UNITDAD

El mundo
mecanico de Newton

“La naturaleza y sus leyes permanecieron en la noche,
Dios dijo ‘hagase Newton’, y todo fue luz”.

Alexander Pope

(Poeta y admirador contemporaneo de Newton)
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Introduccion

La Mecénica es el estudio de las fuerzas y de los movimientos. Su origen se re-
monta a la antigua Grecia, pero alcanzé su significacién actual con la obra de Sir
Isaac Newton. En "Los Principios Matematicos de la Filosofia Natural” (1687), se
establecen las leyes que permitiran el analisis de los fendmenos naturales me-
diante la formalizacion matematica.

Con Newton se cierra un ciclo que habia nacido con Copérnico. A partir de este
momento, los cientificos se ocuparan, entre otras tareas, de establecer nuevas
leyes expresables matematicamente en diversos campos de las ciencias como la
Optica, la electricidad y la termodindmica.

En esta Unidad, presentamos los conceptos clave de la Mecéanica. A partir de la
formalizacién de los mismos, se podran explicar y predecir gran cantidad de fe-
nomenos cotidianos.

| Preguntas orientadoras

e ;Cuales son los conceptos fundamentales, Utiles para explicar los fenod-
menos naturales desde una perspectiva mecanica de la naturaleza?

e ;Qué es el movimiento? ;Cual es la diferencia entre velocidad y acelera-
cién? jy entre masa y peso?

e ;Cdomo se explica que dos objetos que se dejan caer libremente desde la
misma altura y al mismo tiempo llegan al suelo simultaneamente?

e ;Cudlesellugar que ocupan las Leyes de Newton dentro de las ciencias?
. Cual es su valor en el marco del pensamiento humano?
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= Problemas para describir el movimiento

El movimiento es uno de los fendmenos que cotidianamente observamos a nues-
tro alrededor. Todos los objetos se mueven, aunque en algunos casos sea imper-
ceptible a nuestros sentidos. Gran diversidad de procesos pueden describirse y
explicarse a partir del movimiento de cuerpos y particulas. Incluso el funciona-
miento y la dindmica del Universo pueden ser interpretados a partir del analisis
del movimiento de los cuerpos celestes y de las fuerzas que actian sobre ellos.

Pero, ;qué es el movimiento? Pregunta que a primera vista parece sencilla, pero
que no es facil de responder, como ya hemos vislumbrado en la Unidad anterior.

Le proponemos que intente formular una respuesta como primera aproximacion.

Supongamos que Luis viaja comodamente sentado en la butaca de un tren absor- | ACTIVIDAD 5 4

to en la lectura de un libro.

] Luis ;se "mueve” o estd "quieto”?
Discuta esta pregunta con sus companeros en el encuentro de tutoria. Con-
sidere cada una de las siguiente situaciones:

El tren se desplaza desde una estacién a otra.
El tren se detiene en una estacion y Luis sigue sentado.

El tren se cruza con otro tren que se dirige en sentido contrario y Va-
leria, que viaja alli, observa a Luis. ;Qué diria Valeria sobre Luis, se
mueve o esta quieto? ;Qué diria Luis sobre Valeria?

] Elabore uninforme sobre los movimientos que se pueden identificar en ca-
da caso y respecto a qué se puede considerar que se mueve.

Intentemos ahora reflexionar juntos sobre esta cuestion:

Caso a

Si Luis esta en el tren y este se desplaza, entonces Luis también estd en movi-
miento respecto de la Tierra. Pero también es valido afirmar que Luis esta
“quieto” respecto de la butaca (o del tren).
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Caso b

Si el tren esta detenido y Luis sigue sentado, entonces Luis esta “quieto” con res-
pecto al tren y con respecto a la Tierra. Pero también es valido sostener que se
mueve respecto del Sol. Nuestro planeta y todos sus elementos se mueven con-
juntamente respecto del Sol.

Caso c

Valeria viaja en el tren que se dirige en sentido contrario al de Luis. Ella puede
afirmar que Luis se desplazd conjuntamente con el tren en el que viaja, mientras
que ella esta en reposo.

Sin embargo, también puede sostener que el tren de Luis [y por lo tanto él) se en-
contraba en reposo, mientras que ella se movia en su tren respecto del suelo. Fi-
nalmente, también podria sostener que los dos se movian en sentidos contrarios.
Lo interesante es que todas las afirmaciones son validas.

Veamos otro ejemplo cotidiano:

Probablemente alguna vez, mientras estaba sentado en un tren detenido en una
estacion, se encontrd con otro tren en sentido contrario también detenido. De re-
pente, pudo notar que algun tren se movia, pero sin saber cuéal de los dos era. Tal
vez pensd que era su propio tren que arrancaba, o que el otro lo hacia en senti-
do contrario, o posiblemente que fueran ambos a la vez. Sin embargo, no esta-
ba seguro. S6lo pudo darse una respuesta luego de observar y comparar con un
arbol, o con la estacion misma.
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1l El sistema de referencia

Como habra podido notar, “el movimiento es relativo”. Para describir el movi-
miento de un cuerpo fue necesario previamente elegir otro cuerpo de referencia
que se considere fijo. Por practicidad, nunca es conveniente elegir como referen-
cia a un cuerpo en movimiento acelerado, como por ejemplo en caida libre.

Una manera mas precisa, consiste en elegir arbitrariamente un sistema de refe-
rencia fijo [sea o no un cuerpo). A dicho sistema se le asigna un origen de refe-
rencia, también arbitrario. En nuestro pais, una ruta nacional puede considerar-
se un sistema de referencia, cuyo origen (kildmetro cero], se encuentra frente al
Congreso de la Nacion. La distancia a cualquier pueblo sobre la ruta, se calcula a
partir del monolito que se encuentra en la Plaza de los Dos Congresos.

Ahora estamos en condiciones de responder la pregunta inicial sobre el
movimiento:

A Decimos que un cuerpo se mueve con respecto a un origen de referencia que
se considera fijo, si cambia de posicion al transcurrir el tiempo.

origen
de referencia desplazamiento = 20m

Una forma muy util y simple de expresar la posicién de un cuerpo es mediante un
sistema de referencia con coordenadas cartesianas X e y en el plano. Dicho sis-
tema se conoce como “sistema de coordenadas cartesianas”, como ya habra
aprendido en Matematica.

A Las sucesivas posiciones tomadas por el cuerpo, determinan una linea que
puede ser curva o rectay a la que llamamos trayectoria del cuerpo puntual.
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Trayectoria en un plano. Trayectoria en el espacio tridimensional.

En sintesis, el movimiento es relativo porque “depende” del sistema de referen-
cia elegido. Para poder describirlo correctamente es conveniente considerar un
sistema de referencia fijo.

ACTIVIDAD! i ! i ] ¢Por qué es necesario considerar un sistema de referencia para describir

un movimiento?

:| Establezca la diferencia entre un sistema de referencia y un sistema de
coordenadas.

] Ejemplifique la funcion de cada uno de los sistemas con situaciones concretas.

ACTIVIDAD% :] Explique el movimiento del Sol y de las estrellas segun los modelos Geo-

céntrico y Heliocéntrico. ; Cual es el cuerpo de referencia en cada caso?

ACTIVIDAD! i z )] Identifique la forma de las trayectorias de los siguientes cuerpos en movi-

miento, luego grafiquelas:
Un velocista durante una carrera de 100 m.
Un planeta que se mueve alrededor del Sol.
Un nino sentado en una calesita en movimiento.

Un proyectil disparado por un canon.
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El cuerpo puntual

Dado que los cuerpos reales son extensos (tienen dimensiones y volumen), es
conveniente tomar un punto del mismo que lo represente. Tomaremos su centro
de masa, que es el punto alrededor del cual se distribuye toda la masa del cuer-
po. El centro de masa no necesariamente coincide con el centro geométrico del
cuerpo. ;Se le ocurre algun ejemplo?

’

&«
e CM
M P

El centro de masa (CM] puede estar dentro o fuera del cuerpo,
y puede coincidir o no con el centro geométrico.

En un cuerpo en movimiento, el centro de masa se desplaza como si toda la ma-
sa estuviese contenida en ese punto.

Todas las posiciones y distancias se medirdn desde el centro de masas del cuer-
po: hemos asi inventado el "cuerpo puntual”. Es un cuerpo idealizado, inexisten-
te, pero muy practico para resolver problemas y realizar calculos.

De aqui en mas, cuando hablemos de "cuerpos” o "mdviles” estaremos refirién-
donos a “cuerpos puntuales” y "moviles puntuales”, a menos que se haga una

aclaracion explicita.



54 | Fisica

coasEd] Rapidez media y rapidez instantanea

Hemos dicho que un cuerpo en movimiento recorre una cierta distancia en un in-
tervalo de tiempo determinado. Un automévil en movimiento puede recorrer una
determinada cantidad de kildmetros en una hora, mientras que un caracol puede
recorrer una determinada cantidad de metros en una hora.

Tomemos el caso de dos automoviles: Ay B que se mueven. Supongamos que el
auto A recorrio 40 km en una hora, mientras que el auto B en una hora recorrio
60 km. ;Cual de los dos fue el méas rapido?

La primera respuesta que se nos puede ocurrir es que el mas veloz fue el auto B,
porque logro recorrer una mayor distancia en el mismo tiempo que A. Sin embar-
go, hay un aspecto que se nos puede estar escapando. El auto A pudo estar dete-
nido por media hora en medio de la ruta, sin que nosotros nos enteraramos. Fi-
nalmente, el auto A pudo haber sido el més veloz.

Para evitar este tipo de inconvenientes, los fisicos definieron dos conceptos dife-
rentes: la rapidez media y la rapidez instantanea.

La rapidez media es una magnitud que nos permite comparar las relaciones en-
tre las distancias recorridas y los tiempos empleados durante “todo™ el viaje de
un movil sin tener en cuenta los detalles particulares del movimiento (aceleracio-
nes, frenajes, detenciones). Solo importa cuanta distancia total recorrié el mavil
y cuanto tiempo total invirtidé en realizarlo.

Formalmente, la rapidez media puede expresarse asi:

distancia total recorrida

rapidez media = — -
tiempo transcurrido

Simbdlicamente:

En general, la unidad de velocidad es una unidad de longitud dividida por una uni-
dad de tiempo: Km/h; milla/min; afio luz/s, etc. En el Sistema Internacional es el
metro por segundo: m/s (se escribe metro sobre segundo).

En el ejemplo anterior, diremos que la rapidez media del auto B es:

60 km S
r,= T = 60 km/h (se lee: 60 kilémetros por hora)
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Es decir que por cada hora, el auto recorrera 60 km de longitud, si mantiene
constante este valor de rapidez.

Por su parte, la rapidez media del auto A fue entonces de 40 km/h. Si mantiene
constante este valor de rapidez, este automovil recorrerd 40 km por cada hora
que transcurra.

En la vida real, un auto no se desplaza siempre con la mis- \ | I
/

lles y luego aumentarla nuevamente, superando en 3 S 80 100 d .
alglin punto del recorrido el valor medio estimado - 60 e P20 -

para todo el movimiento. Por esta razén, para estos 40 055000 1.;1,{]“'Ilh

ma rapidez. Puede reducirla al llegar a un cruce de ca-

casos mas complejos se define la rapidez instanta-
nea, que nos permite obtener informacion sobre la

160=

rapidez de un cuerpo en un instante determinado y .
. : ' 7763

en un punto especifico del recorrido. Podemos pre- 180 «
guntarnos entonces: ; el velocimetro de un automaovil, km/h

indica una rapidez media o una rapidez instantanea?

Para realizar en el encuentro tutorial con sus companeros: ACTIVIDAD ! i 1 5

a:| Calcule la rapidez media a la que camina una mujer. Calculela en el caso de
un varéon. Mida las variables que sean necesarias.

b:] Leproponemos que calcule la rapidez media de algunos moviles: autos que
pasan por la calle de la escuela, cochecitos de juguete a friccion o a cuer-
da, bolitas, hormigas, caracoles, etc. (Mida las variables que sean necesa-
rias en cada caso, utilice unidades apropiadas).

c:| Imagine que estd haciendo una larga fila para algin tramite. ;Cémo podria
estimar el tiempo que le llevara llegar a la ventanilla? ;Qué factores podrian
alterar su predicciéon?
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V=

ACTIVIDAD!E E

Velocidad

Pidale a su tutor que
le facilite el Libro 4 de
Ciencias Naturales de

En el lenguaje cotidiano usamos el término veloci- EGB para consultar

dad como sinénimo de rapidez. Podemos pregun- las paginas 10 a 18.
tar, por ejemplo, cual es la velocidad del auto cuan-
do tal vez queremos referirnos simplemente a su

rapidez. En el lenguaje de la Fisica diferenciamos cada uno de estos conceptos.

Se llama rapidez al valor de la velocidad instantanea, por ejemplo 20 m/s;
30 km/h; etc. Las magnitudes que indican sélo la cantidad numérica (con su res-
pectiva unidad) se denominan escalares. "La rapidez es una magnitud escalar”.

La rapidez se representa con una “v".

La velocidad es la magnitud fisica que nos informa no sélo la rapidez de un cuer-
po en movimiento, sino también del sentido del mismo: 70 km/h hacia el Oeste.
Las magnitudes que indican tanto la cantidad como el sentido se denominan
magnitudes vectoriales, y se representan graficamente mediante un elemento
matematico denominado vector, como ya veremos. "La velocidad es una magni-

tud vectorial” y se representa con una v

No es lo mismo velocidad constante que rapidez constante. La velocidad de un

movil puede cambiar aunque su rapidez se mantenga constante. Si un

automovil toma una curva con una rapidez constante de 60 km/h,
este valor no cambia. Pero su velocidad si ha variado, porque

L

D cambio la direccion del vector velocidad.

o
0

4

”5‘/6 De la misma manera que nos ocurrié con el concepto de
rapidez, también podemos definir los conceptos de ve-
locidad media y de velocidad instantanea.

a:| ;Por qué podemos afirmar que un conductor posee tres elementos para
cambiar la velocidad de un automovil: acelerador, freno y volante?

b:] Calcule la rapidez media de un émnibus que viaja desde Buenos Aires ha-
cia Cérdoba, sabiendo que la distancia entre estas dos ciudades es de, apro-
ximadamente, 700 km y el tiempo empleado por el micro en recorrer esta
distancia es de unas 9 hs.

c:] Unautorecorrio 100 kmen 1 h, luego otros 50 km en 1 hy finalmente otros
50 km en 30 minutos. ;Cuél fue la rapidez media de este auto en cada tra-
mo? ;Cual fue la rapidez media a lo largo de todo el viaje?

d:] Calcule la distancia recorrida por un tren que se desplaza con una rapidez
constante de 80 km/h desde una estacion a otra si el tiempo que emplea pa-
ra recorrer esa distancia es de 5 minutos.
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Aceleracion media
y aceleracion instantanea

Cuando un conductor de un automdovil intenta pasar a otro en la ruta, aprieta el
acelerador para lograrlo en el menor tiempo posible. Los vehiculos modernos se
disenany fabrican buscando lograr mayores aceleraciones para ser mas seguros
técnicamente. En el lenguaje cotidiano, acelerar solamente significa aumentar el
valor de la velocidad (rapidez].

En el lenguaje de la Fisica, "acelerar implica variar la velocidad”. El vector velo-
cidad de un movil que se desplaza puede cambiar por tres causas: porque varia
su rapidez, o bien su direccion o ambas cosas. En los tres casos, el movil acele-
ré. Ademas, el concepto fisico de aceleracion incluye tanto el aumento como la
disminucién de la rapidez, aunque en el Ultimo caso también se suele hablar de
desaceleracion.

Un nino en una calesita puede rotar con rapidez aproximadamente constante. Pe-
ro su velocidad cambia punto a punto de su trayectoria, ya que varia la direccién
del vector velocidad. El nifo esta siendo acelerado. La fuerza que "siente” hacia
fuera al girar rapidamente es una manifestaciéon de esta aceleracion. Lo mismo
sucede al tomar una curva en un vehiculo. Aunque la rapidez sea aproximada-
mente constante, "sentimos” una fuerza hacia fuera de la curva porque hay ace-
leracion, como analizaremos detenidamente mas adelante.

La magnitud que nos informa acerca del cambio del vector velocidad en un inter-
valo de tiempo se denomina vector aceleracion media.

En movimientos rectilineos, la magnitud que da cuenta del cambio de rapidez en
un tiempo determinado se llama aceleracion media y se puede expresar como:

variacion (cambio) de la rapidez rapidez final - rapidez inicial
an = =
tiempo transcurrido tiempo transcurrido

Simbdlicamente:

A La aceleracion media indica la variacion de la rapidez experimentada por el
movil en un cierto intervalo de tiempo.



58 | Fisica

Cuando el intervalo de tiempo transcurrido es infinitamente pequeno, hacemos
referencia a la aceleracion instantanea, que nos informa del valor de la acelera-
cién en cada instante.

En general, la unidad de aceleracién es una unidad de velocidad dividida una uni-

dad de tiempo: k”;]/h r:;/i etc. En el Sistema Internacional, la unidad es el
i

m/s _
s

metro por segundo al cuadrado: m/s?

En un movimiento rectilineo, una aceleracion de 7 m/s? indica que el maévil varia
su rapidez en 7 m/s por cada segundo de movimiento. Si estaba inicialmente de-
tenido, al cabo de 1 sequndo alcanzara una rapidez de 7 m/s; a los 2 sequndos se-
ra de 14 m/s; y asi sucesivamente.

Veamos un ejemplo:

Sila rapidez de un movil aumenta constantemente desde s m/s hasta is m/s en un
intervalo de 4 segundos, la aceleracion media es:

15m/s-5m/s

&m = 4s

am = 2,5m/s’

El significado fisico de la aceleracién calculada es el siguiente: la rapidez de este
movil, durante el intervalo considerado, aumentd 2,5 m/s por cada segundo.

I Vo= 5 m/S I Vi= 15 m/S

£ TN TN

y— & e :
X

t=4seg
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a:| Explique la diferencia entre los conceptos de velocidad y aceleracion. ACTIVIDAD ! ! ! !

b:] Decimos que la aceleracion es un vector: jsiempre apuntara en el sentido
del movimiento? Justifique su respuesta.

c:] Un movil viaja con una rapidez de 20 m/s y comienza a frenar. Al cabo de
5 segundos su rapidez es de 10 m/s. ;Cudl es la aceleracion media en ese
intervalo?

d:] Un automovil que viaja a una velocidad de valor igual a 28 m/s comienza a

frenar con una aceleracion constante cuyo valor es de 4 m/s2. ;En que in-
tervalo de tiempo se detiene?

-]l Movimientos Rectilineos

Siun cuerpo recorre distancias iguales en iguales intervalos de tiempo el movi-
miento se denomina uniforme, porque la rapidez es constante. Si ademas su tra-
yectoria es rectilinea se dice que se trata de un Movimiento Rectilineo Uniforme.
En un MRU el vector velocidad es constante (no varia ni el valor ni el sentido).

Si, en cambio, el movimiento de un cuerpo es rectilineo y ademas su aceleracion
es constante (no varia), el movimiento se denomina: Movimiento Rectilineo Uni-
formemente Variado. En un MRUV, el vector aceleracién es constante.

Las siguientes graficas muestran la relacion entre la velocidad de un cuerpoy el [ ACTIVIDAD ‘ ! I

tiempo.

vV VA V

:] iCudlocudles considera que corresponden a un movimiento rectilineo uni-
formemente variado? Justifique su respuesta.
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ColEEl Caida libre

ACTIVIDADéZ_ :] Expliquey ejemplifique qué entiende por caida libre.

En la Unidad anterior hemos visto cual era la hipote- a mT

sis aristotélica acerca de la caida de los cuerpos: los ‘

cuerpos mas pesados llegan con mayor rapidez al

suelo. Los trabajos posteriores de Galileo pondrian
en duda esta hipdtesis. Si bien el rozamiento del

o3V

cuerpo con el aire ofrece resistencia durante el
movimiento de caida, hoy sabemos que los cuer-
pos en el vacio caen con la misma rapidez, dentro
del rango de error experimental.

Ahora nos proponemos analizar mas detenidamente
las caracteristicas de este movimiento, mediante la apli-
cacion de los conceptos de velocidad y aceleracion.

Si usted suelta un objeto, este caera en direccion al centro de la Tierra.

A Se llama caida libre al movimiento verti-
cal de caida bajo la sola accién de la gra-
vedad. Todos los cuerpos que caen libre-
mente tienen un movimiento acelerado,
vertical y hacia el centro de la Tierra. En
realidad, es un movimiento idealizado, da-

do que también interviene la friccion, y por
ende las fuerzas de rozamiento.

Consideremos un cuerpo sostenido a una altura determinada. Inicialmente la ve-
locidad del objeto vale 0 m/s, dado que se encuentra en reposo y no se le aplica
ningun “"empujon”. Luego se lo suelta y se lo deja caer libremente. Mientras cae,
la rapidez del objeto aumenta, pero no la aceleracion. La aceleracién que adquie-
re es la aceleracion de la gravedad, que llamaremos g. Su valor depende exclusi-
vamente de la constante de gravitacion universal G, de la masa del planetay de la
distancia del centro del mismo al objeto (que es aproximadamente igual al Radio
del planetal.
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La expresién matematica de g es:

Donde M es la masa del planeta.

En la Tierra, como la distancia del centro del planeta a un lugar de su superficie
varia levemente (no es una esfera perfectal, el valor de la aceleracion de la gra-
vedad no es igual en todos los puntos de la superficie terrestre. Por ejemplo en el
ecuador es de 9,78 m/s?y en los polos es de 9,83 m/s2.

A 45° de latitud y a nivel del mar el valor de g es 9,81 m/s2y es el que tomaremos
como valor representativo.

Dado que el valor de g es de aproximadamente 10m/s?, esto significa que cada se-
gundo, el objeto aumenta su rapidez en aproximadamente 10 m/s. Como parte del
reposo, luego de 1 segundo la rapidez instantanea adquirida sera de unos 10 m/s.
A los 2 segundos, la rapidez habrd aumentado en 10 m/s con respecto al primer
segundo. Por lo tanto serad de unos 20 m/s. A los 5 segundos la rapidez instanta-
nea adquirida por el objeto serd de unos 50 m/s; y asi sucesivamente.

A Dado que, a diferentes alturas cercanas a la superficie terrestre, las diferen-
cias de g no son significativas, podemos considerar que mientras cae, la rapi-
dez del objeto aumenta, pero la aceleracion se mantiene constante.

Es importante notar que la aceleracion de la gravedad es independiente de la ma-
sa del objeto que cae [ver que en la ecuacidn anterior no figura la masa m del
cuerpo que desciende). Por tal razén, caeran con la misma rapidez un elefante y
un raton, si se los suelta desde la misma altura y al mismo tiempo y en ausencia
de rozamiento por friccion.

a:| Identifique los factores que intervienen en la caida de los cuerpos. ACTIVIDAD ‘ !; E

b:] Responday justifique sus respuestas.

1:| ;Elsaltode un paracaidista desde un avion es un movimiento de cai-
da libre? ; Por qué?

2:] Sidejo caer un objeto en la Luna: ;se puede considerar una caida li-
bre? ;Por qué?
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ACTIVIDAD

Un famoso experimento realizado por el astronauta David Scott (1971) en la Luna
consistié en soltar al mismo tiempo y desde la misma altura un martillo y una plu-
ma de halcén. Para asombro de la mayoria de los televidentes, ambos llegaron
simultadaneamente al suelo.

:] Elabore un informe escrito respondiendo las siguientes preguntas:
., Como explicaria el fendomeno observado?; Por qué los televidentes se a-

sombraron? ;Los elementos cayeron con la misma rapidez que en nuestro
planeta?

La masa de la Luna es de 7,35 . 10° kg. Su radio medio es de 1.738 km.

:] Calcule su aceleracion gravitatoria en m/s2. [Encontrara el valor de G en la
Unidad 1).

Calculo de la velocidad
y de la distancia recorrida en caida libre

La rapidez de un objeto en caida libre aumenta con el paso del tiempo, debido a
la aceleracion de la gravedad. La rapidez instantédnea de un objeto que cae libre-
mente puede expresarse matematicamente como:

v=g-t

A su vez, la distancia total recorrida se calcula mediante:

T Vo= 0M/g
Veamos un ejemplo:
* g= 9,81 m/52
t= 3seg Una maceta se cae desde un balcdn y llega al suelo en 3 s.

a:| ccudles larapidez de la maceta al llegar al suelo?

b:| ¢Aqué altura se encontraba antes de caer?
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Resolucion:
a:| Sabiendo que
v=g.t
tenemos una rapidez de:

v=9,81m/s’.3s= 29,43 m/s

Podemos expresar este valor de velocidad en km/h. Si tenemos en cuenta que
1 km = 1000 m y que I h = 3600 s. Estas equivalencias nos permiten hacer el si-
guiente pasaje de unidades:

m_ 0,001 km _ :
29,43 S 29,43 m 106 km/h (aproximadamente)

imejor que esta maceta no se nos caiga sobre nuestra cabeza!

b:| Ahora calculemos a qué altura se encontraba el balcon desde el cual cayd la

maceta.
Como:d="29 .t

tenemos que: d =1.9,81 m/s’.9s* =44 m

Desde lo alto de una torre se deja caer una esfera metalica que llega al sue-  'ACTIVIDAD ! ! ! !

lo en 5 segundos. Calcule la altura de la torre y la rapidez de la esfera al lle-
gar al suelo.

., Como calcularia la altura de un edificio valiéndose de una piedra? Expli-
quelo detalladamente (tenga en cuenta que no dispone de una cinta métri-
ca para medir la altura).

.Cuanto tiempo, después de iniciada su caida en el vacio, la rapidez de un
cuerpo es de 37 m/s?

Mediante la ecuacion de caida libre, le proponemos calcular grupalmente la  TACTIVIDAD ! ! 2

aceleracion de la gravedad de nuestro planeta. Mida las variables necesa-
rias con precision razonable para poder realizar sus calculos. Presente a su
profesor un informe describiendo las acciones realizadas, los resultados,
los inconvenientes que se presentaron y las conclusiones.



64 | Fisica

il Relacion entre fuerza y movimiento

.Cual es la causa de los movimientos?

Como hemos visto, esta pregunta ha sido respondida desde muy antiguo y de ma-
neras diversas. A partir de la Ley de Inercia o Primera Ley de Newton (llamada
asi en honor a su autor], sabemos que los cuerpos en movimiento se mantienen
en dicho estado mientras no actle ninguna fuerza sobre ellos. La fuerza se nece-
sita solamente para ponerlos inicialmente en movimiento. Luego, y en ausencia
de fuerzas de frenado o de rozamiento, el movil se mantendra en movimiento rec-
tilineo y uniforme.

Por otro lado, si una fuerza neta actla constantemente sobre un cuerpo, entonces
este cambiara su velocidad mientras dicha fuerza actue. Es el caso de la caida li-
bre. A medida que la piedra cae bajo la accién constante de la fuerza gravitatoria,
su rapidez aumenta. Por el contrario, si la piedra se lanza desde el suelo vertical-
mente hacia arriba contra la fuerza gravitatoria, su rapidez disminuye hasta fre-
narse por completo. La fuerza gravitatoria actué constantemente sobre la piedra
hasta detenerla. Este Ultimo tipo de movimiento se denomina "tiro vertical”.

En sintesis, un objeto puede desplazarse bajo la accidén de una fuerza, variando su
velocidad. Pero también puede desplazarse por inercia, manteniendo su velocidad
constante.
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1 ;Qué es una fuerza?

a:| Identifiqgue en qué momentos necesitamos aplicar una fuerza. ACTIVIDAD
b:] Enumere los efectos de la aplicacion de una fuerza.
c:| Detalle qué fuerzasy qué tipo de fuerzas conoce.

Hasta el momento, hemos hablado de fuerzas sin preocuparnos por su concep-
tualizacién. Esta es nuestra proxima tarea.

Si deseamos mover un objeto que se halla en reposo necesitaremos aplicar una
fuerza. Si queremos frenarlo porque se encuentra en movimiento, también nece-
sitaremos aplicar una fuerza. Esto nos permite decir que, en términos de Newton,
una fuerza es aquello capaz de cambiar la velocidad de los objetos.

Una fuerza puede mover una mesa inicialmente en reposo, detener un auto a gran
velocidad, deformar cuerpos de diferentes materiales como una esponja 0 una
plastilina. Son las denominadas fuerzas por contacto.

También una fuerza puede atraer un cuerpo hacia otro. El Sol atrae a la Tierray
un iman atrae a objetos de hierro, sin contacto directo entre los cuerpos. Son las
llamadas fuerzas a distancia.

Las fuerzas aplicadas sobre los cuerpos se ponen de manifiesto a través de los
“efectos” que provocan sobre dichos cuerpos. Nunca nadie ha visto una fuerza.
Una fuerza es, en ultima instancia, una creacién humana que permite explicar
gran diversidad de fendmenos naturales.
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~oiml Fuerzay aceleracion

Ya hemos logrado establecer el concepto de fuerza a partir de sus efectos. Ahora
nos ocuparemos de cuantificar dichos efectos. La cuantificacién y definicion del
concepto de fuerza, tal cual lo concocemos hoy, la debemos a Isaac Newton. Tras
varios anos de trabajo, logro relacionar y completar los conocimientos alcanza-
dos por sus antecesores.

Una fuerza provoca cambios en el movimiento de un cuerpo. Si queremos dupli-
car la aceleracion de un cuerpo, es necesario duplicar también la fuerza aplicada.
Existe una relacion de proporcionalidad directa entre la fuerza y la aceleracion.

Sim=constante: F>f=A>a

F=m.A

A'igual masa, si aumenta la fuerza aplicada, entonces aumenta la aceleracion.

Intuitivamente sabemos que resulta mas “facil” empujar una silla que un auto. Si
mantenemos la fuerza constante, cuanto menor sea la masa del cuerpo mayor
serd su aceleracion, y viceversa. La aceleracion resulta inversamente proporcio-
nal a la masa del cuerpo.

Si F = constante: M>m= a<A

F=M.a
F=m.A

A'igual fuerza aplicada, si aumenta la masa, entonces disminuye la aceleracién.
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La formalizacién de estas dos ideas se conoce como "Ley de Masa™ o "Segunda
Ley de Newton” en honor a su autor. La misma puede reescribirse como sigue:

A Cuando sobre un cuerpo se aplica una fuerza, este adquiere una aceleracion
cuyo valor es directamente proporcional a la fuerza aplicada e inversamente
proporcional a la masa del cuerpo. Ademas, la aceleracion adquirida tiene la
misma direccion y sentido que la fuerza.

Simbdlicamente:

o lo que es lo mismo, la famosa ecuacion:

F=m-a

Si sobre el cuerpo actuan varias fuerzas, la aceleracion total se deberd a "la su-
ma de todas las fuerzas externas” (o fuerza total]. Simbédlicamente:

FT =2F=m- art Donde la notacién 2F significa sumatoria de todas

las fuerzas que acttan sobre el cuerpo.

e
e
el B

-~

.

Fr=F1+ FytFy Fr=F1+ Fy+Fy

Sélo cuando las fuerzas se ejercen sobre el mismo cuerpo y en el mismo sentido, es posible sumarlas numéricamente.
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ACTIVIDAD‘ ! 2 a:|l Explique el concepto de fuerzay mencione situaciones cotidianas que ejem-

plifiquen sus argumentaciones.

b:] La afirmacion "Pablo tiene mucha fuerza y por eso pudo mover el ropero”
no tiene sentido desde la Fisica. ; Por qué?

c:| Sise ejerce una fuerza sobre un carrito de compras, este se acelera. ;Qué
ocurre con la aceleracién si se triplica la intensidad de la fuerza aplicada al
carrito?

d:] A un carrito de compras cargado de algunos elementos se le aplica una

fuerza y entonces se acelera. ;Qué ocurre con la aceleracion si se duplica
la masa del sistema y se mantiene la misma intensidad de la fuerza?

] Unidades de fuerzas

La unidad de fuerza se establece multiplicando la unidad de masa por la de ace-
leracién. Las unidades mas utilizadas son:

El kilogramo fuerza kgf o k_gj

El Newton (Sist. Internacional) N

Un Newton es la fuerza necesaria para acelerar 1m/s? a un cuerpo cuya masa es
de 1 kg. Luego 1N=1Kkg.1m/s* =1kg.m/s’

La equivalencia entre estas unidades diferentes de fuerza es la siguiente:

1kg=98N

Para darle una idea, una persona para la cual la balanza de la farmacia marque
70 kg, posee un peso de 70 @ es decir unos 686 N.

Veamos un ejemplo de aplicacién de la Ley de Masa:

¢Qué aceleracion adquiere un cuerpo de 4 kg de masa cuando se le aplica una fuerza
total de 8 N?

Como F =m.a podemos calcular la aceleracion despejando a de esta ecuacion:

8N _ 8kg.m/s’

= =2m/s’
4 kg 4 kg

, F
uego a=— =
€ m
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:] Resuelva las siguientes situaciones: ACTIVIDAD 2 ! !

a:l Un cuerpo de 20 kg se mueve con una aceleracion de 3 m/s2. Deter-
mine la intensidad de la fuerza ejercida sobre dicho cuerpo.

b:] Sobreun objeto cuya masa es de 5 kg se aplican simultdneamente dos
fuerzas. La primera de 10 N hacia la derecha y la segunda de 6 N ha-
cia la izquierda. ;Cual sera la aceleracion final del objeto? ;En qué
sentido?

Elinstrumento utilizado para medir la intensidad de las fuerzas es el dinamdmetro. ' ACTIVIDAD 7 1

:] Averiglie sus caracteristicas y construya uno. Para calibrarlo tendré que
medir el estiramiento sin peso y luego con un peso determinado, dividiendo
finalmente dicha longitud en segmentos proporcionales.Tenga cuidado pa-
ra que no se deforme el resorte. ; Por qué le advertimos esto? ;que pasaria
si se deforma el resorte?

Utilice su dinamometro para medir diferentes intensidades de fuerzas.

| El vector fuerza

Las fuerzas son el producto de la interaccion entre los cuerpos. Cuando se ejer-
ce una fuerza sobre un cuerpo es necesario saber cuéal es la intensidad de la fuer-
za aplicada, pero también la direccion y el sentido. Es una magnitud vectorial.

Muchas magnitudes fisicas, en particular las fuerzas, se representan por vecto-
res. Un vector es un segmento orientado, similar a una flecha, que se caracteriza
por tener:

Origen: Es el punto donde nace el vector. Uno de los extremos del segmento.
Direccion: Es la recta a la cual pertenece el vector.

Sentido: Indica hacia donde apunta el vector.

Mddulo o valor: Es la medida del vector (puede

representarse en escala). Modulo= 5 kg

. . unto de aplicacién
Los vectores nos permiten representar gran cantidad de P P

situaciones. En el caso de las fuerzas, se construye un
diagrama de fuerzas llamado diagrama de cuerpo libre.
E=1kg/cm
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Se dibujan los ejes de coordenadas y se re-

<& = .

0" F @ presentan los vectores en el plano. El obje-

\\7\ F to se representa como un punto (idealiza-

/ cién) que se ubica en el centro de coorde-

nadas. La longitud de cada vector fuerza se

expresa en una escala conveniente. Por

F= 100 kg F- 100 kg ejemplo, una fue.rza de 100 kg podria re-

— . presentarse mediante unvectorde 10 cm o
E=50kg/cm E= 100 kg/cm

también de 1 cm.

Para representar las fuerzas sobre un carro tira-
do por un caballo, primero tomaremos al carro
como un cuerpo puntual y dibujaremos un vector
que comienza en el origen de coordenadas vy
apunta en el sentido de accion de la fuerza. La
medida del vector se representa en escala.

Supongamos ahora que dos caballos tiran del ca-

rro con la misma intensidad de fuerzay en el mis-
mo sentido. En el diagrama de cuerpo libre, am-
bos vectores se representaran con la misma lon-
gitud y apuntaran hacia el mismo lado. La fuerza
total o fuerza resultante, tendra un valor igual a
la suma de los valores de las fuerzas originales.

v

Diagrama de cuerpo libre.

Supongamos que ahora dos muchachos tiran de una caja con la misma intensi-
dad de fuerza cada uno, pero en sentidos contrarios. En el diagrama de cuerpo li-
bre, un vector fuerza apuntara hacia la derechay el otro hacia la izquierda. En es-
te caso, ambos tendran la misma medida. El valor de la fuerza resultante serd
igual al valor de la resta de las fuerzas originales. En general, el vector resultan-
te apuntara en el sentido de la fuerza de mayor médulo. La suma o resta de los
valores numéricos de fuerzas sélo se puede efectuar cuando las fuerzas actuan
paralelamente, nunca si estan en diferentes direcciones. En este ultimo caso, pa-
ra calcular la resultante existen procedimientos un poco mas complicados.
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R=F1-F» R=F1-F»

Diagrama de cuerpo libre.

Represente en un diagrama vectorial (diagrama de fuerzas) un objeto que | ACTIVIDAD 2 2

pesa 500 N? Dibujelo y justifique su respuesta.
. Cuanto mide el vector que dibuj6? ;Por qué?

.Podria representarse dicha fuerza con un vector de 2.5 cm de longitud?
Justifique su respuesta.

. Cémo podria representarse vectorialmente la situacién si se apoya el ob-
jeto sobre una mesa horizontal? Represéntelo si es posible.

. Para qué puede ser Util representar las fuerzas?

Resuelva la siguiente situacion: ACTIVIDAD 2 ; i

En un juego de cinchada participan tres ninos por equipo. Cada nino del
equipo 1 ejerce una fuerza de 100 N. En el equipo 2, un nino ejerce una fuer-
za de 85 N, otro de 102 N y el tercero de 103 N.

¢Quién ganara el juego?

Represente la situacion en un diagrama vectorial. (Tener presente que di-
chas fuerzas se ejercen sobre el piso debido al rozamiento).
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s Principio de accion y reaccion

Newton presentd sus tres leyes del movimiento en "Philo-

. PHILOSOPHIAZ sophiae Naturalis Principia Mathematica” (1687]. A lo largo

‘ del texto ya hemos trabajado las dos primeras. En este apar-
NATURALIS tado nos ocuparemos de su Tercera Ley.

P R I N C I P I A Newton entendié que las fuerzas son interacciones entre

cuerpos, por lo tanto siempre existen de a pares, aungue en
MATHEMATICA °rpos. P pre exsren e a p |
objetos diferentes. La atraccion gravitatoria resulta ser una

Autore T 5. NEWTON, Trin. Coll. Cantab, Soc. Matheleos
Profeffore Lucafiano, 8 Societatis Regalis Sodali.

interaccion entre dos masas, sean planetas, bolitas o un
planeta y una bolita. Por ser una interaccion, cada masa ex-

IMPRIMA TUR: perimenta una fuerza. El Sol atrae a la Tierra y a la vez la
S. PEPYS, R-x--'*‘:- RS S Tierra atrae al Sol. La Tierra atrae a la Lunay a la vez la Lu-
Tulii 5. 1686,

na atrae a la Tierra. "La Tierra atrae a la manzanay la man-

zana atrae a la Tierra".
LONPINI

Jutia &ﬁ:r;*.“;hzrﬂfm;&‘fl’fﬂ‘“w Surge entonces una pregunta casi obligada: ;Es mayor la

fuerza que la Tierra le ejerce a la

manzana o al revés? ’

La respuesta es un poco anti-intuitiva, como muchas otras *f
leyes de la Fisica: "ambas fuerzas son de igual valor”.

La Tercera Ley, conocida como Principio de Accién y P
Reaccion, es valida para cualquier sistema en el cual exis- (g

tan interacciones y se generaliza de la siguiente forma: LE . /l

A Cuando un cuerpo A ejerce una fuerza sobre otro cuerpo B, entonces este ul-
timo (B) también ejerce una fuerza sobre el primero (A). La fuerza ejercida por
A sobre B se llama Accidn. La fuerza ejercida por B sobre A se llama Reac-
cion. Ambas son de igual intensidad y de sentidos contrarios.

Si el cuerpo A ejerce una Accion sobre B, entonces
esta fuerza debemos representarla sobre el cuerpo
. B, porque actla sobre el cuerpo B.

© 5

La Reaccidn, en cambio, la ejerce el cuerpo B sobre
el A. Por lo tanto, debemos representarla sobre el
Cuerpo A Cuerpo B cuerpo A. Ambas fuerzas son del mismo valor pero
en sentidos opuestos.
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i Como explicar que la Tierra atrae a la manzana con la misma intensidad que la
manzana atrae a la Tierra? Esto se explica a partir de la Segunda Ley de Newton.
La Tierra posee una masa muy grande en comparacion con la de la manzana. Por
lo tanto se acelera muy poco (este valor es insignificante).

Por otro lado, la manzana tiene una masa muy pequenay por lo tanto se acelera
notoriamente.

Simbdlicamente:

Para la Tierra: F=M-A

Para la manzana: f=m-a

Para cumplir con la igualdad, si M es mucho mayor que m; entonces A debe ser
necesariamente mucho menor que a. Por ello, la manzana se desplaza una gran
distancia hacia la Tierra, mientras que el desplazamiento de la Tierra a causa de
la manzana es insignificante.

Como f=F

M>m = A<a

F=M.A



74 | Fisica

Esta Ley se manifiesta constantemente a nuestro alrededor. Si analizamos la na-

turaleza con detenimiento lo descubriremos facilmente. Al nadar, ejercemos una

Accién sobre el agua al empujarla hacia atras. Simultaneamente, el agua nos "de-

vuelve” la fuerza. Recibimos la Reaccién y nos impulsa hacia adelante. Lo mismo

sucede al remar, y cuando una pelota golpea contra una pared. Y como estos, in-

finidad de otros casos.

ACTIVIDAD 7 4 a:|

ACTIVIDAD 2 ! i a:|

b:|

Nombre ejemplos donde se manifieste este principio.
. Hacia donde ejercemos fuerza al iniciar un paso en nuestra marcha?

Si las fuerzas de Accién y Reaccién son de igual intensidad pero de sentido
contrario, ;,por qué no se anulan y equilibran el sistema?

Describa el par de fuerzas actuantes en los siguientes casos:
Un cohete o nave espacial lanzada al espacio.
Un rifle cuando dispara un tiro.

Una lancha con motor a hélice que navega en un rio.

.Cual es la importancia de los aportes de las leyes de Newton en la Fisica?

Si bien a lo largo de la Unidad hemos usado indistintamente los conceptos
de “ley”y "principio”, su significado no es estrictamente el mismo para la
Fisica. Investigue cuél es la diferencia entre ellos para esta disciplina.
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Una fuerza muy especial: el peso

Originariamente se definio al PESO como la fuerza que atrae a los
cuerpos [cercanos a la superficie) hacia el centro de la Tierra.

Pidale a su tutor el Li-
bro 3 de Ciencias Na-
turales de EGB, para
consultar “La masa”,
paginas 23y 24.

Con Newton, se estabecid que el peso es una manifestacion de la fuerza de atrac-

cion gravitatoria entre la Tierra y el objeto. Ademas, su teoria permitié calcular el

peso en la Luna o en cualquier otro astro.

El peso es una fuerza. Como tal responde a la segunda ley de Newton:

F=m-a

Como la fuerza es el pesoy la aceleracion es la de la gravedad, la ecua-
cion se transforma en:

P:m.g

La intensidad del peso de un cuerpo resulta directamente proporcional
a su masa. Esto significa que un cuerpo de mayor masa tendra mayor
peso y viceversa (considerando g constante).

:] Resuelva las siguientes situaciones:

ACTIVIDAD 2 !!

a:] La masa de Miguel es de 50 kg ;Cual es el peso de Miguel en el Polo

(g = 9,83 m/s2)? ; Seréa igual, mayor o menor si Miguel viaja al Ecuador?

b:] Una sefora en el supermercado empuja un carrito que pesa 250 N

(con mercaderia). Si le aplica una fuerza de 50 N: jcudl serd la acele-

racion del carrito?

c:] Cuando un cuerpo cae libremente ;qué fuerzas actian sobre el mis-

mo? Realice un diagrama de cuerpo libre.

d:] Un jugador de voley lanza la pelota verticalmente hacia arriba para

hacer el saque ; qué fuerzas actuan sobre la pelota mientras ésta as-
ciende? jy en el punto més alto? Represente esta situacion en un dia-

grama vectorial.
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ACTIVIDAD 2 2 :] Analice las siguentes situaciones:

a:] Unobjeto lanzado verticalmente hacia arriba en la Luna, ;llegarad mas

alto que en la Tierra o no? ; Por qué?

b:] ;Sisueltaun objetoen la Luna tardara el mismo tiempo en caer que
en la Tierra? ;Por qué?

c:| Identifique los conceptos que utilizé en el analisis.

=2l Masa 'y peso

En afos anteriores habra aprendido que la masa de un cuerpo es una magnitud
escalar que indica la cantidad de materia que posee dicho cuerpo. Aqui veremos
que la masa también puede definirse mediante el concepto de movimiento.

Sinos dieran a elegir entre empujar una bicicleta o un camidén, seguramente pre-
feririamos la bicicleta. Es més facil empujar una bicicleta que un camidn, porque
la resistencia a ponerse en movimiento que ofrece es menor. Esta propiedad de
la materia se denomina inercia. El cuerpo con mayor masa tiene mas inercia. En
otras palabras: el camidn tiene mas inercia que la bicicleta. Cuanto mayor sea la
inercia, mas dificil es cambiar el estado de movimiento del cuerpo.

"La masa de un cuerpo es una medida de su inercia”. A mayor masa, mayor inercia.

Un problema que surge habitualmente entre los estudiantes es confundir masa
con peso. Estos conceptos, muchas veces, son to-
mados como similares o sinénimos. Esto se debe,
probablemente, a que una persona que tiene una

masa de 60 kg tiene ademas un peso de 60 @ La Pe600N
confusion se origina cuando nos pesamos en la
farmacia y decimos que pesamos 60 kg en lugar
de decir 60 k_(j o cuando compramos medio kilogra-
mo de pan cuyo peso es de medio kilogramo fuerza.
m=60kg

Hasta aqui, pareciera que es s6lo una cuestion de

palabras. Sin embargo, el k—é no es una unidad del
Sistema Internacional. En este sistema, la unidad es el
Newton (N], y nuestro peso de 60 @ pasa a valer apro-
ximadamente 600 N. Ahora, claramente peso y masa
tienen diferente valor numérico. Asi, es mas claro que
son conceptos distintos.

Cada cuerpo tiene una masa determinada y su va-
lor es fijo. Su peso, en cambio, no siempre es el
mismo.
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Este Ultimo depende del valor de g de cada planeta. Por esta razén decimos que
el peso es la fuerza con la que un astro (como la Tierra o la Luna) atrae a los ob-
jetos proximos a él.

En la Luna, la aceleracion de la gravedad es aproximadamente seis veces menor
que en nuestro planeta. Por lo tanto, un objeto cualquiera pesa unas seis veces
menos que si estuviera en la Tierra.

En sintesis, el peso de un cuerpo es una magnitud vectorial. Indica una medida de
la fuerza gravitatoria que actla sobre dicho cuerpo, y por lo tanto depende de la
aceleracion de la gravedad del lugar donde se encuentre. La masa, en cambio, es
una medida de la cantidad de materia que posee el cuerpo; y por lo tanto no varia
al cambiar de lugar.

En otras palabras: el valor de la masa de un cuerpo es el mismo en cualquier lu-
gar que se encuentre. El valor del peso no es necesariamente el mismo en dis-
tintos lugares, depende donde se encuentre.

P=60N aprox.

P=10N aprox.

m=6Kkg

Supongamos que una persona de 60 kg de masa pudiera viajar al Sol cuya gravedad es

Veamos un ejemplo de aplicacién de estos conceptos:

aproximadamente 28 veces mayor que la gravedad terrestre ccudl seria su peso en el Sol?

Como P=m.g

resulta P =60 kg. 274,40 m/s? = 16.464 Rg . m/s? = 16.464 N

Como 1 kg= 9,8 N, por lo tanto el peso de esta persona expresado en lzTéserl'a apro-
ximadamente de 1677,5 /%)

a:] Algunas personas se ven obligadas a bajar de peso por consejo de los mé-
dicos. jSolucionarian el problema viviendo en la Luna? ;Por qué?

b:] Analice la veracidad de la siguiente afirmacion: "Un cuerpo de gran canti-
dad de masa tiene un gran volumen”.

c:] Calcule cual es su masa y su peso aqui en la Tierra? ;Cuanto valdria su
masa y cuanto pesaria usted en la Luna (g= 1,62 m/s?)?

ACTIVIDAD 2 !;
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Tal vez alguna vez tuvo que empujar un automovil para que arranque. Estara de
acuerdo con que no es lo mismo empujar un auto a lo largo de una distancia de
un metro que a lo largo de 10m, aunque haya ejercido la misma intensidad de
fuerza en ambos casos. ; Como diferenciar ambas situaciones si la fuerza ejerci-
da fue la misma? Ante este problema, los fisicos desarrollaron un nuevo concep-
to: el de trabajo mecanico.

Para simplificar consideraremos solamente los casos de movimientos rectilineos
y en la direccion de las fuerzas aplicadas (en cualquiera de los dos sentidos). Ba-
jo estas condiciones, definiremos trabajo mecanico como el producto de la fuer-
za aplicada por la distancia recorrida. Matematicamente lo expresamos como:

Sentido del movimiento

T+

y
™y

Trabajo efectuado en el sentido del movimiento es positivo.

Sentido del movimiento

Trabajo efectuado contra el sentido del movimiento es negativo.
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En el Sistema Internacional, la unidad de trabajo mecanico es el joule (J). Se realiza
un trabajo de 1 J cuando se ejerce una fuerza de 1 N a lo largo de 1 m de longitud.

Simbdlicamente:

TJ=1TN.Tm=1TN.m

Consideraremos que el trabajo mecanico es positivo cuando la fuerza actle en el
mismo sentido del movimiento. Serd negativo, cuando la fuerza actle contraria-
mente al movimiento, es decir en sentido opuesto al mismo.

Usted hace trabajo mecéanico al subir una escalera, al levantar una carga, al ha-
cer abdominales contra el propio peso. Sin embargo, no realiza trabajo mecani-
co sobre un pesado bolso mientras lo sostiene a la misma altura porque la fuer-
za que ejerce no recorre una distancia. Tampoco realiza trabajo mecanico cuan-
do la fuerza aplicada es perpendicular a la distancia recorrida.

a:|l Resuelva los siguientes problemas y contrélelos en la tutoria:

1:] ;Qué requiere mas trabajo: levantar un peso de 10 N hasta una altu-
ra de 3 m, o levantar un peso de 3 N a una altura de 10 m?

2:] Se ejerce constantemente una fuerza sobre un cuerpo de 3 kg acele-
randolo a razén de 5 m/s2. ;Cuél es el trabajo realizado por la fuerza
a lo largo de 4 m?

3:] Calcule el trabajo mecéanico que realiza al subir la escalera de su ca-
sa, del colegio o de otro lugar al que concurra habitualmente.

b:|] Analice qué conceptos utilizé para su resolucion.

c:] Describa los procedimientos empleados en cada uno de los problemas.

ACTIVIDAD 2 E
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ACTIVIDAD INTEGRADORA

ACTIVIDADm a:| Pararesolver grupalmente en el encuentro de tutoria:

1:| Elaboren una lista de los conceptos trabajados a lo largo de esta Unidad.

2:] Construya con ellos un esquema conceptual, estableciendo relacio-
nes entre los mismos.

3:] Exprese dichas conexiones mediante oraciones.
Aclaracion: las ecuaciones sélo se pueden unir a los conceptos refe-
rentes mediante la expresién "se simboliza matematicamente me-
diante la ecuacion” o similar.

b:| Enunpequenogrupo, elijan un tema de investigacion en el que puedan apli-
car algunos de los conceptos y de las ecuaciones trabajadas a lo largo de la
Unidad. Hagan los célculos y presenten los resultados al resto de los gru-
pos. Comenten cdémo realizaron las mediciones, las aproximaciones toma-
das, los inconvenientes que se presentaron.
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