SEMINARIO UNIVERSITARIO

FISICA

2023

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



Contenido

MECANICA PARA RESOLVER PROBLEMAS ........ovivieeieeeeeeeeeteeeteesesseeeetss ettt ene s snesssssesesens s sesnns 3
UNIDAD N°1: SISTEMA DE UNIDADES .....otttiiiiiiitiiieee sttt e sserree e e s s e saivae e e e e s ssasaneee s s e ssannaaaeees 7
1. LaMagnitud ¥ 1a Unidad ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aa e e e 7
2. Sistema Internacional de Unidades (S.1.) cocuerieiiei e 12
3. Magnitudes escalares Y VECTOIAIES ....cccccicuviiiiiei et e e e e saanre e e e s 19
UNIDAD N°2: CINEMATICA DE LA PARTICULA ...ttt 21
1. Introduccidn a la cinematica de 1a particula........cc.eeeeeiiiiciiiiiii e 21
2. Ecuaciones de movimiento rectilineo y uniforme ..........cooooiiciicciiiciiiirre e 29
3. Problema de ENCUENTIO ...ccouii ettt ettt e s b b e 35
UNIDAD N°3: OPERACIONES CON VECTORES Y ESTATICA ....vviiececeeieveieeeeeete e 37
1. Estatica. El equilibrio de 1a partiCula.........ueeeeiiiieciiiieee e 37
2. UNIAAAES ettt ettt et e e e b e e e bt e e s a b et e e sbbe e e sanbeee e nabreeas 39
3. Representacion grafica de [as fUerzas: 0S VECTOIES ......cceeeecuiiieeeeieciiieeeee e 40
4, COMPONENTES A UN VECLON ..uuviiiiieeiiiiiiieeee e e e cettee e e e e eesetereeeeessetrereeeeeeesasteeeaeeeesntaneaeesesasnsenes 41
5. SISTEMAS 0@ FUBIZAS ...eoieiiiieiieiie ettt ettt ettt e sat e s e s e s nne e ebeeennne 43
6. OPEraciones DASICAS VECLOIES ......uuviiiieiieiiiiiiiiie s eeceiitt e ee e e sttt e e e ssnare e e e e e seeabaaeeeeeessnssaaeeeee s 46
8 1o 1 - T PP 49



MECANICA PARA RESOLVER PROBLEMAS
l.- PROPOSITO

Brindar herramientas para facilitar la resolucion de problemas caracteristicos de Fisica,
proponiendo que el estudiante elabore un orden de calculo que le permita un claro y
eficiente abordaje haciendo hincapié en la comprensién del fenédmeno natural que esta
analizando.

I.-INTRODUCCION

Es indispensable que el estudiante que decida comenzar una carrera que aborde
contenidos de ciencias experimentales y ciencias exactas pueda experimentar, buscar y
clasificar la informacién necesaria para enunciar, él mismo, los principios y las
generalizaciones de las teorias propuestas. En general se observa que el alumno, antes
de tener una clara comprension de lo que se pretende de un problema en particular, trata
de encontrar rapidamente la féormula salvadora que le permita llegar a la solucion,
salteando pasos y sin un plan adecuado. Aun cuando encuentra un resultado, no hace un
analisis del valor hallado, como unidades, orden de magnitud o sentido fisico de dicho
namero.

lll.- Resolviendo problemas
Muchas veces, cuando leemos un problema de fisica no sabemos ni por dénde empezar!
Se ftrata aqui de dar una alternativa para minimizar el “problema de resolver

problemas”, esta consiste en dar a los alumnos una mecanica para analizar y resolver un
problema determinado implementando un orden de calculo.

lll.a.- Preparacién

Se refiere a la etapa de analisis del problema. ;Entiendo qué fendmeno sucede? ;puedo
relacionarlo con lo que vimos en clase? una vez leido la veces que consideren necesario,
les recomendamos seguir con los siguientes pasos:

1. Representar un esquema que ejemplifica la situacion problematica y relaciona el
problema con el fendmeno abordado (ejemplo: MRU) verificando que cumpla con



las condiciones para poder resolverlos con la teoria vista en clase (por ejemplo en
MRU: que sea un movil que se desplaza a velocidad constante en linea recta)

2. Indica claramente cuales son las variables que tienen de datos sin olvidar
colocarles letra que las identifique y sus unidades (ejemplo: si el problema dice que
avanza con una velocidad de 2 m/s, en la hoja poner v=2 m/s)

3. Indica cual es la incégnita de forma clara y en algun lugar de la hoja a la que
puedas hacer referencia durante la resolucion.

4. Presenta las ecuaciones relacionadas con el fenédmeno del problemay
reconoce cuales variables tienen de dato y cuales son incégnitas.

5. Plantea una estrategia de resolucion (por ejemplo: igualacion o sustitucion de
ecuaciones) y a resolver!

6. IMPORTANTE: verifica que los resultados sean coherentes con el problema, que
las unidades sean correctas y sobre todo, que estés respondiendo lo que solicita el
problema!

Dos trenes parten desde dos ciudades, separadas 500 km en linea recta. El tren A tiene

una velocidad de de 180 km/h. El tren B, sale 1 hora mas tarde, en sentido contrario, con
una velocidad de 200 km/h.

a)

b)

¢, Cuanto tiempo tardaran en encontrarse?

¢, Doénde se encontraran?

1. Representar un esquema.

En primer lugar debes hacerte un esquema de los datos que te da el enunciado y tener

muy claro lo que te estan pidiendo. Olvidate de formulas por el momento.

v=180km/h v=200km/h
ﬁ h

500 km

r———————

A

X B



Dibujamos dos puntos A y B separados 500 km, son sus correspondientes velocidades,
cada una con su sentido y colocamos donde creemos que se encontraran, el punto x,
en funcion de los datos que conocemos.

Ahora hay que establecer las condiciones iniciales para cada tren, es decir, su posicion
inicial, su tiempo inicial y el sentido de la velocidad, desde nuestro sistema de referencia,

y segun los signos de los ejes de coordenadas:

Referencia de espacio:

Inicialmente, el punto A se encuentra en el punto 0 y el punto B que esta a su derecha,
estaran en el punto 500.

Si cogiéramos el punto B, como 0, el punto A seria -500,

Referencia de tiempo:

El tren B sale una hora mas tarde, luego empezamos a contar cuando sale el tren A. Es
decir, el tiempo inicial del tren A sera 0 y por tanto para el tren B, el tiempo ya habra
avanzado 1 hora cuando parta:

TrenA—>1t,=0h

TrenB—>t,=1h

Siempre se pone t,= 0 para el tren que salga antes, ya que es nuestra referencia de
cuando el tiempo empieza a contar.

Sentido velocidad:

El tren A va hacia la derecha, luego su signo es positivo, segun los ejes de coordenadas.

Por el contrario, el tren B, al ir hacia la izquierda, el signo de la velocidad es negativo.

2. Indica claramente cuales son las variables

Indicamos todos los datos en nuestro esquema:



v=180km/h v=200km/h

’ 500 km
z\ - /g\ 500 -x fB
x0=0 ](I’T] x0=500 km
to=0Oh to=1h
v=180 km/h v=-200 km/h

3. Indica cual es la incégnita

Ahora solo nos queda aplicar la férmula para cada tren. Los unicos datos que
desconocemos son la posicion final, x, y el tiempo final t, por lo tanto esas seran las
incognitas

4. Presenta las ecuaciones relacionadas con el fendmeno del problema

Para el tren A;

x=180km/h (t-0)+0 —  x= 180km/h. t

Para el tren B:

x=500km - 200km/h (t- 1h)

Si trabajamos matematicamente la segunda ecuacion aplicando distributiva en el segundo
término, nos queda:

x= 500km - 200km/h. t - 200km/h . 1h — 500km - 200km/h. t - 200km —  x= 700km
- 200km/h . t

5. Plantea una estrategia de resolucion

Como es un punto de encuentro, x es la misma en las dos ecuaciones, por lo que las
igualamos para despejar t, que también sera la misma:

180km/h.t = 700km - 200km/h.t

despejando t

t=1.84 h



Con este valor de t, lo sustituimos en cualquiera de las dos ecuaciones. Es mas facil en la
primera:

x= 180km/h. 1.84h = 331.2km

Ahora podemos contestar a todas las preguntas:
a) Tardaran en encontrarse 1,84 horas

b) Se encontraran en el punto 331,2 km

6. Por ultimo: Son razonables los resultados con la situacién problema? son coherentes
las unidades? No olviden de analizar los resultados de las resoluciones que realicen!

UNIDAD N°1: SISTEMA DE UNIDADES
1. La Magnitud y la Unidad

¢, Qué edad tenés? ;Cuanta memoria tiene tu celular? ;Cuantas calorias tiene una
hamburguesa? ;Qué velocidad alcanza tu moto? Estamos acostumbrados a emplear a
diario diferentes unidades de medida y nos resultan indispensables para entendernos en
determinados aspectos de nuestra vida.

Las magnitudes son una propiedad de los fendmenos, cuerpos o sustancias, susceptibles
de ser cuantificados, es decir, no podemos referirnos a un fendmeno (fisico) sin hacer
referencia a la intensidad con la cual se llevé a cabo, o sea, el valor numérico que se le
asigna y, su unidad, que es la herramienta linglUistica que nos permite diferenciar un

fendmeno de otro.

Cada unidad se ha adoptado por conveniencia ni bien fueron descubriéndose e

individualizando hechos complejos de la naturaleza. Son ejemplos de magnitud en sentido



general la masa, la carga eléctrica, la temperatura, entre tantas otras que constituyen el
lenguaje de la ciencia, para explicar, cualitativa y cuantitativamente los fendmenos del

universo.

Se clasifican en unidades Fundamentales y unidades Derivadas. Una magnitud
fundamental es aquella que se define por si misma y es independiente de las demas
(masa, tiempo, longitud, etc.) y una magnitud derivada es aquella que se obtiene
mediante expresiones matematicas a partir de las magnitudes fundamentales (densidad,
superficie, velocidad). En la figura 6 vemos ejemplos de cada una.

‘Magnitudes fundamentales Unidades (Sl) Simbolos
Longitud (/) metro m
Masa (m) kilogramo kg
Tiempo (t) segundo s
Temperatura (T) kelvin K
Intensidad de corriente (/) amperio A
Intensidad luminosa (/) candela cd
Cantidad de sustancia (n) mol mol

Magnitudes derivadas

Unidades y simbolos

Otras unidades equivalentes

Volumen (V) m? L (litro)
Densidad (p) kg/m? glem?; g/mL; g/L
Velocidad (v) m/s km/h
Aceleracion (a) m/s? N/m
Fuerza (F) kg - m/s? = N (newton) kp
Presion (p) N/m? = Pa (pascal) mmHg; atm
Trabajo (W) N - m = J (julio) erg; kW-h

Las Cantidades Fisicas

Un patréon fisico es un patron de medida acordado por la comunidad cientifica
internacional, de manera que, por ejemplo, sistemas de medida de distintos paises
concuerden a través de valores equivalentes. Es quiere decir que una longitud definida
igual a 1 metro (1 [m]) tanto en Argentina como en Francia o en China, o en cualquier pais
del mundo, independientemente del sistema de medida que aplique sea el misma. En la

actualidad varios paises se rigen con el Sistema Internacional de Unidades (Sl), hecho
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que facilita la comunicacion espontanea sobre problematicas cientifico tecnolédgicas, como

asi también, el intercambio de tecnologia.

El Patron de Masa

A finales del siglo XIX, la Convencién del Metro, establece el kilogramo (kg) como la
unidad de base de masa en el Sistema Internacional (Sl). El kilogramo fue definido como
la masa de un artefacto solido o pesa, de forma cilindrica, de 39 mm de altura y 39 mm de
diametro, fabricado con una aleacién de 90% de platino y 10% de iridio. Se eligieron estas
dimensiones para lograr que la masa de 1 dm® de agua sea aproximadamente de 1 kg.
Esta pesa, construida 1879, hoy es denominada IPK (siglas en inglés de Prototipo
Internacional del Kilogramo) y se custodia en las instalaciones del BIPM en Sévres, cerca
de Paris.

Con el paso del tiempo se ha encontrado que el peso patron ha perdido masa,
aproximadamente 50 ug en un siglo. Se estan realizando experimentos para definir el

kilogramo mediante leyes fisicas. Una consiste en fijar el valor del numero de Avogadro,

para luego materializar la unidad de masa con una esfera de silicio casi perfecta.
Conociendo con exactitud las caracteristicas dimensionales, se determina el volumen de
la esfera y cada uno de sus atomos, a partir de estos datos con el niumero de Avogadro se

puede conocer la masa exacta. El otro experimento que esta bastante avanzado,

probablemente sea el nuevo patron, es a partir de la constante de Planck, y luego
mediante mediciones eléctricas se materializa el kilogramo utilizando un dispositivo

denominado balanza de Watt.




En la Argentina, el patrén nacional de masa es una pesa de acero inoxidable austenitico

de un kilogramo, identificada como K30. Para saber mas podés leer aqui

Unidades de masa

. Simbolo  Equivalea  Tambiéna
Tonelada métrica t 1000 kg | 10? kg= 10° g
Quintal métrico i q N 100 kg _' 1d£ kg = 105-g
Kilogramo ii kg J 1000g | 103.g
Hectogﬁo ) hg 100 g | 10%g
Decagramo dag | 10g | 1013
N = =
Decigramo i dg i 0lg | 1g=10dg |
Centigramo cg | 0.01g -i 1g=100cg I
= Miligramo li mg i D.DCIE. 1g=1000mg J

El Patrén de Longitud

El primer patrén de longitud fue una barra de una aleacién de platino e iridio que se llamé
el metro patrén, el cual fue guardado en la Oficina Internacional de Pesas y Medidas
cerca de Paris. Histéricamente, el metro se tomd como una diezmillonésima parte de la
distancia entre el polo norte y el ecuador a lo largo de la linea de meridiano que pasa por
Paris. Sin embargo, las mediciones mas precisas demostraron que la barra del metro
patron difiere ligeramente (alrededor del 0,023 %) del valor deseado. Un patrén de
longitud mas preciso y reproducible fue obtenido cuando el fisico estadounidense Albert
A. Michelson compard en 1893 la longitud del metro patron con la longitud de onda de la
luz roja emitida por los atomos de cadmio. Michelson midié cuidadosamente la longitud de
la barra metro y encontré que el metro patron era igual a 1.553.163,5 de aquellas

longitudes de onda.
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Unidades de longitud

Kilémetro km 1000 m

Hectémetro hm 100 m
Decdmetro dam 10m
Moo mam
Decimetro i dm 0.1; ]
Centimetro ‘ cm 0.01m
Milimetro mm 0.001m

El Patron de Tiempo

Cualquier fendmeno que se repita a si mismo puede utilizarse como una medicién de
tiempo. De los muchos fendmenos repetitivos en la naturaleza, la rotacion de la Tierra
sobre su eje, que determina la duracién del dia, fue usada durante siglos como un patron
de tiempo. Para cumplir la necesidad de un patrén de tiempo mejor, se han desarrollado
relojes atdbmicos; como ser, el segundo basado en el reloj de cesio fue adoptado como un
patrén internacional en 1967, donde se dio la siguiente definicion “El segundo es el tiempo
ocupado por 9.192.631.770 vibraciones de la radiacién (de una

longitud de onda especifica) emitida por un atomo de cesio”.

UNIDADES DE TIEMPO

1 hora [60 minutos |3.600 segundos

1h 60 3.600 “

1 minuto 60 segundos

Para saber mas sobre qué es medir, la historia de las medidas y mucho mas, te

proponemos que mires este programa:
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2. Sistema Internacional de Unidades (S.1.)
La Conferencia General de Pesas y Medidas, en las reuniones sostenidas en el periodo
1954-1971, selecciond6 como unidades fundamentales basicas las siete cantidades

mostradas en la siguiente tabla que, son la base del Sistema Internacional de Unidades.

Otros sistemas principales de unidades compiten con el Sistema Internacional; uno es el
Sistema Cegesimal (cgs), con el que se expresa mucha de la literatura de la fisica; y el

otro es el Sistema Inglés.

Unidades basicas del Sl

Cantidad Nombre [Simbolo
Tiempo segundo |s
Longitud metro m

Masa kilogramolkg
Cantidad de sustanciajmol mol
Temperatura Kelvin K
Corriente eléctrica Amper A
Intensidad luminica |candela |cd

Tabla 1

Si expresamos propiedades fisicas, como la produccion de una central de energia o el
intervalo de tiempo entre dos eventos nucleares en unidades S.l., a menudo encontramos
valores muy grandes o muy pequefios. Por conveniencia, La Conferencia General de
Pesas y Medidas, en las reuniones sostenidas durante el periodo 1960-1975, recomendd

los prefijos mostrados en la tabla 1.

Sistema cegesimal

El sistema cegesimal de unidades, también llamado sistema CGS, es un sistema de
unida-

des basado en el centimetro, el gramo y el segundo. Su nombre es el acronimo de estas
tres unidades. El sistema CGS ha sido casi totalmente reemplazado por el Sistema
Internacional de Unidades. Sin embargo se utiliza en algunos campos cientificos y

técnicos muy concretos.

12



Sistema Inglés

El sistema inglés de unidades o sistema imperial, es aun usado ampliamente en los

Estados Unidos de América y, cada vez en menor medida, en algunos paises con

tradicion britanica. En este sistema las unidades fundamentales son:

Magnitud | Unidad Sistema Ingles | Equivalencia con SI
Pulgada lin=254cm
Longitud Pie | 1 pie = 30.48 cm
Yarda 1yd =0.914 m
milla 1mi=1.609 Km
Libra 1lb=453.6¢
Masa Onza l1oz=28.35¢
tonelada 1t =907.2 Kg
Galdn l1gal =3.785L
Volumen Cuarto 1gt = 946.4 mL
Pie cubico 1 pie® = 28.32 L

Algunas Unidades Derivadas del Sistema Internacional de Unidades (S. I.)

A lo largo de este apunte damos muchos ejemplos de unidades derivadas del S. I., tales

como velocidad, fuerza, aceleracion, entre ofras, que se desprenden de la tabla de

unidades basicas de Sl, entre las cuales mencionaremos:

Superficie:

Submultiplos

Unidades de superficie

‘ Kilémetro cuadrado km? ‘ 1 000 000 m? |
Hectémetro cuadrat; | —hm.‘i. ‘ 10 000 m2 |
Decametro cuadrado dam’ ‘ 100 m* |
Ll im

Decimetro cuadrado dm* ‘ 0.01 m’ |

' Centimetro cuadrado | cm? ‘ 0.0001 m? |
|-_Milfmetro cuadriade | mm’ ‘ 0.000001 m* |
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Volumen:

Oftra unidad de volumen comunmente utilizada (pero que no pertenece al Sl) es el litro (I).

Un litro es el volumen ocupado por un decimetro cubico. Un volumen de un litro es igual a

1000 mililitros (1000 [ml]) y un mililitro de volumen es igual a un centimetro cubico:

Unidades de volumen

Kildmetro cubico | km? 1 000 000 000 m*
Hectémetro clbico l hm?® 1 000 000 m?

Decdmetro cibico | dam?® 1000 m®

Decimetro clbico
Centimetro clbico 0.000001 m?
Milimetro cibico 0.000000001 m?

Velocidad:

Es la distancia recorrida [m] / tiempo total de recorrido [s]

Ejemplos: km/h ; m/min ; km/s ; m/h

Aceleracion: [ m/s?]

La aceleracion es el cambio de la velocidad con el tiempo.

Ejemplos: km/h? ; km/s? ; m/h?

Fuerza:

De acuerdo con la segunda ley de Newton sobre el movimiento,

14



Fuerza[N]=m[kg].a [m/s?] donde Newton (N) es la unidad derivada del S.I.

FUERZA

1 kg—[9,8 Newton|9,8 105 dina
1N 10.000 dina

Presion:

La presién se define como fuerza por unidad de area, esto es:
Presion = fuerza / area
Las unidades de presion mas utilizadas son:
Pascal [Pa]= N/m? (en Sistema Internacional)
PSI = Ibf/pulg? (en Sistema Inglés)

Atmoésfera (atm) = Se definio 1 atm a la presion atmosférica ejercida por la
columna de aire seco al nivel del mar a 0° C.

Bar = 100.000 Pa

mmHg (o Torr) = milimetro de un columna de Mercurio

El valor real de la presion atmosférica depende de la ubicacion geografica, temperatura y
condiciones ambientales.

Las conversiones de unidades son:

e 1atm =101 325 Pa=1,01325 bar
e 1atm =14, 696 psi

e 1Dyn/cm? (CGS)=0.1Pa

e 1atm =760 mmHg (1 Torr)

e 1 mmHg = 133,28947379 Pa
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Escalas de temperatura:

En la escala Celsius se divide en 100 grados el intervalo comprendido entre el punto de

congelacion (0 [°C]) y el de ebullicion (100 [°C]) del agua.

La escala Celsius es generalmente la mas usada en el ambito cientifico. En la escala
Fahrenheit se definen los puntos de fusion y ebullicion normales del agua exactamente en

32 [°F] y 212 [°F], en ese orden, habiendo 180 grados entre ambos.

El tamano de un grado en la escala Fahrenheit es de sélo 100/180 o sea 5/9 de un grado

Celsius. Para convertir grados Fahrenheit a grados Celsius, se tiene:

Y[PCI=(X[°F]1-32[°F]).5[°C]/9[°F]

donde X e Y son las variables. Para convertir grados Celsius a grados Fahrenheit, se

tiene:

Y[PF1=9[°F]1/5[°PC]1X[°C]+32 [°F]

Conversion de Unidades

A veces las cantidades fisicas vienen dadas, en artefactos electrodomésticos, maquinas
herramientas, manuales, problemas propuestos, y hasta en nuestras propias
observaciones, en determinada unidades, estas tienen que ver con la facilidad o la
rapidez con la que podemos interpretar dicha cantidad fisica, como asi también, el
sistema de unidades con el que se fabrican o refieren los distintos paises.

A veces sera necesario convertir una cantidad expresada en una unidad a una cantidad
equivalente expresada en otra. Por ejemplo si se quiere convertir la distancia de 23 millas
[mi] a metros [m]. Comenzaremos por decir que 1 mi =1609 m, entonces la relacién entre

ambas cantidades es igual a 1.
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Esta relaciéon se conoce como operador unitario. Ya que se puede multiplicar una cantidad
por 1, pues no cambia su valor, es posible multiplicar la distancia original de 100 [mi] por

1 en la siguiente forma:

Convertir 100 millas a kilometros

100 mi |1.609 Km| 160.9 mli*Km

‘1 mi ‘ 1 nfi
160.9 Km

Ejemplo: Si se deseara expresar 90 km/h en m/s se procede de la siguiente manera:

- Por ejemplo: en el cambio de unidades Los factores de conversion seran:
del ejempls anterior laz equivalencias

son: 1000 m
1 km = 1000 m 1 km
1h 1
lh = 3600s 3600 s
v pot tanto, el camhio de unidades ze realizars como S1ZUE:
gy B _ g 1000 o ol e T
h + Han 3600 s s

El cambio de unidades inverso se realiza con los factores de conversidn inversos:

1 kan X3ﬁﬂﬂ-§-= 90 kam

g ey P

5 = 1000 m 1h h

- Otro ejemplo: Paszar la constante de gravitacion G del 8.1 al C.G.5..

sendo: las eqguivalencias son:
N.m? 1N = 10% dinas { dyn)
G =6,67x 10"
J ke? lm=10"cm ; 1m?=10*cm?

1kg=10%g ; 1kg"=10"¢g"
luego:

17



iy
Il

# = 5 4 2

sprxag M _ g erxgrwi g 10 dyn p0Tem o ke
kg deg= e 11 2 10° g

2

ﬁ,ﬁ?xm'“dﬂg;“‘_

NOTA: Se encuentran gran variedad de tablas de conversién de unidades, tanto en

la web como en libros de Fisica. Les recomendamos buscar tablas y seleccionar las

que les resulte mas de su agrado para trabajar y tenerlas siempre a su alcance para

realizar las practicas.

Reglas utiles para usar el Sl

1.

Respeta los nombres y simbolos elaborados por el Comité Internacional de Pesas y

Medidas. No inventes abreviaturas y simbolos de origen personal.

No castellanices los nombres propios. Deberas decir volt en lugar de voltio; joule
(pronunciando “yul”) en lugar de julio; watt (“uat”) en lugar de vatio, etc.

Para construir el plural agregar una “s”: metros, joules, teslas, etc. Por ejemplo, lux,

hertz, y siemens es igual el singular que el plural.

Los simbolos de las unidades no son abreviaturas: se escriben con una o dos letras
minusculas, salvo aquellos que representan unidades con nombres propios, en
cuyo caso la primera letra del simbolo es mayuscula, seguida (0 no) por una
minuscula. Ejemplos: metro [m], segundo [s], newton [N], pascal [Pa], watt [W]. Los

simbolos no llevan plural.
Los prefijos se escriben junto a la unidad (sin espacio), por ejemplo: mV; kW; ns; F;

cm; GW; etc. Lo correcto es escribir 8 km y no 8 km., no debe afadirse punto al

simbolo.
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6. Si se multiplican dos unidades se coloca un punto entre ellas, por ejemplo: N.m;
N.s; etc. No se la leera “newton por metro” o “newton por segundo”, se dira “newton

metro” o “newton segundo”.

7. Si se efectua el cociente entre dos unidades se coloca una barra entre ellas (que

denota division), por ejemplo: m/s. Se la leera “metro por segundo”.

Consistencia de unidades:

Cualquier ecuacion relacionada con cantidades fisicas debe tener las mismas unidades
en ambos lados. Por ejemplo en la ecuacién v = d/t, si d es un desplazamiento en [m] y t
es el tiempo en [s], la velocidad v debera tener unidades de [m/s]. También es posible
multiplicar cantidades que tengan diferentes unidades, como F = m . a en donde la masa
m se mide en [kg] y la aceleracion a en [m/s?] que da por resultado la fuerza F en [kg.m/s?]

que como vimos es lo mismo que [N].

En el caso que dos cantidades se sumen o resten, deberan necesariamente tener las
mismas unidades (no se pueden sumar 23 m mas 10 s, pues no tiene sentido). La
consistencia de las unidades proporciona un camino util para verificar el trabajo algebraico
u otros calculos: los errores algebraicos (una cantidad “mal despejada”) casi siempre
producen unidades inconsistentes. Posiblemente éste sea el método mas simple de
verificacion pero también es el menos utilizado. Es importante entonces usar siempre las
unidades en que estan medidas las cantidades fisicas a la hora de reemplazar las mismas

en las ecuaciones

3. Magnitudes escalares y vectoriales
Las magnitudes son propiedades fisicas que pueden ser medidas, como por ejemplo

temperatura, longitud, fuerza, corriente eléctrica, etc. Encontramos dos tipos de

magnitudes, las escalares y las vectoriales.

Magnitudes escalares

Las magnitudes escalares tienen unicamente como variable a un numero que representa

una determinada cantidad.
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Lamasade un cuerpo, que en el Sistema Internacional de Unidades se mide en

kilogramos, el volumen, que se mide en metros cubicos, la temperatura o la longitud, son

algunos ejemplos de magnitudes escalares.
.
—

‘ Longitud
NRTINRATiRTTRREARAY!

Magnitudes vectoriales

En muchos casos las magnitudes escalares no nos dan informacion completa sobre una

propiedad fisica.

Por ejemplo una fuerza de determinado valor puede estar aplicada sobre un cuerpo en
diferentes sentidos y direcciones. Tenemos entonces las magnitudes vectoriales que,
como su nombre lo indica, se representan mediante vectores, es decir que ademas de

un modulo (o valor absoluto) tienen una direccién y un sentido.

Ejemplos de magnitudes vectoriales son la velocidad, la fuerza, la aceleracion y el campo

eléctrico.
Velocidad
O~
—_—
—_—
—_—

Campo eléctrico

Fuerza
Peso
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Segun el modelo fisico con el que estemos trabajando, se utilizan vectores con diferente
numero de componentes. Los mas utilizados son los de dos y tres coordenadas que

permiten representar valores en el plano y en el espacio respectivamente

r A

Magnitudes escalares y vectoriales

© Una magnitud escalar @ Una magnitud vectorial
solo tiene médulo tiene modulo (cantidad),
(cantidad) direccion y sentido, lo

cual se puede

— Cantidad de manzanas representar con una

— Temperatura flecha

- Volumen

- Masa — Fuerza

— Intervalos de tiempo — Velocidad

— Rapidez — Desplazamiento
— Distancia — Aceleracién

‘. Ademads, en general, en fisica, las magnitudes tienen una unidad de medida

UNIDAD N°2: CINEMATICA DE LA PARTICULA

1. Introduccidn a la cinematica de la particula
La cinematica es la parte de la Fisica que estudia el movimiento de los cuerpos, sin
atender a las causas que lo producen.

Pero, ; CoOmo determinamos si un cuerpo esta o no en movimiento?

Para responder a esta pregunta necesitamos definir un sistema de referencia desde el

cual nos ubicaremos y observaremos el fendmeno en estudio.
Un Sistema de referencia es un cuerpo o conjunto de cuerpos considerados fijos.

Ejemplo: Supongamos que tengo algo a 5 metros de altura. Para dar su posicién tomo un

eje vertical Y. Con respecto a este eje digo:

21



LA POSICION
DEL PATO ES
Y = 5 metros .

Podés ver otros ejemplos aqui:
Algunos conceptos importantes:

o Posicién: es la ubicacion de un cuerpo respecto de un sistema de referencia.

N = Go _‘iE'_" [ﬂ.:ﬂ]

) g
_ POSICION ¥
R = ﬁ:‘ x 5 < veLocrbap

_+_1ﬂ'|'ﬁ'.._......|.|»KN—u HKate= 10 m

Si en el dibujo el arbol es el sistema de referencia vemos un vehiculo a 10 m de un arbol

e Movimiento: es el cambio de posicion del objeto con respecto al tiempo.

e Trayectoria: es el conjunto de posiciones por las que pasa un cuerpo o sistema en

estudio a medida que transcurre el tiempo.

Algunos ejemplos de formas de trayectorias:

Ej. de trayectoria rectilinea de auto en camino recto:

22



P Y

(to) (t)

Ej. de trayectoria curvilinea:

Trayectoria

o Desplazamiento: es el vector que conecta el principio y fin de una trayectoria.
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espacio meomdo
Espana Francia
Tour de Francia
Un ciclista que atraviesa los pirineos se mueve siguiendo La trayectoria de la linea gris desde La posicion pl
situada en Espana hasta pl situada en Francia, En su fulminante carrera habréd recormrido todo el espatio marcado

por La linea roja y se habra desplazado en L& direccian, sentido y cantidad indicada por el vector verde

Movimiento en una dimension:

El movimiento en una dimension es el movimiento que se realiza en linea recta. Si vamos
a estudiar el movimiento de un auto en linea recta necesitamos definir un sistema de
referencia desde donde nos situemos para describir dicho movimiento. En un sistema de
coordenadas, podriamos elegir al eje x como el lugar geométrico sobre el cual podriamos
representar la trayectoria rectilinea del vehiculo, colocando el origen 0 en el lugar donde

éste partio.

Entonces, para describir este tipo de movimiento, podriamos observar la relacién del

cambio de la posicion con el tiempo, que en lenguaje matematico se expresa: x = x (t)

Ejemplo 1: si en el siguiente esquema, colocamos el sistema de referencia en el punto x
= 0, podemos decir que en un t= 0 el auto estaba a x= -10m y en 6 sg recorrié 25m, y su

pocision sera de x =15m

Shw X

x=15m

—

x=-10m

=11

Osg t=6sg

Y si reflejaramos estas observaciones en una tabla:
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Tiempo en seg.|Posicion en m
0 -10
6 15

O sea, en el tiempo t,=0s el auto esta en x, = -10 m y en t,=6s el auto esta en x; =15 m.
El vector desplazamiento que representa la modificacion de la posicién del auto, es un
vector que tiene origen en x,y fin en x4y que calculamos como la diferencia de los

vectores posicion, Ax= x4 - X, (expresandose en el S.I. en metros (m))

¥

&5 Nota: Ia letra griega (A) se usa en fisica para representar variaciones,
condiciones finales menos condiciones iniciales, o sea que x es el cambio en la
cantidad x.

La distancia recorrida de un mévil sobre una trayectoria es la longitud recorrida por el
movil en su movimiento, siendo entonces una magnitud escalar.

bk

Si voy de casa al mercado y del mercado a casa, y considero mi posicién inicial en casa,

Resuelve:

el desplazamiento en este movimiento es el vector nulo, ya que las posiciones finales e
iniciales coinciden, pero la distancia recorrida resulta de sumar lo que recorri en total. Si
d1 es la distancia de mi casa al mercado por el camino escogido y d2 es la distancia del
mercado a casa en el regreso, entonces lo que recorri es d1+d2. La distancia recorrida es
una magnitud escalar positiva o 0 (si se permanecid en reposo). Representa un esquema
que pueda mostrar este ejemplo.

Para aclarar un poco mas estos conceptos podés ingresar aqui

Velocidad

Definimos la velocidad media (Vm) de un mdévil en un intervalo de tiempo, como el

cociente entre el desplazamiento y el intervalo del tiempo y la rapidez media o
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promedio como la relacion entre la distancia que recorre el moévil y el tiempo que tarda en

recorrerla.

Para el ejemplo que estamos estudiando, podemos expresar matematicamente la

velocidad media como:

Vv —
med tf_ t[}

En el caso de la rapidez, lo que se mide es la relacion entre una distancia recorrida y el
tiempo que se emplea para recorrerla. A diferencia de la velocidad, la rapidez no es

vectorial y se puede expresar matematicamente como:

RAPIDEZ MEDIA VELOCIDAD MEDIA
y— di_stancia recorrida Velocidad = desplazamiento
tiempo empleado tiempo empleado

d d
t t
Es una magnitud escalar Es una magnitud
vectorial
Unidades para rapidez y velocidad
S.I.: (m/s) 8

&
.-’ ' Diferencias clave entre velocidad y rapidez

e La rapidez es una magnitud escalar, mientras que la velocidad es una magnitud

vectorial.
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e Larapidez es la tasa o ritmo en el que un objeto cubre una distancia, mientras que la
velocidad es el cambio de posicion de un objeto, lo que equivale a una especificacién

de su rapidez y direcciéon de movimiento.

e Cuando se trata de la rapidez, el objeto puede cambiar de direccion y aun asi su
rapidez media seguira contando. Por otra parte, si se trata de la velocidad el objeto
debe seguir una direccion constante; si la direccion cambia, también lo hace la

velocidad.

e Ejemplo de rapidez: un automdévil que viaja a 50 km/h, pas6é de 0 km/h a 30 km/h
antes de llegar a los 50 km/h; incluso en algin momento pudo subir a los 60. Sin
embargo, la rapidez media se contara como la rapidez del coche (50 km/h).

e Ejemplo de velocidad: un coche que va en linea recta hacia una direccién en
particular se considera que tiene una velocidad. Si el coche va hacia el norte y tiene

una rapidez media de 30 km/h, se dird que su velocidad es de 30 km/h, al norte.

trayectoria

desplazamiento I:;_‘u-‘,n — v
S5m 5m Sm E

1s 2s ig

v =5 m/s

La velocidad depende del desplazamiento y no de la trayectoria

En La figura se muestra un coche gue se mueve describiendo una trayectoria curva a una velocidad (madulo) de

5 m/s. Bsto significa que el coche se mueve 5 metros cada sequndo sobre el vector gue une el comienzo y el

final del movimiento (desplazamiento Ar ) y no sobre La trayectoria, EL vector velocidad se representa con una

flecha perpendicular a dicho desplazamiento.

Las

unidades en el S.I. para la rapidez media y la velocidad media son el m/s, aunque también
se pueden utilizar las unidades Km/h, cm/h, Km/s, en funcién de los que se esté

midiendo.
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Ejemplo 2: Con los datos del ejemplo 1., podemos calcular la velocidad media asi:

Ar 1n—-x 15m—(—10m 25m i
Méadulo: Vi - L ( }= =5—

Hh—1ty Gs—1s 35 3

Direccién: la direccién es la del eje x
Sentido: sentido creciente del eje x

£~ No olvides que la velocidad media es una magnitud vectorial, por lo tanto para

quedar definida debe indicarse, médulo, direccion y sentido.

&
Actividades:

a) ¢,Qué significado fisico le das al signo de la Velocidad media? ;Qué implica que sea
positiva? ; Qué implica que sea negativa? Ejemplifica.

b) ¢Si la velocidad media es 0, siempre indica que no hubo movimiento? ;Qué puede
haber sucedido? Ejemplifica. ;Qué signo tiene la rapidez media? ;Por qué? Da un

ejemplo

Con las herramientas que nos da el analisis matematico, se puede calcular la velocidad
instantanea de un movil sobre una trayectoria cuando el intervalo de tiempo es
infinitamente pequefo, resultando ser también una magnitud vectorial. Este calculo
excede los propositos de este curso, pero mas adelante podras verlo y observar ademas
que esta velocidad instantanea es tangente a la trayectoria en un punto.

La velocidad instantanea o velocidad es la velocidad del movil en un instante dado, un
instante es un valor determinado de tiempo, por ejemplo t=2s. Entonces la velocidad

instantanea seria como obtener una foto del vector velocidad en un determinado instante.

La rapidez instantanea mide qué tan rapido se mueve una particula , es el moédulo de la
velocidad instantanea.
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LS

1. ¢Qué expresa el signo de la velocidad instantanea? ;Qué implica que sea positiva
o negativa? Ejemplifica

Actividades:

2. ¢Qué nos indica el velocimetro en un automovil?
Puede serte util, para aclarar estos conceptos, las simulaciones que estan en esta pagina:

Ejemplo: Un movil recorrié 90,0 km en 4,00 horas. Determina la rapidez media

en m/s.
lucion
v Ax _ 90km  90km 1000m 1k 635M
A 4h 4h Vom 36005 = s
™
Respuesta: la rapidez media del mévil es de 6.2:?

2. Ecuaciones de movimiento rectilineo y uniforme

El movimiento de una particula puede ser descrito de dos maneras: una, con ecuaciones
matematicas, y otra, por métodos graficos. Cualquiera de ellos es apropiado para el
estudio de la cinematica. El enfoque matematico es usualmente mejor para resolver
problemas, porque permite mas precisién. EI método grafico es util porque permite mas
introspecciodn fisica que un grupo de ecuaciones matematicas.

Hemos visto que los movimientos que se realizan a velocidad constante determinan una
recta en el grafico posicion vs. tiempo. Nos preguntamos ahora: ;qué parametros o
valores definen por completo una recta y la distinguen de cualquier otra? Estos son la
pendiente y la ordenada al origen, o sea, la velocidad y la posicion a t=0.

Llamando a la posicién inicial (x) y (v ) a la velocidad de un mévil que se desplaza a
velocidad constante, podemos conocer la posicion ( x ) al cabo de un tiempo (t), a partir
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de la recta que queda definida por

Grafica posicién-tiempo

x(m)
X=X, +vi

En un M.R.U. en
tiempos iguales se

Xg recorren espacios
: iguales.
0 :
t t(s)

X=Xo+v.t
De igual modo, si conocemos dos puntos de la recta, es decir una posicién x; en un
instante t; y la posicion x,en t,, podemos encontrar la ecuacién que rige el movimiento con

velocidad constante. Como la velocidad es la pendiente de la recta.

Ecuacion que se corresponde con la ecuacion del movimiento rectilineo : y = b + mx

y=b+m-Xx
4 41l
s=xX,+v-t
Donde

La incognita (y) es la posicion final del mévil (s o x)
La interseccioén en el eje y (b) corresponde al origen del movimiento (xq ) 0 posicion inicial.
El valor de la pendiente (m) corresponde al valor de la velocidad del mévil (v) .

GRAFICAS DE M.R.U.

Un cuerpo realiza un movimiento rectilineo uniforme cuando su trayectoria es una linea
recta y su velocidad es constante.

Grafica posicion-tiempo (x-f)
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Grafica x-t en m.r.u.

x[m} [
.--'f-- 3
e JJ{I tang =v=0
Xp :
Ovly t t(s)

velocidad positiva

¥(m) ¥

Xg

tang =v <0

La grafica posicion-tiempo (x-f)de un movimiento
representa en el eje horizontal (eje x) el tiempo y en el eje vertical la posicion. Observa
como la posicion (normalmente la coordenada x) aumenta (o disminuye) de manera

uniforme con el paso del tiempo. Podemos distinguir dos casos, cuando la velocidad es
positiva o negativa:

Grafica x-t en m.r.u.

x[m} [
> j
e JJ{I tang =v=0
KG : L
Ol £ ts)

velocidad positiva

velocidad negativa

rectilineo uniforme (m.r.u.).

tang =v <0

[

velocidad negativa
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El valor de la pendiente es la propia velocidad. Por tanto a mayor pendiente de la recta,
mayor velocidad posee el cuerpo.

Grafica velocidad-tiempo (v-f)

v=v0=cte

La grafica velocidad-tiempo (v-t) de un movimiento rectilineo uniforme (m.r.u.) muestra
que la velocidad permanece constante a lo largo del tiempo. De nuevo, podemos
distinguir dos casos:

Grafica v-t en m.r.u.

v(m,s) vim/s) 4

0|ty Ls)

Oyl ts) L

velocidad positiva velocidad negativa

32



Ejemplo grafico:

o Sjel movil va hacia la derechav>0

X (m) x(m)
50 4 50 -
i : T t(s) W 5 " t(s)
.50 50 -
i —
-10 10

Ejemplos para aclarar el tema

Las siguientes graficas posicion-tiempo (posicién en funcion del tiempo) representan dos

casos de movimientos rectilineos uniformes:
1) Grafica partiendo del origen

x {m)

E I e i o B
1
| ]
L e i e B 1
| | ]
I i
| ]
e e I TSR .~ i i
] i i
T |
] 1T b (ki 1 : i
| 1 1
| : : i
[ + T T 1

o 2 fi B ris)

33



El mévil parte del origen y se aleja de él a una velocidad constante de 5m/s.
La grafica es una recta ascendente.
Como x¢= 0, la posicion del movil, en cada instante, sera: x =5m/s * t.

2) Gréfica partiendo de un punto situado a cierta distancia del origen .

x{m)

80
LT o

T I Ty

.t gl e P

4

4 £ a e (s
El movil parte de un punto situado a 80 m del origen y se acerca a éla 10 m/s.

La grafica es una recta descendente.
Como x o =80 m, la posicidn, en cada instante, sera: x=80m —10m/s « t .

il = e

Notese que 10 (valor de la rapidez) es negativo porque el movil se esta acercando al
origen , aunque mantiene su velocidad constante y su aceleracion es cero.

3)

La ecuacion del movimiento de una particula es: x=4 + 5 - t, donde t esta expresado en
horas, y x , en kildbmetros.

Completamos una tabla x-t y hacemos su representacion grafica.
Posicion (km)49142434

Tiempo (h) 012 4 6

¥ (km)
40
30+
20 -

L =1
L

T T T T T - t(h)
0 1 2 3 g 5 £

Estudiando la grafica deducimos que se trata de un movimiento rectilineo uniforme .
Los parametros de la ecuacién son:
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km
V=0 —

h
Comprobemos la posicion del mévil a las 6 horas:
X =4 km+5 %’" BH

¥ =4 km + 30 km

¥ =34 km

Recuerde que si la pendiente en la gréfica es ascendente, significa que el movil se aleja del origen, y
que sila pendiente es descendente el mévil se acerca al origen

3. Problema de Encuentro

Se trata de determinar la posicion y el instante en que se encuentran dos méviles de los
cuales se conocen sus tipos de movimientos.

El encuentro entre dos moéviles dotados de M.R.U., de los cuales se conocen sus
posiciones iniciales, velocidades e instantes iniciales. Se determinara el instante en que

se produce el encuentro de dichos moviles y la posicidon en que ello ocurre.

En la siguiente aplicacion interactiva se ilustra el problema del encuentro de dos moviles
con M.R.U.

Ejemplo:

Supongamos que un moévil “A” parte desde una posicion XiA en un instante tiA y con una
velocidad constante vA. Otro mévil “B” parte desde una posicién XiB en un instante tiB y
con una velocidad constante vB.

Segun la ecuacion horaria:

X=Xi+v .t

Datos:

Movil A:
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XiA=0 km

VA =+ 100 Km/h

tiA=10 h

XA =xAi + VA . (ttAi)

Datos movil B

XiB= 400 km
VB =-50 Km/h
tiB=11h

xB =xBi + VB . (t-tBi)

Igualando ambas expresiones se obtiene una ecuacion de primer grado en “t”, la cual al
resolverla arroja el valor del “tE”: tiempo de encuentro de los mdviles.

XA =xB

xAi + vA . (t-tAi) =xBi + vB . (t-tiB)

Es muy importante definir con precision cual es el sistema de referencia que se va a
utilizar, a fin de colocar correctamente los valores de las posiciones iniciales de ambos
moviles, y considerar sus velocidades con el signo que corresponda segun que el movil

vaya en el sentido de crecimiento del eje o no.

Para calcular la posicién de encuentro hay que reemplazar el valor hallado de “tE” en
cualquiera de las expresiones de XA o de XB , calculando asi la “XE”.

La situacion planteada puede graficarse en un grafico cartesiano posicion-tiempo.
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% ( Km)

10 12 14 16 18 20

Tiempo (hs)

En este ejemplo tenemos a un moévil “A” (linea azul), que parte desde un punto
considerado como el origen de posiciones, a las 10 horas y en la direccion de crecimiento
del eje (con una velocidad positiva de 100 km/h); y otro movil “B” ( linea roja) que parte a
las 11 horas desde una posicion distante 400 km del origen y en direccién contraria (con
una velocidad negativa de -50 km/h).

El encuentro se produce a las 13 horas y a 300 km del origen, como puede verse
proyectando el punto de interseccion de ambas rectas sobre los ejes coordenados.

Para simular distintas velocidades y analizarlas graficamente puede ir a los siguientes
links: https://www.geogebra.org/m/sUZxZPeP

https://phet.colorado.edu/es/simulation/moving-man

UNIDAD N°3: OPERACIONES CON VECTORES Y ESTATICA

1. Estatica. El equilibrio de la particula

La mecanica es la rama de la fisica y de la ingenieria que se ocupa del movimiento de
los cuerpos materiales y de las causas que provocan dicho movimiento. La Estatica
forma parte de la Mecanica, junto con la Dinamica. La primera estudia los cuerpos en

reposo, mientras que la segunda se ocupa de los cuerpos en movimiento.

Pero, ¢,qué es la estatica? La Estatica estudia las condiciones que deben cumplirse para
que un cuerpo, sobre el que actuan fuerzas, quede en equilibrio. Un cuerpo se encuentra

en equilibrio cuando se halla en reposo o en movimiento rectilineo y uniforme.
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En tecnologia, y mas concretamente en los procesos de ingenieria, cuando hay que
disefiar una maquina o una estructura determinada debemos, en primer lugar, hacer un
estudio de todas las fuerzas o movimientos que resultaran de su funcionamiento. Esto nos
permite determinar tanto su geometria para originar los movimientos deseados, como los
materiales mas adecuados para soportar las fuerzas, y garantizar asi un buen
funcionamiento de la maquina o estructura. Y es en todo esto donde la mecanica

interviene decisivamente.

Cuando empujamos un cuerpo o tiramos de él, decimos que ejercemos una fuerza sobre

el mismo. Esta fuerza esta en contacto con el cuerpo empujado o atraido por la misma.

Una fuerza representa la accion de un cuerpo sobre otro y puede ejercerse por
contacto real o a distancia, como en el caso de las fuerzas gravitacionales y

magnéticas.

Una fuerza se caracteriza por su punto de aplicacién, magnitud y direcciéon y se

representa con un vector.

Las fuerzas pueden ser ejercidas también por objeto inanimado: un resorte tenso ejerce
fuerza sobre los cuerpo atados a sus extremos; el aire comprimido ejerce una fuerza
sobre las paredes del recipiente que lo contiene; una locomotora ejerce una fuerza sobre

el tren que esta arrastrado.

J

TN

!

f

|

Al querer desplazar un cuerpo se ejerce una fuerza

La fuerza que mejor conocemos es nuestra vida diaria es la fuerza de atraccion

gravitatoria ejercida sobre todo cuerpo por la Tierra, y que denominamos peso del
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cuerpo. Las fuerzas gravitatorias(asi como las fuerzas eléctricas y magnéticas) pueden

actuar a través del vacio sin tener contacto con el cuerpo.

2. Unidades

La unidad de fuerza en el sistema internacional es el newton (N). El newton se define
como la fuerza que hay que aplicar a una masa de un kilogramo (kg) para que adquiera
una aceleraciéon de un metro por segundo cada segundo (m/s2). En unidades del sistema
internacional el newton se expresa de la siguiente manera:

kg .m

5.1

Newton =

Dina (dyn): es la unidad de fuerza del sistema c. g. s. y es la fuerza que se aplicaaun g
de masa para que adquiera una aceleracién de un centimetro sobre segundo al cuadrado.

g.cm
2

dira =
=

Kilopondio o kilogramo fuerza (kp o kg-f): Es la unidad de fuerza del sistema técnico
gravitacional y es la fuerza que atrae a un kg de masas al nivel del mar y 45° de latitud.

1kp = 1kg. 9,8m/s2 = 1N
Unidad técnica de masa (utm) = 9,8kg
"El kilopondio equivale al kilogramo peso y al kiiogramo masa"

Pondio o gramo fuerza (p o g-f): submultiplo del kilopondio y es la fuerza con que se atrae

a un gramo de masa al nivel del mar y 45° de latitud.
1kp = 1000p

"El pondio equivale al gramo peso y al gramo masa"
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3. Representacion grafica de las fuerzas: los vectores

Si nos preguntan cual es la temperatura de una habitaciéon podemos responder, si lo
sabemos, que la temperatura es de 21 °C. La respuesta indicada sera suficiente. Esto es
asi porque la temperatura es una magnitud escalar. Sin embargo, no todas las
magnitudes pueden ser expresadas indicando meramente el valor numérico y las
unidades correspondientes. Imaginemos que estamos paseando por la calle y alguien nos
pregunta dénde esta cierto comercio; no podemos responder diciendo simplemente: «a
500 m de aqui». Habra que indicar, ademas, si esta mas adelante o hacia atras, a la
derecha o a la izquierda. La posicién de la tienda respecto de donde estamos nosotros en
un momento determinado es una magnitud vectorial, ya que no basta con indicar el valor
de la magnitud y las unidades correspondientes. Las magnitudes vectoriales se expresan,

pues, mediante vectores.

El Vector

Los vectores son modelos matematicos que se utilizan para expresar y representar

magnitudes vectoriales, en las que no basta solamente con indicar un valor numérico.

Se los define generalmente como un segmento orientado y se lo representa con una
flecha. La recta que contiene la flecha es la direccion, la punta de la flecha indica
el sentido, el origen de la flecha indica elpunto de aplicacion del vector y el largo de la
flecha representa la intensidad o modulo del vector, en la escala que se haya elegido

previamente.

La fuerza es la Unica magnitud fisica que se requiere especificar la direccion y el sentido

ademas del valor de la misma y, por lo tanto, se representa con un vector.
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Recordemos lo que mencionamos en la Unidad I:

Magnitudes vectoriales; son aquellas que podemos especificar graficamente mediante
un vector, tal como hemos visto la fuerza, ejemplo: la velocidad, la aceleracion, la

intensidad de los campos eléctricos, etc

Magnitudes escalares; quedan determinadas unicamente por un valor, representadas
por un numero y su correspondiente unidad ( de volumen, superficie, de longitud, etc)

4. Componentes de un vector
Las componentes de un vector son vectores cuyas direcciones dependen del sistema de
referencia. En la figura 34 se representa las componentes cartesianas, ya que surgen de

la proyeccioén del vector a lo largo de los Ejes Cartesianos.

Si el Vector se denomina V, sus componentes cartesianas seran Vx y Vy

1. Trazat una
/ paralela al eje 2
. AT L !
Yy W M |2, Trazaruna
i patralela al eje ¥
.

W

a.

% A
U=0,+0y=v 1t+uvy]

Las magnitudes de las componentes se encuentran relacionadas con la magnitud del
vector principal por medio del Teorema de Pitdgoras, tomando como catetos las
componentes, y como hipotenusa el vector principal.
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La direccion del vector principal relaciona también a las magnitudes de las componentes
por medio de las relaciones trigonométricas conocidas para un triangulo rectangulo
simple.

Utiliza esta pagina para experimentar y aprender sobre descomposicion de fuerzas:

https://www.fisicalab.com/apartado/descomponiendo-fuerzas#contenidos

Ejemplo: Encuentre la magnitud de las componentes en Fx y Fy del vector fuerza F de la

figura cuya intensidad es 50 N y forma un angulo con el eje x igual a 30°.

¥
SON
30°
X
Resolucion:
-
g ]
1
7 i Fy=Fsen®
o
-1 >
Fx=FcosB

Componente en x Fx =F cos 8 = 50N x cos 30° = 43.30N

Componente eny Fy =F sen 6 =50N x sen 30° = 25.00N

Aplicando el Teorema de Pitagoras Vx2 + Vy? = V2
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y se puede verificar que (43.30N)? + (25N)? = 2500 N2 cuya raiz cuadrada es igual a 50 N.

5. Sistemas de Fuerzas

Un sistema de fuerzas es un conjunto de fuerzas que actuan sobre un mismo cuerpo.

Para representarlas es muy util utilizar un sistema de cuerpo libre. Las siguientes

simulaciones te ayudara a representarlas y analizar relacion entre fuerza y movimiento:

Apphed Force | || 1060 i A | 7 soow rotal force
il [ o Applied Forcel= 4460 ! L
| O Pyt Friction On (=) OfF )
G | o . Frickoh Force|= -2463 N e
= 5 Yobhl Force = 0.0 \ Ehoase Object
= |
lear I § 7 n_me [ 1 15 1a 20 Emcmuwnw
o Show Py HO0 |
\ 8 | '-“ 1400.0 kg
[ Show Feion :B!QT i A
A SHO Fpcpuad -soof &, | 4 ' HREAEL
o —-ﬂ h Acceleration | -nmrinnnhn
(Graph veiocity | et Sl
=
| ’ Mhu| IS E . | tmnnl ':"L_h'___'
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De acuerdo a la disposicion de las

sistemas:

N
v

Sistema de fuerzas colineales

a) Arriba, de igual sentido.
b) Abajo, de sentidos contrarios.

Fuerzas colineales

e
——
e m—
&_

Sistemna de fuerzas paralelas

a) Arriba, de igual sentido.

b) Abajo, de sentidos contrarios.

fuerzas, podemos encontrar distintos tipos de

i

Sisterna de fuerzas concurrentes

(NStese que éste es solamente uno de
los infinitos sistemas que se pueden
conformar con esas dos fuerzas,
variando el angulo entre ellas).

Son fuerzas que actian sobre un cuerpo que comparten la misma recta de accion, o sea

la misma direccién. Pueden tener igual o sentido contrario. La resultante tiene la misma

direccion, la medida sera la suma (o diferencia) de las fuerzas componentes y la direccion

sera la que resulte de la suma o diferencie.

Fuerzas concurrentes
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Las fuerzas son concurrentes cuando sus direcciones se encuentran en algun punto. Si
no lo hacen en la representacion, utilizando la propiedad de trasladar un vector en su

direccion, se lleva las dos fuerzas de tal forma de coincidir en sus origenes.

La fuerzas concurrentes se pueden componer utilizando el método del paralelogramo o el
del poligono de fuerzas. La resultante utilizando el método del paralelogramo es la
diagonal de la figura que se forma trazando paralelas a las direcciones de las fuerzas, que

tiene por origen el origen de las fuerzas y se extiende hasta el encuentro de las paralelas.

Resultante

Si sobre un cuerpo actuan varias fuerzas, un sistema de fuerzas, se pueden sumar las
mismas de forma vectorial obteniendo una fuerza resultante, es decir equivalente a todas
las demas. La resultante es la fuerza unica que ejerce el mismo efecto que el conjunto de

fuerzas que actuan sobre un cuerpo, o del sistema de fuerzas actuante.

Si la resultante de un sistema de fuerzas es igual a cero, el efecto es el mismo que si no
hubiera fuerzas aplicadas: el cuerpo se mantiene en reposo o con movimiento rectilineo

uniforme, es decir que no modifica su velocidad.
Fuerza equilibrante
Se denomina fuerza equilibrante a una fuerza con la misma intensidad y direccion que la

resultante (en caso de que sea distinta de cero) pero de sentido contrario. Es la fuerza

que equilibra el sistema de fuerzas. Sumando vectorialmente a todas las fuerzas (es decir
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a la resultante) con la equilibrante se obtiene cero, que significa que no hay fuerza neta
aplicada.

Suma y resta de vectores
Si sobre un cuerpo actuan fuerzas de la misma direccion y sentido (sistemas colineales),

la resultante es otra fuerza de la misma direccién y sentido, cuya intensidad o magnitud es

la suma de las intensidades de las fuerzas.

—— — -
F, F
e e -

Si sobre un cuerpo actuan fuerzas de la misma direccion y sentido contrario, la resultante
es una fuerza de la misma direccion pero con el sentido de la mayor, y la intensidad o

magnitud es la resta de las intensidades de las fuerzas.

g 1
<« B >

6. Operaciones basicas vectores

Las operaciones basicas (suma y resta) para los vectores de sistemas concurrentes se
pueden tratar graficamente de modos distintos, los cuales son:
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e Meétodo del triangulo:

La suma de dos vectores a y b se obtiene colocando uno de los dos vectores, de tal forma
que su origen o punto de aplicacion quede colocado en la cabeza o punto terminal del otro
vector; el vector suma a + b, es el vector que tiene por origen, el origen del primer vector y

por cabeza, la cabeza del segundo vector, ver figura.

a+bh
b :

e Método del paralelogramo:

Este es un método grafico para sumar fuerzas (o vectores) de a dos. Es posible sumar
mas fuerzas pero siempre tomandolas de a pares. Si por ejemplo queremos sumar tres
fuerzas, podemos sumar las dos primeras y luego sumar el resultado con la fuerza

restante.

Para utilizar este método lo que hacemos es trazar rectas paralelas a cada uno de los dos
vectores que queremos sumar en el extremo del otro vector. Luego trazamos la resultante

desde el origen hasta el punto en el que se cruzan ambas rectas.

Ejemplo

Vamos a sumar las dos fuerzas que aparecen en el siguiente esquema.

47



F1

F2

Lo primero que hacemos es trazar una paralela a cada vector que pase por el extremo del

otro.

Fl

b4 .
ParalelaaF2 _ _---
am Y

L

L= . ParalelaaF1
&

Por ultimo se traza la resultante de la suma, que es una fuerza cuyo vector va desde el

origen hasta la interseccion de las rectas paralelas.

Resultante
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Si queremos sumar tres vectores podemos hacer una suma primero (con cualquier par de
vectores) hallando una resultante parcial y luego sumar este resultado con la fuerza
restante.

Tanto el médulo como el angulo de la fuerza lo medimos en el grafico.

7. Escala

Cuando se representa una fuerza o un sistema de fuerzas se debe seleccionar
previamente una Escala, que siempre estara condicionada a la mejor solucion del
problema. La Escala es el cociente entre el valor (la Medida) real y el valor (la Medida) en
el dibujo. Y permite transformar el resultado de la resolucion grafica al valor real. Los

pasos serian:

1. Seleccionar la escala E = Mr/ Md Mr: Medida real Md: Medida en el dibujo

2. Transformar los valores a representar en aquellos que sean representables. Md: Mr/ E

3. Convertir a valores reales los obtenidos en el dibujo. Mr: Md E
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