Figura 39

Acd, si soltamos el cuerpo en el punto A, este no sera capaz de llegar al punto
Caunque esté ala misma altura que el punto A. Esto se debe a que lafuerza de
roce le haré perder energia, de tal forma que solo llegaré hasta la altura /.

En este proceso, al igual que en el caso de un paracaidista que desciende desde
unavién, la energfa mecénica no permanece constante sino que disminuye. Esto
se debe a que las fuerzas de roce o friccion transforman parte de la energia en
calor, el cual se disipa al ambiente (de ahi el nombre de fuerzas disipativas).

Precisamente, debido a la existencia de fuer- (
zas disipativas, la formulacién de un principio (
de conservacion de la energia solo se hizo ¢
realidad recién en el Siglo XIX. En efecto,
fue necesario reconocer que el calor que !
se genera al friccionar dos superficies
(como hacemos para calentar nuestras
manos en invierno) es una forma de
energia (Figura 40).

Figura 40



Actividad experimental 2

Objetivo

e Como ya hemos comentado, un cuerpo que se desliza sobre una superficie

puede “perder” energia debido al roce mecanico. En esta actividad observa-
remos la “pérdida” de energia que experimenta un cuerpo debido al rebote.

L U_L'
Materiales

* 1 pelota de tenis u ofra de goma, pero de buena calidad, (1ue rebote sin problemas y cuya
masa sea conocida (pueden masarla en el laboratorio del colegio o pedirle al encargado
de algn negocio que lo haga en una balanza).

® | huincha de medir.

* 1 de papel engomado (masking tape).
® | frozo de alfombra.

® 1 carton poroso.

® Arena.

® | trozo de género.

Ahora a experimentar

Ubica un pasillo del colegio cuyo piso sea de un material duro, como cerami-
ca, baldosa u hormigén. Con papel engomado haz una marca en la pared a
una altura aproximada de 1,5 m respecto del suelo. Desde dicha altura, deja
caer libremente la pelota elegida y pide a un companero que registre la altura
hasta la cual sube la pelota después de rebotar en el piso (para ello, hagan
primero una marca con la cinta y luego, midan con la huincha la altura).
Mediante la aplicacion de las ecuaciones para la energia potencial, determi-
nen el valor de la “pérdida” de energia experimentada por la pelota (de tenis
o de goma). ;A qué porcentaje respecto de la energia original corresponde la
pérdida?

Repite varias veces el experimento para diferentes alturas respecto del suelo.
En todos los casos calcula la disminucion de energia debido al rebote a tra-
vés de la diferencia y de la razén porcentual. ¢ Existe alguna regularidad en la
variacion”?

¢ A qué atribuyes la “pérdida” de energia experimentada por la pelota en el

rebote contra el piso? ——
. . o . Vlariacion de
Si repetimos la experiencia manteniendo cons- .o
o . energia (%)
tante la altura inicial y variando la textura del

piso sobre el cual rebotara la pelota (cerdmica, ~ Ceramica

alfombra, cartén, cartén cubierto de arena, gé-  Alfombra
nero), ;.en cudl de ellos habra mas “pérdida” de Cartén oﬂaée“‘o
energia y en cual menos? Carton  \&°
Verifica tu prediccion y completa en tu cuader- ~ CON arena
no una tabla como la siguiente. ¢Qué puedes Género
concluir?

Investiga:

¢ Qué significa que un medio o superficie sea “elastico”?
¢, Coémo influye la elasticidad en la conservacion de la energia en un “rebote”?
¢ Cual de las superficies experimentadas es mas elastica?

Predecir
Medir

Calcular
Contrastar
Comprobar

Identificar regularidades
Fundamentar
Tabular
Concluir
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La energia es una propie-
dad de la materia (y de los
cuerpos) que se manifiesta
como la capacidad para rea-
lizar transformaciones de
diferente tipo, dentro de las
cuales se encuentra el trabajo
mecanico, cuya definiciéon se
restringe a la situacion en la
cual unafuerza aplicada sobre
un cuerpo produce desplaza-
miento en la misma direcciéon

en gque actua.

La forma en que se presenta
la energfa puede variar ya
que esta se convierte en otros
tipos diferentes ademas de
transferirse desde un cuerpo a
otro. En efecto, en un sistema
cerradoy en ausencia de roce,
la energia mecanica (com-
puesta por la energia cinética
y potencial gravitatoria), se
mantiene constante.

Sintesis del Capitulo

l La energia Jl

se
presenta
e

Diversas
formas

como

Energia
mecanica

en un sistema
cerrado y sin roce
corresponde
a la suma de

Se conserva
potencial
gravitatoria

es

Propiedad de
la materia

que permite
realizar

Transformaciones J]

como

Trabajo

sobre un cuerpo,
produce cambios en su

Energia
cinética
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Evaluacion

l. Casos para discutir

Caso 1: En determinado instante, un pequefo automavil y un camion de alto tonelaje se mueven, debido a la inercia, con sus

motores apagados, con idéntica energia cinética. Si la fuerza de roce que los frena es de igual magnitud para ambos
vehiculos, ¢cudl de ellos recorrera mas distancia antes de detenerse por completo?

Caso 2: Mientras Alberto pasea en bicicleta, reflexiona sobre la energia y murmura: “De acuerdo con la conservacion de

la energia y prescindiendo del roce, cuando lanzamos un cuerpo hacia arriba, su energia potencial aumenta en la
misma cantidad que disminuye su energia cinética. Sin embargo, cuando subo una suave loma, pese al roce, puedo
hacer que no disminuyan mi rapidez ni mi energia cinética... Pareciera que la conservacion de la energia falla en
este caso”. ¢Estas de acuerdo con el razonamiento de Alberto? ¢Por qué ocurre lo descrito?

Caso 3: Dos equipos de trabajadores de mudanzas compiten para subir un piano desde el suelo hasta un escenario ubicado

a 2 metros de altura. El equipo A, lo hace levantandolo de manera vertical mediante una polea que ubican sobre el
escenario. El equipo B, lo hace mediante una rampa de 8 metros de longitud. La competencia es ganada por el equipo
B, ya que tarda la mitad de tiempo que el equipo A. Respecto de esta situacion:

a) ¢Qué equipo realiza mayor cantidad de trabajo?

b) ¢Qué equipo desarrolla mas potencia?

c) ¢Cudl de los equipos tuvo que aplicar una fuerza de mayor intensidad?

Il. Ejercitemos

. Sobre un cuerpo de 20 kg actua una fuerza neta de ma-
nera tal que logra que este se mueva con una acelera-
cion constante de 3 m/s?. ¢Cudl es el trabajo realizado
y la potencia desarrollada por la fuerza neta en 20 se-
gundos?

. Un hombre adulto se mueve con una potencia maxima
de 100 Watts. Si corre con una rapidez constante de
1,2 m/s, scudl es el valor de la fuerza ejercida por él
sobre el suelo, prescindiendo del roce con el aire?

. En una maquina lanzadora, las pelotas se encuentran
inicialmente en reposo y son impulsadas mediante aire
comprimido a lo largo de un cafidn de 60 cm de longitud,
por lo que salen disparadas a 30 m/s. 4Cual es el valor
del trabajo neto sobre las pelotas en la maquina? ¢Cudl
es el valor de la fuerza (suponiéndola constante) que ac-
tla sobre la pelota en el interior del cafion?

. Un disco de jockey de 150 gramos es impulsado por
un jugador sobre un pasillo de madera y sale dispara-
do con una rapidez de 25 m/s. Si se detiene luego de
recorrer 40 metros, ¢cual es el valor del trabajo hecho
por el roce sobre el disco?, ¢cudl es el valor de la fuer-
za de roce? Suponiendo que la superficie es totalmente
horizontal, ¢cudl es el coeficiente de roce cinético entre
la superficie y el disco?

. Una esfera es soltada con cierta rapidez desde el punto h

A
(@ 60 metros de altura) y pasa por el punto h, con una rapi-

dez de 45 m/s. Sih, = 3 h,, jcual es el valor de la rapidez
de la esfera en h,? Cuando la esfera liega al punto h,,
salta de manera ascendente, ¢cual es la maxima altura
que esta puede alcanzar?

. Desde la azotea de un edificio se deja caer un cuerpo de

40 kg que tarda 7 segundos en llegar al suelo. ¢Cual es
el valor tanto de su energia cinética como de la potencial
cuando han transcurrido 5 segundos desde que comen-
70 a caer?

. Un nifio suelta una pequefia esfera de 5 kg desde 1o alto

de un tobogan sin roce. Cuando el cuerpo se encuentra a
4 metros de altura posee una energia mecanica de 500 J.
¢Desde qué altura fue soltada la esfera?

. Un nifio se tira desde lo alto de un tobogan de 8 metros

de alto. Suponiendo que no hay roce entre la superficie
del tobogan y el cuerpo del nifio, scon qué rapidez llega-
ria el pequefo al suelo?

9. Una maquina lanzadora de pelotas impulsa verticalmente

hacia arriba una pelota de 400 gramos con cierta rapi-
dez V,. Cuando su energia cinética inicial se ha reducido
a la tercera parte, su energia potencial es de 5000 J.
Determina la rapidez inicial de la pelota.

n
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Gamino al Bicentenario

Chile

200 En su edicion N° 2887 del afio 1960, una revista, en su seccion “Hechos y Personajes” publico la
anos siguiente nota de actualidad. En ella se comenta acerca de un nuevo vehiculo con el cual se espera
batir el “récord” mundial de velocidad en tierra.

EL BOLIDO BRITANICO

El automévil “Bluebird” de Do-
nald Campbell, de 4 mil hp.,
con el cual espera quebrar el
“récord” mundial de velocidad
en tierra, en septiembre, es
mostrado en el circulo Good-
wood, en Inglaterra, donde se
le sometié a prueba de volan-
te. Costdé un millén de débla-
res la construccién del coche,
del cual se espera que alcance
720 kilémetros por hora cuando
Campbell intente la experien-
cia en Bonneville Salt Flats,
Utah, Estados Unidos. El1 ré-
cord mundial, establecido para
Gran Bretafia por John Cobb, es
de 632 kilémetros por hora. El
“bluebird”, con un motor Bris-
tol Siddeley “Proteus”, mide 9
metros de largo por 2,40 de an-
cho, y pesa cuatro toneladas.
Los neumaticos sobre llantas de
acero de discos, miden 52 pul-
gadas de diametro. El conductor va adelante protegido por una armadura de
vidrio blindado, que sirve como parabrisas. 86 firmas britédnicas de la in-
dustria motorizada han contribuido al disefio y construccién del bélido.

Hoy tu desafio sera:
Con la informacion del articulo te invitamos a desarrollar y resolver las siguientes preguntas:

1. ¢ Qué significa que el automavil tenga 4 mil hp? Investiga a qué corresponde esta unidad (hp) y establece
su relacion con la unidad del sistema internacional de unidades.

2. ¢Cudl es la potencia promedio del motor de un automavil de carreras actual? ¢Qué rapidez alcanza?

3. Suponiendo que el “Bluebird” alcanzara su maxima velocidad en solo 20 segundos, ¢cudl seria el valor
de la fuerza ejercida por su motor en este proceso, despreciando el roce?

4.¢Qué técnicas se aplican actualmente para aumentar la velocidad promedio de un automavil sin aumentar
demasiado su potencia?
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Proyecto cientifico

El movimiento

Como una forma de integrar, revisar y aplicar los conceptos estudiados en esta Unidad, te invitamos a desarrollar
una actividad formando un equipo con dos comparieros mas, en la que tendras la oportunidad de disefiar y realizar
un experimento cientifico, o profundizar tus conocimientos acerca de lo estudiado en la unidad.

A continuacion te proponemos varios temas para que desarrolles un proyecto. Idealmente presenta un informe con

el tema elegido.

Tema 1

Para realizar tu proyecto, te propone-
mos determinar experimentalmente
el valor de la aceleracion de grave-
dad (g) de una manera indirecta,
empleando para ello un péndulo.

Organizados en grupos, investi-
guen en textos u otra fuente, de
qué manera se relaciona el periodo
de un péndulo con la aceleracion
de gravedad. A partir de esta in-
formacion, disefia un experimen-
to para determinar el valor de g,
empleando el péndulo. Realiza el

Tema 2

Ciencia “teatrera”. Esta propuesta de
proyecto, consiste en la dramatizacion
de dos personajes situados en el Siglo
XVII. Uno de ellos es Galileo Galilei, pre-
cursor de la ciencia experimental; y el
otro es un cientifico de la época, imbui-
do de las ideas aristotélicas respecto
del movimiento. Para esta actividad,
deberan investigar acerca de las ideas
de Galileo y su impacto en la sociedad
de la época. Del mismo modo, deberan
indagar cuales eran los argumentos de
sus detractores y como trataban de
refutar sus teorias.

Tema 3

Periodistas de la ciencia. Para esta
actividad, te proponemos que dise-
fes y elabores un periddico (diario)
ambientado en 1687 con la noticia
de que Newton publico sus prin-
cipios de la mecanica. Imaginar
una entrevista al cientifico, poner
articulos con las reacciones de la
sociedad de la época, anuncios
publicitarios, etc. Para esto, es
necesario investigar en textos de
ciencias y de historia y consultar
a algun(a) profesor(a) de historia

experimento y elabora un reporte
que sea presentado al profesor y
al resto de tus comparieros.

En qué consiste un proyecto:

Un proyecto es una serie de actividades para lograr
un objetivo. Tienes que tener claridad sobre qué quie-
res hacer y para qué lo quieres hacer.

Un proyecto requiere como minimo tres etapas
que son:

Planificacion: etapa de un proyecto en la que se
organiza o que se va a realizar, las actividades y
tareas necesarias de hacer para cumplir con el ob-
jetivo propuesto.

Ejecucion: etapa de accion en la cual se desarrolla
el proyecto.

Evaluacion: etapa final de un proyecto en la cual se
analizan los resultados obtenidos y el cumplimiento
de los objetivos propuestos.

Difusion: es una etapa optativa de un proyecto cuyo
objetivo es informar de manera efectiva los resulta-
dos de la evaluacion. Esta etapa se puede realizar
de diversas maneras, ya sea mediante un informe,
una exposicion, una publicacion, etc.

y/0 de filosofia.

Estructura de un informe de laboratorio:

El objetivo de la elaboracion de informes es, en pocas pala-
bras, entregar la informacion necesaria para que cualquier
interesado pueda investigar o informarse acerca de una
materia propia de un proyecto o investigacion.

Existen diversos tipos de informes que se pueden elaborar
para registrar el material producido por una investigacion
0 proyecto. Aqui te presentamos una estructura basica de
informe para que lo puedas elaborar:

e Indice o tabla de contenidos

® Resumen

e Objetivos (generales y especificos)

e |ntroduccion

e Base tedrica

e Procedimiento experimental (materiales y procedimientos)
e Resultados y analisis de los resultados

e Conclusiones

e Bibliografia (incluir las paginas web)
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Sintesis de la Unidad

La energia J
permite . :
aplicar permite se presenta
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Energia Energia
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es un se describe ' .
mediante un tiene tiene

Gambio de respecto Sisterma de Desplazamiento J] Trayectoria
posicion de un referencia

La energia es una propiedad de la materia que se puede presentar de diversas maneras y que Se mani-
fiesta como la capacidad de realizar transformaciones. Dentro de estas transformaciones, se encuentra
el trabajo mecanico.

Para realizar un trabajo mecanico se requiere ejercer una fuerza, que es una accion reciproca entre dos
0 mas cuerpos (interaccion) y que produce cambios en la forma o en el movimiento de los cuerpos. Al
aplicar una fuerza no solo se producen cambios en el movimiento de un cuerpo (aceleracion), sino que
también cambios en la energia cinética (o energia debida al movimiento).

El movimiento, por su parte, corresponde al cambio de posicion que experimenta un cuerpo respecto de
un sistema de referencia. Cuando un cuerpo experimenta algin cambio en su movimiento (trayectoria o
velocidad), decimos que experimenta una aceleracion, la cual es provocada por una fuerza neta no nula.
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" Evaluacion de la Unidad

l. Casos para discutir

Gaso 1: Marianela viaja en automdvil junto a su padre que conduce dicho vehiculo. Cristian se encuentra sentado en un
banco de la plaza y observa al vehiculo pasar lentamente. Para un observador situado dentro del auto, ¢quién(es)
se encuentra(n) en movimiento? ¢quién(es) esta(n) en reposo?

Caso 2: José Luis afirma que un cuerpo puede realizar un movimiento acelerado, pero sin variar su rapidez. Luisa dice
que es imposible, ya que la aceleracion siempre produce cambios en la velocidad del cuerpo. ¢Quién de ellos
tiene la razén? ;Por qué?

Caso 3: Un grupo de estudiantes realiza una competencia que consiste en realizar una vuelta completa a la cancha
de futbol. El juez de la competencia dice: “ganara el primer corredor que realice un desplazamiento nulo”. ;ES
posible que un corredor gane realizando un desplazamiento nulo?

Caso 4: Alberto lanza una pelota de tenis verticalmente hacia arriba. ;En qué punto de su trayectoria la velocidad y la
aceleracion del cuerpo son simultaneamente cero?

Caso 5: Mientras estudia las leyes de Newton, Claudia dice: “cuando un cuerpo se lanza sobre una superficie con roce,
este se mueve con una velocidad que disminuye paulatinamente. Entonces, puedo concluir que cuando hay
roce, el principio de inercia no se cumple”. ¢Estas de acuerdo con Claudia? ;Por qué?

Caso 6: A Cristian le gusta entretenerse subiendo y bajando en el ascensor del edificio en el cual vive. Cierto dia pone
una balanza de bafio en el piso del ascensor y se pone de pie sobre ella. Cuando el ascensor esta detenido en
el primer piso, la balanza marca 56 kg.

a) Cuando el ascensor sube aceleradamente, la lectura de la balanza, es mayor, menor o igual a 56 kg?

b) Cuando el ascensor se encuentra detenido en el dltimo piso, la lectura de la balanza, ¢es mayor, menor
0 igual a 56 kg?

¢) ;Como es la lectura de la balanza cuando el ascensor baja aceleradamente hasta la planta baja?

Gaso 7: Un pequefio automavil y un camion de alto tonelaje, se mueven de forma rectilinea con idéntica energia cinética.
Para detener a estos vehiculos, se aplica sobre ellos una fuerza retardadora (opuesta a su movimiento), de igual
magnitud para ambos. ¢,Cuédl de los dos recorre mayor distancia antes de detenerse, desde el momento en que
se aplica la fuerza sobre ellos?

Caso 8: Rosita y Elias tienen similar contextura fisica y suben el mismo cerro por diferentes caminos. Rosita sigue el
camino mas largo rodeando el cerro y Elias corre en linea recta por una pendiente. Elias llega mas cansado, pero
lo hace en menor tiempo que Rosita. ¢Cual de ellos realiza mayor trabajo para subir el cerro? ¢Cual desarrolla
mayor potencia?
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Evaluacion de la Unidad

Il. Ejercitemos

. Esteban da tres vueltas completas a una pista circunfe-

rencial de 50 metros de radio, en un lapso de 18 minutos.
¢;Cual es la rapidez media de Esteban? ;Cual es el valor
de la velocidad media en este movimiento?

. Suponiendo que en condiciones “normales” el sonido se

mueve en el aire con una velocidad de 340 m/s. ;A qué
distancia de nosotros se produce la caida de un rayo, i
el estruendo se escucha aproximadamente 5 segundos
después de observar el destello?

. Desde una estacion de trenes sale a las 09:00 horas uno

hacia el Sur con velocidad constante de 90 km/h. A las
09:45 horas, sale desde la misma estacion otro tren con
velocidad constante de 110 km/h, pero hacia el Norte.
¢;Cual serd la separacion entre ambos trenes a las 10:45
horas, suponiendo que ambos mantienen su velocidad?

. En la pregunta anterior, si el segundo tren sale en la mis-

ma direccion que el primero (hacia el Sur), ¢a qué hora el
primer tren es alcanzado por el segundo? ;A qué distan-
cia de la estacion se produce el alcance?

. Un camidn se mueve a 72 km/h y comienza a frenar

con aceleracion constante, de tal forma que alcanza el
reposo después de 40 segundos. ¢Cudl es el valor de la
aceleracion del camion? ;Qué distancia recorre antes
de detenerse?

. Un policia de transito se encuentra montado en su mo-

tocicleta frente a un semaforo esperando la luz verde.
En cierto instante, observa a un automaovil que se acerca
velozmente a 90 km/h y que no se detiene frente a la luz
roja, sin embargo, justo en el instante que pasa, dan
luz verde. El policia, decidido a cursarle una infraccion,
sale en su persecucion con una aceleracion constante
de 1 m/s?. ;Cuanto tarda el policia en alcanzar al au-
tomavil? ;A qué distancia del semaforo el automovil es
alcanzado por el policia?

. A partir del movimiento de un cuerpo que cae deslizando-

se por un plano inclinado, se obtiene el siguiente grafico,
que ilustra como varia la velocidad de dicho cuerpo res-
pecto del tiempo.

t(s)

a) ¢,Cudl es el valor de la aceleracion del cuerpo?

b) ¢Cual es el valor del desplazamiento realizado por
el cuerpo en los primeros 16 segundos de su mo-
vimiento?

c) Considerando que el cuerpo parte del origen del
sistema de coordenadas (X, = 0), construye la
ecuacion de itinerario del movil.

8. Un cuerpo se encuentra inicialmente en reposo sobre
una superficie sin roce. Al empujarlo con una fuerza
neta de 800 N, se pone en movimiento con una acele-
racion de 4 m/s?. ;Cual es la masa del cuerpo?

9. Al empujar un piano de 150 kg sobre una superficie ho-
rizontal con una fuerza de 450 N paralela al piso, este
instrumento se mueve con velocidad constante. ¢Cual
es el valor de la fuerza de roce? ¢Cual es el valor del
coeficiente de roce entre el piso y el piano?

10. Un tractor de 1500 kg, arrastra un carro de 500 kg
mediante una barra rigida. Si el motor del vehiculo
gjerce una fuerza de 800 N, y suponiendo una fuerza
de roce despreciable, determinar:

a) ¢Cuél es el valor de la aceleracion con que se mue-
ve el sistema?

b) ¢ Cudl es el valor de la fuerza ejercida sobre el carro
mediante la barra?
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11. En la figura, el cuerpo se mueve con una acele-
racion de 2 m/s?, al aplicar sobre €l una fuerza
horizontal de mddulo F. Si el coeficiente de roce
cinético entre el suelo y el cuerpo es 0,4. ;Cual es
el valor de F?

40 (kg) F

12. Una pelota de 300 gramos se lanza verticalmente
hacia arriba con una velocidad inicial de 40 m/s.
¢;Cual es la magnitud del cambio de momentum
experimentado por |a pelota desde el punto en que
inicia su movimiento hasta el punto en que alcanza
su maxima altura? Suponiendo que el roce es nulo,
scudl es la magnitud del cambio de momentum
que experimenta |a pelota entre el instante en que
inicia el movimiento y el instante en que llega de
vuelta?

13. Un proyectil de 50 gramos se mueve a 50 m/s y
se incrusta en un bloque de madera de 4 kg que
Se encuentra inicialmente en reposo sobre una su-
perficie sin roce. ¢Con qué velocidad se mueve el
conjunto despues del impacto?

14. Una bola de pool/ de 300 gramos se mueve horizon-
talmente a 20 m/s e impacta a una pelota de tenis
de 150 gramos que se encuentra inicialmente en
reposo. Después del impacto, se observa que la
pelota de tenis se mueve en forma rectilinea con
una velocidad de 30 m/s. ;Con qué velocidad que-
da la bola de pool después del impacto?

15. Una barra rigida de 4 m de longitud y masa despreciable

se utiliza como palanca para mover una pesada roca
de 500 kg. Si la distancia entre el punto de apoyo y
la roca es la tercera parte del largo total de la barra,
scuadl es el valor de la fuerza que se debe ejercer en el
punto indicado en la figura para mover la roca?

16. Desde lo alto de un tobogan de 12 m de altura (h,), tal

17.

como se muestra en la figura adjunta, se deja caer un
nifio, de tal forma que cuando pasa por el punto B, su
velocidad es de 8 m/s. (A que altura (h,) se encuentra
dicho punto?

&

Una pelota de 500 gramos se lanza verticalmen-
te hacia arriba de tal forma que tarda 12 segundos
en llegar a su altura maxima. ¢Cual es el valor de su
energia cinética cuando han transcurrido 6 segundos
desde que es lanzada?
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