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1. INTRODUCCION

La ensefianza de la fisica busca formar un alumno critico, creativo, protagonista de su propio
aprendizaje, donde el interés por descifrar las leyes naturales los motiven hacia esa busqueda de

sus propios interrogantes.

El presente mddulo de Fisica General es una propuesta pedagogica que tiene como objetivo
desarrollar habilidades y destrezas que faciliten la comprension de todos aquellos principios fisicos

que a diario vivimos.

Para facilitar la comprensién del médulo, el alumno debe participar activamente del desarrollo de
los contenidos, ser un ente dinamizador de procesos, fomentar un aprendizaje por competencias,
y lo mas importante, investigar todo aquello que le inquiete, articulando siempre la
transversalidad con las demas dreas del conocimiento.

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacidn a Distancia Pag.7
Fisica General o Mecanica

2. JUSTIFICACION

La comprension cientifica y sistemdtica de fendmenos basicos sobre el movimiento y la energia
son fundamentales en la formacion del estudiante, logrando en él un mejor desempefio y
motivacién para enfrentar problemas y situaciones que involucren nuevos conocimientos.

El curso de Fisica Mecdnica se remonta a los fendmenos, conceptos y teorias relacionadas con la
mecdnica de la particula y del cuerpo rigido, a través de modelos idealizados que facilitan la
comprensién y las posibilidades de transformacién de un sistema.

Este mddulo es una herramienta de apoyo y consulta para abordar estos temas fundamentales,
motivando al estudiante a participar en la construccién de su propio conocimiento, utilizando todo
el material tedrico y practico que abunda a través de Internet; y conscientes de que el aprendizaje
significativo se construye a través de la experiencia con el entorno que nos rodea, llevando al aula
de clase aquellas inquietudes que son viables de razonar y que aportan a nuestro conocimiento.
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3. PROPOSITO GENERAL DEL MODULO

Promover el interés por conocer las leyes fisicas de la naturaleza con la ayuda del lenguaje
matematico. Mostrar que la fisica es una ciencia de vital importancia para el desarrollo de otras
areas del conocimiento, de esta forma, se adquiere conciencia de que la fisica es la ciencia de la

vida cotidiana.
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4. OBJETIVO GENERAL DEL MODULO

Proporcionar de manera concreta y precisa, una variedad de conceptos, resultados, técnicas y

aplicaciones de la fisica que son particularmente utiles para los estudiantes de Tecnologia.
Ilgualmente, se pretende desarrollar habitos de and

isis e interpretacidon de situaciones reales,
necesarias para todo estudiante, e incidir en la modelacidn de nuevos problemas que tengan que
ver con la fisica.
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5. OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL MODULO

Fomentar en el estudiante un alto nivel de andlisis e interpretacién por las leyes fisicas
Analizar los diferentes tipos de movimiento que hay y establecer diferencias entre ellos
Aplicar las leyes de la mecanica cldsica al equilibrio y al movimiento de los cuerpos, a lo
largo del estudio de las divisiones tradicionales de la misma en cinematica, estatica y
dinamica

Interpretar adecuadamente las leyes de conservacion

Conjugar la teoria con la practica a través de talleres y simulaciones virtuales

Interpreta las leyes y principios fisicos fundamentales que se hallan en las bases de las
teorias cientificas
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6. FICHA TECNICA DEL MODULO

Area Nivel de Formacion Objetivos
Global Especifica General Especificos
Perceptual Explorar X | Explorar
X | Describir X | Describir
@ = Aprehensivo Comparar X | Comparar
@ o X | Analizar X | Analizar
o 3 Comprensivo | X | Explicar X | Explicar
.g S Predecir X | Predecir
S 7 X | Proponer X | Proponer
O L Integrativo Modificar Modificar
Confirmar X | Confirmar
Evaluar X | Evaluar

Indicadores Metodoldgicos

Proposito de Formacién

Fundamentacién Conceptual

Fundamentacién Procedimental

Aplicacion en el Saber Especifico

Competencias a Desarrollar

Interpretativas

Argumentativas

Propositivas

Uso del Conocimiento

Capacidad para Representar

Capacidad para Reconocer Equivalencias

XX |X| XXX

Capacidad para Recordar Objetos y sus
propiedades

Uso de Procedimientos

Habilidad y Destreza para Usar Equipos

X

Habilidad y Destreza para Usar Procedimientos
de Rutina

Habilidad y Destreza para Usar Procedimientos
Complejos
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7. MAPA DEL MODULO

FiSICA GENERAL

La fisica se presenta como una ciencia que con el paso del tiempo ha inquietado al hombre. Descifrar y
comprender los fendmenos fisicos que nos rodean no ha sido facil, pero a medida que vamos formulando
preguntas acerca del por qué, para qué, donde y el cdmo de los fenédmenos naturales, vamos estructurando
el mundo de la fisica en términos de unos principios fundamentales. Los diferentes tipos de movimiento, las
causas del movimiento, la conservacion de la energia, y otros temas afines se presentan en este maddulo.

Objetivo general

Comprende los principales conceptos de la Fisica mecanica y su articulacidon en leyes, teoria y modelos,
permitiendo el apropiamiento de un lenguaje cientifico y la destreza analitica, de forma que el estudiante

utilice estrategias necesarias para resolver problemas que se planteé.

Pag.12

UNIDAD 1

UNIQAD 2

UNIDAD 3

Objetivos Especificos

® Describir el método de la fisica y su importancia en la formacién, especialmente para un tecndlogo.
® Conocer las herramientas matematicas necesarias para resolver e interpretar correctamente los

resultados de un determinado supuesto fisico.
@® Promover el aprendizaje de un conocimiento cientifico bdsico, privilegiando el razonamiento légico,
la experimentacidn, la argumentacién y la apropiacion del lenguaje de las ciencias.

Capacidad para describir
cualquier tipo de movimiento
y tomar una posicién critica

frente a las leyes de Newton.

Habilidad para razonar porque
un cuerpo posee determinada
energia y como la conserva o
transforma.

Capacidad para identificar la
ley de la conservacion de la
cantidad de movimiento.

UNIDAD 4

UNIDAD 5

Capacidad para demostrar
por qué un cuerpo rigido se
encuentra o no en equilibrio
de rotacion y traslacion.

Habilidad para  Analizar

situaciones tedricas y
practicas sobre movimientos

oscilatorios.
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8. UNIDAD 1 CINEMATICA Y DINAMICA DEL MOVIMIENTO

8.1. OBJETIVO GENERAL

Explicar los conceptos de posicion, desplazamiento, velocidad y aceleracion, describiendo los
diferentes tipos de movimiento que se dan en nuestro entorno, y sus respectivas causas a partir
de las leyes de Newton.

8.2. OBIJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar algunos sistemas de medida y establecer conversiones entre unidades

Proponer conclusiones criticas en la aplicacion de formulas de velocidad constante y
variable

Describir el movimiento de caida libre como un movimiento acelerado

Proponer situaciones que permitan la aplicacion de las ecuaciones del movimiento
parabdlico, semiparabdlico, circular y caida libre

Analizar desde el ambito experimental el concepto de fuerza

Predecir generalizaciones que le permitan manipular el concepto de fuerza en la aplicacion
de las leyes de Newton
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8.3. PRUEBA INICIAL

@® Se midié la altura de una persona y se encontré que tiene 1,9 metro. En centimetros, la
altura de esta persona, con las cifras significativas, es:

a190cm  b.190.0cm  c.1,9x10%cm  d.1,90x10%cm  e.1,900x10%cm

@ Una pelota se lanza hacia arriba, con una velocidad de 20m/s. éCual es la distancia que

recorre durante el primer segundo?

a.10m b.15m c.20m d. 25m e.35m

@ La pelota de la pregunta anterior, ¢hasta qué altura méaxima sube?

a.20m b.30m c¢.25m d.40m e.50m
® 8x10™4 gramos equivale a:

a. 0.8kg b.8><10'7kg c.8><10'12kg d.8><1012kg e.8><106kg

@® Sea un objeto A suspendido del techo por medio de un hilo. La tercera ley de Newton nos
dice que la reaccién a la tensién T en el punto A es:

a) El peso del objeto

b) Lafuerza que hace el objeto sobre la tierra
c) Lafuerza que hace el objeto sobre el hilo
d) Lafuerza que hace la tierra sobre el objeto
e) Lafuerza que hace el techo sobre el objeto

® Bajo la accién de una fuerza de 20 Newton, un resorte se comprime 0,1 metros. La
constante del resorte es:

a.o,oo5'\%n b.S% c.zl\%n d.ZO% e.2ool\%n

@® Laenergia potencial elastica del resorte anterior es:
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a.05J b.2J c1J d.10J e 203

@® Una fuerza de 1 newton actia durante 1 segundo sobre un cuerpo de masa 1 kilogramo,
inicialmente en reposo. El trabajo de la fuerza es:

a.0,5J b.2J «c¢15J d1J e25J

@ Laenergia cinética final del cuerpo anterior es:
a.0,5J b.1J c.1.5J d2J e.25]

@® Una fuerza de 1 newton actia durante 1 segundo sobre un cuerpo de masa 1 kilogramo y
con velocidad inicialde 1m/ s . El trabajo de la fuerza es

a.lJ b.05J ¢15J d 253 e201J

@ Laenergia cinética final del cuerpo anterior es:

a.lJ b.05J ¢c¢15J d25) e20J

@® Razona la veracidad o falsedad de los siguientes enunciados dando explicacién:

a) Para que un cuerpo esté en movimiento debe haber forzosamente una fuerza aplicada
sobre el cuerpo en ese instante

b) Podemos arrastrar un cuerpo por una superficie aplicando una fuerza menor que su peso

c) Al chocar una bola de billar con otra de menor masa, la fuerza que la bola grande ejerce
sobre la pequefia es mayor que la fuerza que la bola pequefia ejerce sobre la grande

d) El peso, la fuerza que la Tierra ejerce sobre los cuerpos, depende de la masa de cada
cuerpo. Sin embargo, todos los cuerpos caen con la misma aceleracion

e) Siun cuerpo no estd acelerado, no existe ninguna fuerza actuando sobre él

f)  Un cuerpo se mueve siempre en la direccion de la fuerza resultante
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8.4. TEMAS

8.4.1. Unidades

“Sabemos bien que no todas las cosas pueden medirse, por ejemplo, la belleza de una flor.
Cualquiera que sea el conocimiento que tengamos de estas cosas, comprendemos facilmente que
este conocimiento no pertenece al campo de la ciencia. La capacidad de no sélo definir, sino
también de medir, es un requisito de la ciencia. Y en fisica, mds que en cualquier otro campo del
conocimiento, la definiciéon precisa de los términos y la medida exacta de las magnitudes ha
conducido a grandes descubrimientos.

La medida de toda magnitud fisica exige compararla con cierto valor unitario de la misma. Asi,
para medir la distancia entre dos puntos, la comparamos con una unidad estandar de distancia tal
como el metro. La afirmacién de que una cierta distancia es de 25 metros significa que equivale a
25 veces la longitud de la unidad metro; es decir, una métrica patrén se ajusta 25 veces en dicha
distancia. Toda magnitud fisica debe expresarse con una cifray una unidad.”®.

“Todas las magnitudes fisicas pueden expresarse en funcién de un pequefio nimero de unidades
fundamentales, muchas de las magnitudes que se estudiaran, tales como velocidad, fuerza,
impetu o momento lineal, trabajo, energia y potencia, pueden expresarse en funcién de tres

unidades fundamentales: Longitud, tiempo y masa” .

“El sistema utilizado universalmente en la comunidad cientifica es el sistema internacional (SI)” 3,

“En el (SI) la unidad patrén de longitud es el metro, la unidad patrén del tiempo es el segundo y la
unidad patrén de la masa es el kilogramo”*

Longitud

El patron de longitud, el metro, se escogid originalmente de modo que la distancia del ecuador al
polo norte a lo largo del meridiano que pasa por paris fuese metros.

' Paul A Tipler. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Editorial Reverte. Tomo |
? fbid.
? fbid.
* {bid.
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En octubre de 1983, el metro se define como “la distancia recorrida por la luz en el vacio en un
intervalo de 1/ 299.792,458 segundos”. Esta Ultima definicion establece que la velocidad de la luz
en el vacio es de 299.792,458 metros por segundo.

Tiempo

Primera definicion: El segundo es la fraccion 1/ 86.400 de la duracion de un dia solar, es decir, la
duracidn entre dos apariciones del Sol en un punto de la tierra. Actualmente hay otras definiciones
de tiempo.

Masa

Admitiremos que a cada sistema material se puede hacer corresponder un numero positivo
llamado masa y que tenga la propiedad siguiente: la masa de un sistema es la suma de las masas
de sus partes. La unidad de masa es el kilogramo (kilogramo).

Actualmente, un litro de agua tiene una masa de 0,999972 kilogramos.

Ejemplo resuelto

Un afio - luz no es una medida de tiempo sino de longitud, igual a la distancia que la luz recorre en
un afo. Calcular el factor de conversién entre afios — luz y metros.

Solucién

365.25d y 24h N 60min 9 60s
lafio 1d 1h 1min

=3.16x10’s

lafio =1afiox

La velocidad de la luz, con tres cifras significativas es . Entonces en un afio la luz recorre una
distancia de:

3.00x10% m/sx(3.16x10" s) =9.48x10° m (1afio-luz)

8.4.2. Ejercicio

a) Una unidad de tiempo a veces usada en la fisica microscdpica es el trémolo. Un trémolo es
igual a ¢hay mas trémolos en un segundo que segundos en un afio?
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b) El ser humano ha existido desde hace afios. Mientras que el universo tiene una edad de

afios aproximadamente. Si la edad del universo fuera de un dia ¢Cuantos segundos de existencia

tendria el ser humano?

8.4.3. Conversion de unidades

Una misma longitud puede expresarse con diferentes unidades. Por ejemplo: El largo del tablero

es de 1,2 metros; que también se puede decir 120 centimetros. Para resolver un problema
debemos convertir las diferentes unidades a la unidad patrén respectiva del (SI), empleando para
tal efecto los factores de conversion.

A continuacién ilustramos una estrategia muy practica a la hora de hacer conversiones con la

unidad de masa.

Multiplos de Metro Unidad Submuiltiplos del Metro
Principal
Kilogramo | Hectogramo | Decagramo | Gramo Decigramo | Centigramo | Miligramo
Kg Hg Dg g dg cg mg
1000 g | 100 g 10 g 0.1g 0.01g 0.001g9
Metodologia a utilizar:
¥ 10 ¥ 10 x10 %10 x10 %10  x10
Mg Kg Hg Dg cg mg
10 =10 — 10

Similarmente se puede elaborar el cuadro para otro tipo de unidad.

Ejemplo resuelto

Si la masa de un objeto es 3 toneladas +280 kilogramos + 75 gramos, la masa en gramos es:

a. 3,280075x10°

Solucién

b. 3x10°

c.1,2x10°

d. 32,80075x10°
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3tonx229%K9 _ 3000kg, 3000kgx 22229" — 3000000 gr, 280kgx222%9" — 280000 gr
1ton 1k 1kg
En total son:

3000000gr +280000+ 75gr =3280075. gr =3, 280075x10°

La respuesta correcta es la letra a.

8.4.4. Ejercicio

-3 ...3 2
a) Un galén de pintura (volumen 9.78x10"m ) cubre un area de 250m . éCual es el
espesor de la pintura en la pared?
b) En una probeta graduada se observa que 300 gotas de agua ocupan un volumen de

3
10 cm . ¢El volumen de una gota a cudnto equivale?

8.4.5. Notacion cientifica

La notacion cientifica sirve para expresar de una forma mas cdémoda aquellas cantidades que son
demasiado grandes o pequeiias. Para ello se debe tener en cuenta la representacion de las
potencias de 10.

Ejemplo resuelto

Supongamos que un planeta tiene un radio de 9800000 metros. Escribir este valor en notacién
cientifica.

Solucion

9800000=9.8x1000000 = 9.8x10° metros
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8.4.6. Ejercicio

a) Se midieron la longitud 1.200 metros y el ancho 30 metros de un terreno rectangular. El
area de este terreno, con las cifras significativas correctas es:

a. 36.000 m?

b. 3,6x10*m?

c. 3,60x10*m?

d. 3,6000x10*m?
e. 36.000,0 m?

b) Una casa mide 25,68 metros por 6,245 metros é¢Cudl es el area de esta casa, con las cifras
significativas?

a.160,4m?  b.164x10°m? c.16,4m° d.160x10 2 m?

8.4.7. Cinematica (movimiento rectilineo)

La cinematica es la parte de la fisica que estudia cdmo se mueven los cuerpos sin pretender
explicar las causas que originan dichos movimientos. Mas tarde, al estudiar las leyes de NEWTON,
analizaremos el porqué se mueven.

Consideremos una particula que se mueve en la direccién x. A continuacion daremos unas
definiciones en el marco de la cinematica

La posicién X de la particula en cualquier tiempo t es la distancia medida desde un punto arbitrario
0, u origen, hasta el punto en que se encuentra la particula sobre el eje.

. . L - X t
Desplazamiento es el cambio de |a posicion del cuerpo. Lo indicamoscon ~ © en "© yconxent.
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Velocidad media (V) Se denomina por:

v AR _ X=X
At t—t,
m  Km

En el sistema internacional, la unidad se expresaen S o hr

Velocidad instantanea es el valor que toma la velocidad en un instante dado recibe el nombre de
velocidad instantdnea.

AX dX
Vinstantanea = N A
At—0 At dt

V hasta V + At como el cociente

Aceleracion media es el cambio de velocidad desde
aceleracion media = AV
At ~ At donde AV =V, -V,
m

2
En el sistema internacional, la unidad se expresa en S

Aceleracién Instantanea de una particula en un tiempo t como el limite de la velocidad promedio
cuando el incremento del tiempo se aproxima a cero.

AV dV

a= lim —="—
At>0 At dt

Ejemplo resuelto

e . . . . t,=1s L .
¢Cual es la velocidad instantanea al instante © para un cuerpo cuya posicién en metros esta

— 42
dada por x=t ?

Solucion

Calculemos la velocidad media para t=11s
— 2 42
V= (1’1)—1 =2,1m/s

11-1
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Calculemos la velocidad media para t=1,01s
— 2 42
V= M e 2’01 m/S
1,01-1
t=1,001s

Calculemos la velocidad media para

_ 2 42
V:M:Z’OO]_m/S
1,001-1

A medida que el intervalo de tiempo de hace cada vez mas pequeno, la velocidad media se acerca

3 2m/s

. Podemos afirmar, que la velocidad instantdnea en el instante L, =1s es igual a
2m/s

8.4.8. Ejercicio

Suponga que usted maneja un auto por una carretera recta durante 5 minutos a , en cuyo punto
se queda sin gasolina. Camina 1 kildmetro hacia adelante, hasta la estacion de gasolina mas
proxima, durante 20 minutos. ¢Cual fue la velocidad promedio desde el momento en que arrancd
con su auto hasta el momento en que llego a la estacion de gasolina?

8.4.9. Movimiento rectilineo uniforme (M.R.U)

El movimiento rectilineo (por ejemplo en la direcciéon del eje X) y uniforme fue definido, por
primera vez, por Galileo en los siguientes términos: «Por movimiento igual o uniforme entiendo
aquél en el que los espacios recorridos por un movil en tiempos iguales, tdmense como se tomen,
resultan iguales entre si», o dicho de otro modo, es un movimiento de velocidad constante. Si la
velocidad es constante, entonces la aceleracién es igual a cero.

=X _ constante — v=22"%4 s decir X, =X, +V(t, -t,).
At -

2 1
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Por comodidad, redimiendo las variables X,=X, t,=2, X =X, Yy escogiendo t, =0 ,

donde X, representa la posicion inicial de la particula para t = 0:
X=X,+V-t

La ecuacidn anterior nos dice que la posicion aumenta linealmente con el tiempo.

También es posible determinar dicha férmula con las herramientas del calculo:

Dadoquev = % — dx = vdt, utilizando integral a ambos lados:

IX dx:_[tt vdt — X [} = V() = X-X, =V(t-1,) > X=X, +V -t

Graficos
Posicion X = X ,+ V't Rapidez :V = + constante Aceleracién:a =0
X \ a
A 4 A
e
s Y
| SN
H // /
: >t » >t

Ejemplo resuelto

La gréfica de la siguiente figura representa un movimiento rectilineo uniforme:

Ax(m)
S |
|
S |
1 l ’
0 1 2 i(s)
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a. ¢Cual es la velocidad de ese movimiento?
b. ¢Cudl es la ecuacion del movimiento?
c. ¢Cual es la posicion del movil at = 1.5 segundos?

Solucion
a.
= % = % =3 f% = Velocidad
b.
xX=3t
C.

x=3m/s-(1.5s)=4.5m
Ejemplo resuelto

Sobre un plano inclinado un auto se encuentra a 30 metros de distancia de un camién como
muestra la siguiente figura. El auto lleva una velocidad constante de 12 m/s, mientras que el
camion lleva una velocidad constante de 10 m/s. Determinar en que punto se encuentran y en que
tiempo.

e

. . - X=X,+V-t
Como ambos tienen velocidad constante, la formula a utilizar es 0

: =12mM/. ion: = m/.
Paraalauto: x, 124t Para el camion: x. 30m+1oét
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— . ir - m/ .t= m/ .
Se encuentran cuando x, = X.; es decir: 12 A t=30m+10 A t
Despejando t encontramost=15s

Reemplazandotenx, = 12% -t, encontramos x, =180m

8.4.10. Ejercicio

Un auto de 4 metros de longitud parte de una ciudad A con una velocidad de 2 m/s. En el mismo
instante un tren de 84 metros de longitud parte hacia la estacion A con una velocidad de 6 m/s. el
auto y el tren estan separados por una distancia de 64 metros.

® El tiempo que tarda el auto y el tren en cruzarse en segundos es:

a.8Seg b.10.6Seg c.16Seg d.32Seg

® La distancia que ha recorrido el frente del carro cuando se encuentra con el frente del
tren es

a.lemts b.32mts c.48mts d.1l6mts

8.4.11. Movimiento Rectilineo uniformemente acelerado (MRUA)

Este es un tipo de movimiento en una direccion (por ejemplo eje X) y con aceleracion constante.
Un cuerpo que se mueva con aceleracion constante ird ganando velocidad con el tiempo de un
modo uniforme, es decir, al mismo ritmo.

El movimiento rectilineo uniformemente acelerado es un tipo de movimiento frecuente en la
naturaleza. Una bola que rueda por un plano inclinado o una piedra que cae en el vacio desde lo
alto de un edificio son cuerpos que se mueven ganando velocidad con el tiempo de un modo
aproximadamente uniforme, es decir, con una aceleracién constante.

Las ecuaciones del movimiento uniformemente acelerado se pueden obtener al a analizar el
siguiente grafico teniendo en cuenta que la pendiente corresponde a la aceleracién y el area bajo
la curva al espacio recorrido.
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> <

Vi =

" Triangulo

Vi =

Rectangulo

»T
De acuerdo con la definicidon de aceleracion:

Av V-V,
a=—, a=——->Vv=yv +a-t
At At

De acuerdo al gréfico anterior, es posible hallar el espacio recorrido, calculando el area bajo la
curva, la figura corresponde a un trapecio.

(B+b)

A=-——=-h, en el grafico:x =

(V'Vi)_t
2

Pero la figura se puede descomponer en un rectangulo y un triangulo, el area del trapecio es la
suma del area del rectangulo y el drea del tridngulo.

2
X:Vi-t+(VTVi)~t; pero v-vi:at, entoncesx:vi-t+at

Utilizando procedimientos algebraicos, en la ecuacion 1, se despeja el tiempo y se reemplaza en la
ecuacion 2.

L Vv v-vi); o vZi+v?)

2 a 2-a

Ejemplo resuelto

Analizar el siguiente grafico:
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W (IMis)

4 A
\ B
0

10 30 tis)
C
-G
Solucion
Tramo A Tramo B
Tipo de movimiento = Uniformemente | Tipo de movimiento = Esta en reposo
acelerado

Distancia: Area triangulo:

10sx4Mm
Basexaltura/2: TS =20m

Distancia y desplazamiento coinciden:

El movil recorre 20 m hacia la derecha en 10

segundos.

Tiempo = 10 segundos

Area=0

Durante 10 s permanece en reposo.

Tramo C

Completo

tipo de movimiento = Uniformemente acelerado

Distancia: Area triangulo:

Base xaltura/2: =-30m

10s x (-6 M)
2

Distancia y desplazamiento coinciden porque no
hay cambios en el signo de la velocidad durante
el tramo (siempre negativa).

Durante 10 segundos recorre 30 m hacia la

izquierda.

Duracion total = 30 segundos

Distancia y desplazamiento no coinciden
porque hay cambios en el signo de la
velocidad.

Distancia = 20m + 30m = 50m

Desplazamiento=20m -30m=-10m
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Ejemplo resuelto

Un carro inicialmente en reposo, se pone en movimiento y aumenta uniformemente su velocidad
hasta que al cabo de 10 segundos alcanza 20 m/s. A partir de ese instante, la velocidad se
mantiene constante durante 15 segundos, después de los cuales el conductor disminuye
uniformemente la velocidad hasta detenerse a los 5 segundos de haber comenzado a frenar.
Teniendo en cuenta que el movimiento ha sido rectilineo, calcula la aceleracion del carro en cada
intervalo de tiempo y el desplazamiento entre las dos torres. Construye las graficas x-t, v-t y a-t

| | Jl HAN | | J
Lo—Lo! _o0—o! Lo—Lo!
D, (2) (3)
Solucién
Intervalo 1

En este intervalo la velocidad aumenta uniformemente

- 20M/ -0
Aceleracién:a= V-Vo A = zny2
t 10s S

a2 20 r%z -(10s)?
2 =

Desplazamiento: Ax =V, -t+ =100m

Intervalo 2

En este intervalo la velocidad se mantiene constante. La aceleracién es cero
Ax=V-t=20 %-(15S)=300m

Intervalo 3
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En este intervalo la velocidad disminuye uniformemente.

g V-V, 020m
Aceleracién:a= t /__4FT/

—2ony(5s) / “(6sY =50m

Desplazamiento total:

100m+300m+50m=450m

Miremos las graficas:

X (m) V (mis) a(m/s2)
450
400 — 20
15 | / \ 2
10 t(8)
\ 10 20 25 30
100 |— 5 2
P - . 4 -
5 10 15 20 25 30 t(S) 10 20 30 tE)

Explicacién Gréfica: x-t

t(s) X (m) t(s) X (m) t(s) X (m)
10 100 | 10+15=25| 100 + 300 =400 25+5=30 | 400 +50=450

8.4.12. Ejercicio

Un auto A y un camidn C se mueven en sentidos contrarios sobre la misma pista. En el instante en

qgue el auto pasa por O, el camién cruza el punto B, que se encuentra a una distancia de 100
10m/s

metros con respecto a O. El auto en el punto O va con una velocidad de y una
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8m/s? 20m/s

aceleracién de , mientras que el camidn se desplaza con velocidad de . Calcular

en qué momento y lugar se encuentran.

8.4.13. Movimiento da caida libre

El caso mds importante de movimiento uniformemente acelerado es el de caida libre bajo la
accién de la gravedad. En ausencia de un medio resistente como el aire, es decir en el vacio, el
movimiento de caida es de aceleracién constante, siendo dicha aceleracion la misma para todos
los cuerpos, independientemente de cudles sean su forma y su peso. La presencia de aire frena ese
movimiento de caida y la aceleracidn pasa a depender entonces de la forma del cuerpo.

La aceleracion en los movimientos de caida libre, conocida como aceleracion de la gravedad, se
9.8 ryz
representa por la letra g (a= - g) y toma un valor aproximado de S

Las ecuaciones de caida libre son:

2 B V2 +Vi2

29

v=v,+a-t 1) y=v,-t+ 2) 3)

g-t
2
Se toma a = -g cuando el cuerpo es lanzado hacia arriba.

Ejemplo resuelto

Para medir la profundidad de un pozo se deja caer desde su boca una piedra. Al cabo de 3,5
segundos desde que se dejo caer la piedra se oye el golpe en el fondo.

a. ¢Qué es mas rapido: la caida de la piedra o el recorrido del sonido?
b. ¢Cual es la profundidad?

Solucion

Llamando b al tiempo que tarda la piedra en recorrer la altura h del pozo y llegar al fondo. Parte
de reposo.
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Por otro lado, llamando t, al tiempo que tarda el sonido en recorrer esa altura h. la velocidad del
sonido es constante (330 metros/segundo):

h=330t, (2)

Por ultimo sabemos que t,+t, =3,5 Segundos. &)

Resolviendo el sistema de ecuaciones tenemos:

1.2

- h o9 gt 2
Dividimos lalporla 3. —= —1=———>660t, =gt,
h 330t 660t,

Reemplazando t, +t, = 3,5 tenemos 660(3.5-t,) =gt
2310-660t, = 9.8t,*; es una ecuacion cuadratica, resolviendo t, = 3.33seg
Reemplazando t, en la ecuacion 3:t, =0.17seg

El sonido es mas rapido quela piedra
Reemplazando el tiempo en la ecuacién 2: h = 56 metros de profundidad.

Ejercicio

Desde el borde de la ventana se deja caer una esfera de acero. Si el cuerpo tarda 0.3 segundos en
pasar por una ventana cuya altura es de 3 metros ¢Qué distancia hay entre el borde superior de la
ventana y la azotea?

8.4.14. Movimiento semiparabdlico

En este movimiento los cuerpos estdn sometidos a dos movimientos: uno horizontal uniforme vy el
otro vertical acelerado. El cuerpo al lanzase horizontalmente describe un movimiento
semiparabdlico.
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En el eje x tenemos un movimiento rectilineo uniforme (Velocidad constante)
En el eje y tenemos un movimiento uniforme acelerado (Aceleracién constante)

eje Horizontal Eje Vertical
_ _gt
X=V.-t =
0 y 5

Donde y es la altura y el valor de x es el alcance horizontal
Ejemplo resuelto
Una pelota sale rodando por el borde de una escalera con una velocidad horizontal de 1.08 m/s. Si

los escalones tienen 18 centimetros de altura y 18 centimetros de ancho, ¢Cudl serd el primer
escalén que toque la pelota?

Solucion

.12
y:g

Utilizando 2 tenemos:

= m 2 =
2(0.18m)=9.8M > —1=0.189s
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t=0.189's | X=V,-t x=1.08 M/.(0.1895)=0.20 m

Reemplazo tenemos:

La pelota cae en el segundo escaldn.

8.4.15. Ejercicio

Una pelota sale rodando del borde de una mesa de 1.25 metros de altura. Si cae al suelo en un
punto situado a 1.5 metros del pie de la mesa équé velocidad llevaba la pelota al salir de la mesa?

8.4.16. Movimiento parabdlico

Es el movimiento que realizan los objetos al ser lanzados cerca de la superficie terrestre con un
angulo de inclinacion respecto al suelo. Los cuerpos se hallan sometidos a dos movimientos: uno
horizontal y el otro vertical

AY

Utilizando las funciones Seno y Coseno deducimos las componentes de la velocidad.

Vi =V .Cosb Vi, =V, -Senb

y
La velocidad horizontal siempre es constante, por consiguiente:

\Y; =V, -CosB

fx:Vix
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El alcance horizontal del cuerpo viene dado por:
Xmax =Viy 'ty =V;-Cosb-t,,
La velocidad vertical tiene un comportamiento uniformemente acelerado.

De vy, :viy-g~t deducimosque:vy =v,SenB-g-t

La altura maxima que alcanza el cuerpo nos indica que, cuando alcanza la altura mas alta la
componente vertical de la velocidad es nula. El cuerpo sube (-g).

Vyz-vi 2 v 2
De ymax:_z—'gy deducimos que:ymaxzz—.yg—)ymaxz

v, 2.Sen’d
29

El tiempo de subida nos sefiala que en el punto mas alto la componente vertical de la velocidad es
cero.

) _ v; Send
De vy =Vjy -9t deducimos que:tg, :T
2v. SenB
t, =2-tg,, por lo tanto:t, = ——
El tiempo de vuelo es: g

La velocidad del cuerpo en un momento dado viene dado por el teorema de Pitagoras.
_ 2 2
V= ,/v x tVy
Para calcular una altura diferente a la altura maxima utilizamos la formula:
1 .
y =-—gt°+v,Senbt
2
Si en la formula de alcance horizontal despejamos el tiempo de vuelo y lo reemplazamos en la

y=- 1 gt® +v,Sen6t

formula tenemos lo siguiente:
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1 X , ,Send 1 X 2
=-= + X =-—g(——=)"+(Tanb
Y 2g(vi-Cose) (Cose) Y Zg(vi-Cose) ( )
=-ax’+b

Nos resulta una ecuacién de la forma Y , que es la ecuacién de una parabola

Ejemplo resuelto
Un esquiador abandona la plataforma horizontalmente, como se muestra en la figura. ¢A qué

distancia a lo largo de la pendiente de 30° tocard el suelo? La rapidez de salida del esquiador es de
40 [m/s].

Solucion

En la figura se puede observar que:

Tang 30°= Y So0se , ademas Tangente Il cuadrante es (-)

a——
X V3

=Y
X

X
entonces =-— 1)

N

El punto donde el esquiador toca la pendiente, es la interseccion de la pardbola.

=NO . . =NO
Como 8=0 , ya que el esquiador dale horizontalmente, entonces podemos reemplazar =0

1 X 2
=-=—g(———)  +(TanB)x
Zg(vi -Cose) ( )

en la formula obtenemos:
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Igualando la ecuacion 1 con la 2, obtenemos:

2

numéricamente x=188.5m

2v,
X =
3

J3g

Pero Cos 30°:§—> d=xCo0s30°—>d=217.6m

8.4.17. Ejercicio

Se lanza una pelota desde la ventana del piso mas alto de un edificio. Se da a la pelota una
velocidad inicial de a un dngulo de 20 ¢ debajo de la horizontal. La pelota golpea el suelo 3
segundos después.

a. A qué distancia horizontal a partir de la base del edificio la pelota golpea el suelo

b. Encuentre la altura desde la cual se lanzo la pelota

c. Cuanto tiempo tarda la pelota para alcanzar un punto de 10 metros bajo del nivel del

lanzamiento

8.4.18. Movimiento circular

Movimiento circular es un movimiento curvilineo cuya trayectoria es un circulo; por ejemplo; el
movimiento de las manecillas del relo;j.

Consideremos un cuerpo que describe una trayectoria circular de radio R (figura e)
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B

5
FaXs) A 8= eslaposicidn angular.
R 5= es5elrecorrido del auto en

metros o Km.

Figura e

Velocidad angular media: es el cociente entre el desplazamiento y el tiempo.

AB
0=—
At

Velocidad angular Instantanea: se obtiene calculando la aceleracion angular media en un
intervalo de tiempo que tiende a cero.

. AO do
o=Ilm—=—
At—0 At dt

Aceleraciéon angular media: al cociente entre el cambio de velocidad angular y el intervalo de
tiempo que tarda en efectuar dicho cambio.

_ %o

o=
At

La aceleracidn angular Instantanea: se obtiene calculando la aceleracién angular media en un
intervalo de tiempo que tiende a cero.

Ao do
a= lim —=—
At—0 At dt

8.4.19. Movimiento circular uniforme M.C.U
_dm_o

En este caso la velocidad angular es constante (W), entonces dt ; es decir no hay
aceleracidén tangencial, el movimiento es periddico y la particula pasa por cada punto del circulo a
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intervalos regulares de tiempo. Si @ es constante, es posible establecer una analogia con el
movimiento rectilineo uniforme.

X=XVt < 0=0 +w-t

Se define la frecuencia f, en un movimiento circular uniforme como el nimero de vueltas (n) por
unidad de tiempo (t); es decir:

f=0
t

Y el periodo (P), como el tiempo (t) sobre nimero de vueltas (n), esto es:

-1
El periodo se expresa en segundos, la frecuencia se debe expresar en (seg) ™. A esta unidad se le

llama HERTZ vy se le abrevia HZ . Asi, una frecuencia de un HERTZ corresponde a una revolucién (o
ciclo) por segundo.

271

Ademas: cuando el auto da una vuelta completa, entonces recorrid (36092) y el tiempo

empleado es igual al periodo.

El valor de s (recorrido del auto en metros es 2nR ).
2 . s 2nR 2
m:%:Fn:an, ademas V:¥: g , pero oa:?n tenemos que:V=0R > o=

Ejemplo resuelto

Un juego mecdnico, los pasajeros viajan con velocidad constante en un circulo de 5.0 metros de
radio, dando una vuelta cada 4.0 segundos. Calcular el valor de la velocidad.
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Solucion
V= 27R
Como la velocidad es constante, podemos utilizar la ecuacion P
\ :—Zn(5'0 m) =79m/s
40s
8.4.20. Ejercicio

En el ciclo de centrifugado de una mdaquina lavadora, el tubo de 0.3 metros de radio gira a una tasa
constante de 630 rev/min ¢Cudl es la maxima velocidad lineal con la cual el agua sale de la

magquina?

8.4.21. Movimiento circular con aceleracion angular constante

En este movimiento la aceleraciéon angular (&) es constante. Haciendo una analogia con las
ecuaciones del movimiento rectilineo uniforme acelerado tenemos:

MRUA MCUA
v=y, t+a-t w=w +a-t
2 2
x:vi-t+at 9=wi-t+at
:( V2+Vi2) ez(w2+wi2)
2-a 2-a
8.4.22. Aceleracion centripeta

“Es la aceleracién que experimenta un cuerpo por moverse en una trayectoria circular de radio R

con una cierta velocidad lineal (V)”*'.

> http://espanol.answers.vahoo.com/question/index?qid=20080224233615AATktGL
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El grafico siguiente nos ilustra tal situacion.

V

ar

La magnitud de la aceleracion centripeta se calcula con la siguiente ecuacién:

“Ejemplos de la aceleracién centripeta: cuando un auto esta girando en una curva. Los planetas

giran alrededor del sol, por tanto experimentan una aceleracién centripeta”®.

“La aceleracién centripeta siempre va apuntando hacia el centro de la circunferencia que describe

el movimiento”’.

“Por ultimo, asi no sea un movimiento circular uniforme, sino que tan solo haya movimiento que

implique seguir una curva en el espacio...existira una aceleracién centripeta”?.

Podemos concluir que hay una aceleracién total. Una, la aceleracién centripeta que es
perpendicular a la trayectoria, y da idea de la rapidez con la que el mévil cambia de orientacién; la
otra, la aceleracién tangencial que es tangente a la trayectoria y representa la rapidez con la que
varia en médulo el vector velocidad. Si la primera componente no es nula, eso significa que el
movimiento es circular; si la segunda tampoco lo es quiere decir que el movimiento no es
uniforme.

atotal=,/a *+a,>

La aceleracidon centripeta siempre va apuntando hacia el centro de la circunferencia que describe
el movimiento.

6 http://espanol.answers.yahoo.com/question/index?qid=20080224233615AATktGL
7 Ibid.
8 fbid.
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Tanto la aceleracién centripeta como la aceleracién tangencial tienen como unidades (m/ Seg2 ).
Ejemplo resuelto

Una rueda de 3 metros de radio acelera uniformemente desde el reposo dando 6 vueltas
completas en los primeros 4 segundos.

Hallar el valor de la aceleracion total de un punto P sobre la periferia de la rueda en el instante t =
1 segundo.

Solucion

0o=0,+ot—>o=oat 1), ya que o, (reposo).

0=0, +mot+%at2 —0= %atz 2) 6 en radianes.

Para t = 4 segundos y 6 = 6 revoluciones. Pasando estas revoluciones o vueltas a
radianes tenemos : 1 vuelta en radianes son (2r). ¢ 6 vueltas cuantos radianes son(0)?

0 =6x(6,28) rad = 37,7 rad.

De 2) despejaoc—mc:?—)a:%

a, =aR —a; =4,7rad/ seg-(3mts) = 14,1mts / seg’

—a=4,7rad/seg’

Delw=at >w=4,7rad/seg’-(lseg) = 4,7rad/ seg

Usando a, = o”’R—a, =66,7m/seg’. a= ﬂ}aNz +a,;’ =67,8mts/ seg®

8.4.23. Ejercicio

Dos poleas de 20 y 25 centimetros de radio respectivamente, giran conectadas por una banda. Si

la frecuencia de la polea de menor radio es, ¢ Cual sera la frecuencia de la polea de mayor radio?
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8.4.24. Leyes de Newton

Las leyes de Newton estan asociadas al concepto de Fuerza, la cual se considera un vector por
tener magnitud, direccidn y sentido.

La fuerza es la accidn fisica que modifica el estado de reposo o movimiento de los cuerpos.

Primera ley: Todo cuerpo tiende a mantener su estado de movimiento rectilineo con velocidad
constante, o permanecera en reposo si el cuerpo se encuentra inicialmente en este estado.

Segunda ley: “Nos dice que la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es proporcional a la
aceleracién que adquiere dicho cuerpo. La constante de proporcionalidad es la masa del cuerpo,
de manera que podemos expresar la relacién de la siguiente manera”’

Tercera ley: Cuando dos particulas interaccionan entre si, la fuerza que haga la particula 1 sobre 2
es igual en mddulo y direccidén pero de sentido contrario a la que hace 2 sobre 1. Es decir, las
fuerzas en la naturaleza se presentan por pares, fuerza de accién y fuerza de reaccion.

Peso de un cuerpo (w): El peso de un cuerpo es la fuerza gravitatoria que sobre el ejerce la tierra.
Siendo el peso una fuerza, esta es una cantidad vectorial. La direccién de este vector es la
direccion de la fuerza gravitatoria, es decir, central y por lo tanto en la linea que une ambos
cuerpos. De esta forma el vector (w) queda hacia el centro de la Tierra donde su magnitud se

2
expresa en [Newton] o en alguna otra unidad de fuerza. Un newton equivale a un S

Cuando un cuerpo de masa m se deja caer libremente, su aceleracidon es la aceleracidon de
gravedad (g) y la fuerza que actua sobre el es (w).

w=m-g

Fuerza de Tension (T): “Es la fuerza ejercida por una cuerda, considerada de masa despreciable,
»10

sobre un cuerpo que esta ligado a ella

Fuerzas de friccion: “El hecho de que un cuerpo arrojado en una mesa, al cabo de cierto tiempo se
detenga, conlleva a que sobre el cuerpo interviene una resistencia contraria al movimiento. Como

? http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd98/Fisica/02/leyes.html
*° Paul Tippens. Fisica I. 3. Ed. México. McGraw-Hill, 2008.
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esta resistencia produce una disminucién en la velocidad de cuerpo, esta se cuantifica mediante

. - f
una fuerza. Esta fuerza se denomina de friccién o roce ( 7 )"*%.

“Las fuerzas de friccion que obran entre superficies en reposo, una con respecto a la otra, se
llaman fuerzas de friccion estatica. La maxima fuerza de friccién estatica sera igual a la minima
fuerza necesaria para iniciar el movimiento. Una vez que el movimiento comienza, las fuerzas de
friccidn que actuan entre las superficies ordinariamente disminuyen, de tal manera que basta una
fuerza menor para conservar el movimiento uniforme. Las fuerzas que obran entre las superficies

en movimiento relativo se llaman fuerzas de friccién cinética o dindmica”*2.

“Para dos tipos dados de superficie cualquiera que estén secas y no lubricadas,
experimentalmente se encuentra que la mdxima fuerza de roce estdtica entre ellas, es decir,
cuando el cuerpo estd a punto de moverse, es aproximadamente independiente del area de
contacto entre amplios limites, pero es proporcional a la fuerza normal (N) que mantiene en

contacto a las dos superficies; es decir, f, = M-N75,

Donde p es la constante de proporcionalidad llamada coeficiente de roce estatico o cinético e.
Tanto los coeficientes son coeficientes sin dimensiones, los cuales dependen de la naturaleza de
ambas superficies de contacto, siendo mayores en superficies dsperas o rugosas y menores, en
general, si son lisas.

Ejemplo resuelto

Un blogue de masa (m) se encuentra en reposo sobre un plano inclinado el cual posee un
coeficiente de friccion critico (), como se muestra la figura:

La expresidn que representa dicho coeficiente es:

" paul Tippens. Fisica I. 3. Ed. México. McGraw-Hill, 2008.
 ibid.
B ibid.

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia

Pag.43



Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia
Fisica General o Mecanica

a. L/h
b, Cos6
c. Senb
d. h/L
Solucién

Realizando el diagrama de fuerzas tenemos:

Sacando las ecuaciones de las fuerzas en cada eje tenemos:
Ejex>F -w,=0—>F =wSenb 1)

Ejey >N-w, =0 —>N=wCos6 2)

1+2—>%:Tange e%=Tange, pero TangB =E—>p = h

L
La respuesta correcta es la letra d.
Ejemplo resuelto

Usando los datos que se indican, calcular la magnitud de F de la fuerza de modo que el bloque de

=2M
m ~ =2 /2 )
masa & suba con aceleracién de magnitud S” . Las poleas son de masa despreciable.

mbzlkg, ma:Zmb kg, pu=0.2, g=10n%2
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Solucion

Andlisis para m a: z Feje y: Ta-mag=maaa 1)

Wa=mag

Analisis para m &:

z Feje x:F-Te+msg Sen(60°)-fe=msas 2)

z F eje y: Ns-meg Cos(60°) = 0 3)
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Ts Te

Ta

z F:2Ts - Ta=0 (masa polea despreciable) 4)
Como:
f.=N-p, ag=2a,, T,=2T;, mg4 :Zmb;
Reemplazando la ecuacion 4 en la 2 nos queda:
TA

F-?+mB gSen(60°)-f. =m; a,
Reemplazamos la ecuacion 1 en esta ultima:

-LerAg+mB gSen(60°)-f. =m; a,
Reemplazando la 3 en la anterior:

_ mA a'A +mA g

+m; g Sen(60°)-pm; gCos (60°)=m; a,

Reemplazando los datos conocidos y organizando la anterior nos queda:

o 2a,(2mg;+m, )+2um,gCos(60°)+m, g-2m, g Sen(60°)
2

=10.3N

Ejercicio

Sobre un plano inclinado como muestra la siguiente figura, tenemos dos cuerpos unidos por una
cuerda. Consideremos despreciable la masa de la polea. Teniendo los valores de las masas ,
encontrar la tensidn de la cuerda.

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacidn a Distancia Pag.47
Fisica General o Mecanica

32°
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8.5. PRUEBA FINAL

Selecciona la respuesta correcta en los siguientes ejercicios

@® Solo las propiedades susceptibles de ser medidas son consideradas una magnitud. de las
siguientes propiedades no es una magnitud

a. La temperatura b. la masa c. La relatividad d. La longitud
@® Una de las siguientes expresiones es falsa:

a. 144km/h = 40m/s b. 7m/s = 42000 cm/min
c. 36m/s =10 km/h d. 28min = 1680 s

@® Una de las siguientes expresiones es verdadera:

a.12000000000 km/h=1.2x10"° km/h b.0,0000034 km = 3,4x10° km
¢.6300000 h=6,3x10°h d.13500000000000m /s = 1,35x10"m/s

® FElresultado de 0-00070m/s x 0.0030 .

a.2.1x10°m b.0,0000021m
c.2.1x10°m d.0.000021m

De acuerdo al siguiente grafico contesta las preguntas
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@® En toda gréfica lineal la pendiente indica la razén de cambio de la variable dependiente
(ubicada en el eje vertical o de la ordenada) por unidad de cambio de la variable
independiente (ubicada en el eje horizontal o de la abscisa). En las graficas de espacio X

(m) contra tiempo t (s), la pendiente de las lineas nos indica:

a.
b.
C.
d.

El recorrido
El desplazamiento
La velocidad

La aceleracion

@® La Unica grafica que nos describe un cuerpo en permanente movimiento es:

a.
b. GraficaB
I — E—
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c. GraficaC
d. GraficaD

@® Cual gréfica nos indica el siguiente fendmeno: “Un cuerpo lleva una velocidad de 10 m/s.
Se queda quieto al cabo de dos segundos y luego se devuelve a su punto de partida en 1

segundo”.
e. GraficaA
f. GraficaB
g. GraficaC
h. GréficaD

@® Entodas las graficas el cuerpo vuelve a su punto de partida, a excepcién de la:

a. GraficaA
b. GraficaB
a. GraficaC
b. GraficaD

@ Ladistancia total recorrida en la grafica A entre 0y 5 segundos es de:

a. GréficaA
b. GraficaB
c. GréficaC
d. GraficaD
@® Lavelocidad media en la gréfica A es:
a. 6m/s
b. 0m/s
c. 5m/s
d. 3m/s

@® Eldesplazamiento entre 0y 5 segundos en la grafica A es de:

a. 0 metros

b. 15 metros
c. 25 metros
d. 30 metros

Consultar sobre este ejercicio y otros en:
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http://www.cespro.com/Materias/MatContenidos/ContFisica/tallergraficasxt.htm

@ La principal caracteristica de un movimiento uniformemente acelerado es:

a. Velocidad constante.
b. Aceleracién variable.
c. Serecorren espacios iguales en tiempos iguales.
d. Aceleraciéon constante.
y= Lap
@® Enlaexpresion 2 ,si el valor de t se duplica; Entonces el valor de y:

a.Seduplica b.Setriplica c.Sereduce alamitad d.Se cuadriplica

@ Una piedra que se deja caer desde una altura de 45m tarda en llegar al suelo:

a. lseg b. 2 seg c. 3 seg d. 4 seg

@® Laaltura desde la que se soltd un cuerpo que tardd 5 segundos en llegar al suelo fue de:

a. 25 mts b. 125 mts c. 75 mts d. 50 mts

@® Uno de los siguientes enunciados es falso:

La aceleracion para los movimientos de caida libre es la misma para todos los cuerpos.
Todos los cuerpos en el vacio caen al mismo tiempo.

c. La velocidad de un objeto lanzado verticalmente hacia arriba en el instante. que
alcanza la maxima altura, puede ser diferente de cero.

d. El movimiento de caida libre es un movimiento uniformemente acelerado.

@® Un auto movil que viaja con velocidad de 20m/s frena con una desaceleracién constante y
se detiene en 8 segundos, en este frenado recorre una distancia de:
a. 160mts b. 28mts c. 80mts d. 2,5mts

Las siguientes dos preguntas se responden de acuerdo al siguiente enunciado: Tres cuerpos
iguales de masa M = 20 kilogramos. Cada uno estd en contacto sobre una superficie horizontal, tal
como se ve en la figura. El sistema se mueve por la accidn de una fuerza horizontal de médulo F.
(considere los tres cuerpos como una sola masa).

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia



http://www.cespro.com/Materias/MatContenidos/ContFisica/tallergraficasxt.htm

Corporacién Universitaria Remington — Educacidn a Distancia P4g.52
Fisica General o Mecanica

@® Suponiendo que el coeficiente de friccidn entre los cuerpos y la superficie horizontal es B
El valor de F para que el sistema tenga una aceleracion (a) esta dada por la expresion:

N-W
a —

o =F b. Ma—uW =F  c.Nu+W=F d Ma+pwW=F

@ Un expresidn valida para la fuerza de rozamiento seria:

aF, =3uW  b.F,=pwW c.F, =—pW dF =2

8.5.1. Actividades

@® |Investiga las siguientes paginas de Internet y elabora una serie de conclusiones

http://lefmvespertino.usach.cl/animaciones.htm

http://www.unalmed.edu.co/~daristiz/virtual/laboratoriovirtual.htm

Las siguientes actividades nos remiten a la solucién de problemas de la vida cotidiana, en donde
la investigacion es un pilar fundamental del conocimiento.

® Se deja caer una pelota de caucho desde una altura de 30 meros. Si al rebotar alcanza una
rapidez igual al 20 % de la rapidez con la qué llegé al suelo, entonces, ¢Qué altura alcanza

en el rebote?

Dado el siguiente grafico
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VA A

10 18 28  t{s)

@ Contestar las siguientes preguntas:
a. Tipo de movimiento en cada intervalo.
a. Hallar la distancia que recorre en cada intervalo.

b. Hallar el desplazamiento en cada intervalo y el desplazamiento
total.

@® Una pelota de Golf es lanzada con una velocidad de 60 m/s y formando un angulo de 37¢
con la horizontal. El cuerpo cae sobre un monticulo a una distancia horizontal de 240
metros. Calcular:

a. Qué elevacion tiene el monticulo.

b. Qué velocidad tiene el balén al chocar el monticulo.

@® Una rueda de 10 centimetros de radio parte del reposo y gira con aceleracién angular

2
constante de 4rad/seg cuando ha completado 4/m vueltas. Hallar:
a. Angulo barrido.
b. Tiempo empleado.

c. Velocidad angular.

m,=3kg y m,

@® La figura muestra dos bloques de masas =2kg ligados por una cuerda

de masa despreciable e inextensible que pasa por una polea de masa también
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despreciable. Sobre el cuerpo 1 se aplica una fuerza F de direcciéon 372 sobre la horizontal.

Entre el plano y el bloque 1 el coeficiente de rozamiento cinético (“ )es0,1.
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9. UNIDAD 2 PRINCIPIO DE CONSERVACION - ENERGIA

9.1. OBIJETIVO GENERAL

Describir y analizar los conceptos de trabajo, energia y potencia en determinados contextos reales,
dando cuenta del principio de la conservacién de la energia.

9.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

@® Explorar los diferentes tipos de energia que hay en nuestro mundo

@ Evaluar el concepto de trabajo y potencia en la solucidn de problemas

@® Analizar porque un cuerpo posee determinada energia y como la conserva o transforma
@ Confirmar a través de ejemplos practicos el principio de la conservacion de la energia

@® Analizar en que situaciones las fuerzas son conservativas y en cuales no conservativas
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9.3. PRUEBA INICIAL

@® Bajo la accion de una fuerza de 20 Newton, un resorte se comprime 0,1 metros. La
constante del resorte es:

a.o,oos'\%n b.S% C.Z% d.ZO% e.2oo'\%n

@® Laenergia potencial elastica del resorte anterior es:

a.0,5J b.2J c.1J d.10J e.20J

@® Una fuerza de 1 newton actla durante 1 segundo sobre un cuerpo de masa 1 kilogramo,
inicialmente en reposo. El trabajo de la fuerza es:

a.0,5J b.2J c.1.5J d.1J e.25J
@® La energia cinética final del cuerpo anterior es:

a.0,5J b.1J c.1.5J d2J e.25J

@® Una fuerza de 1 newton actia durante 1 segundo sobre un cuerpo de masa 1 kilogramo y

con velocidad inicial de 1m/s . El trabajo de la fuerza es

a.lld b.0,5J c.1.5J d.2,5J e.2,0J

@® La energia cinética final del cuerpo anterior es:

a.lJ b.0,5J c.1.5J d. 2,53 e. 2,0

@® De acuerdo a tus conocimientos previos contesta los siguientes enunciados:

¢Qué se entiende por trabajo? Dar dos ejemplos.
éQué se entiende por energia? ¢ Cuadles son los tipos de energia?
¢Qué se entiende por potencia?

a 0 T o

Se dice que la energia no se destruye ni se crea, pero si se transforma. ¢Explicar en que se
transforma la energia?
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e. ¢Qué son fuerzas conservativas y fuerzas no conservativas?
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9.4. TEMAS

9.4.1. Trabajo y energia

“La energia es una propiedad que esta relacionada con los cambios o procesos de transformacion
en la naturaleza. Sin energia ningun proceso fisico, quimico o bioldgico seria posible. La forma de
energia asociada a las transformaciones de tipo mecdnico se denomina energia mecanica y su
transferencia de un cuerpo a otro recibe el nombre de trabajo. Ambos conceptos permiten
estudiar el movimiento de los cuerpos de forma mas sencilla que usando términos de fuerza, a
partir de las leyes de Newton, y constituyen, por ello, elementos clave en la descripcion de los

sistemas fisicos”*.

“El estudio del movimiento atendiendo a las causas que lo originan lo efectua la dinamica como
teoria fisica relacionando las fuerzas con las caracteristicas del movimiento, tales como posicion y
velocidad. Es posible, no obstante, describir la condiciéon de un cuerpo en movimiento
introduciendo una nueva magnitud, la energia mecanica, e interpretar sus variaciones mediante el
concepto de trabajo fisico. Ambos conceptos surgieron histdricamente en una etapa avanzada del
desarrollo de la dinamica y permiten enfocar su estudio de una forma por lo general mas

simple”®.

Trabajo: “Podemos decir que trabajo es todo proceso que implique demanda de energia;

entendiéndose como demanda el suministro, consumo o acumulacion de energia”*®

El trabajo se define como el producto de la componente de la fuerza en la direccién del
movimiento de un cuerpo por el desplazamiento que sufre el cuerpo.

T =(FCosB8)Ax

Y paul Tippens. Fisica I. 3. Ed. México. McGraw-Hill, 2008.
" ibid.
1 bid.
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Problema resuelto

Un bloque de desliza 20 metros, hacia abajo por un plano inclinado 372 con la horizontal. Si el
bloque tiene un peso de 30 Newton y la fuerza de rozamiento es de 4 Newton, calcular:

a. El trabajo realizado por la fuerza normal.

b. El trabajo realizado por el peso.

c. El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento.

d. La suma de los trabajos que realizan las tres fuerzas que actuan.

Soluciéon

a) Como la fuerza normal es perpendicular al desplazamiento; es decir, forman un angulo de 902 y
Coseno de 902 es cero, entonces el trabajo de la normal es cero.

b) El peso forma con el desplazamiento un dngulo de 539, por lo tanto el trabajo realizado por el
peso es:

T, =W -Cos 53°(2m)=30N-(2m).C0s53°=36 J
c) La fuerza de rozamiento con el desplazamiento forma un angulo de 180¢2.

El trabajo realizado por la fuerza de rozamiento esta dado por la expresion:

T., =F -Co0s53°-(2m) =4N-(2m).Cos180°=-8 J
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d) La suma de los trabajos realizados por las tres fuerzas es igual a:

T

Neto

=0J+36J-8J=28J

9.4.2. Ejercicio

Un cuerpo de 80 kilogramos se desplaza hacia arriba 20 metros por un plano inclinado que forma
302 con la horizontal, si la fuerza que se ejerce es de 600 Newton y el coeficiente de rozamiento
entre la superficie y el cuerpo es de 0.2. Calcular:

a. El trabajo realizado por cada una de las fuerzas que acttian sobre el cuerpo

b. El trabajo neto realizado

9.4.3. Energia

“El término energia es probablemente una de las palabras propias de la fisica que mas se nombra
en las sociedades industrializadas. La crisis de la energia, el costo de la energia, el
aprovechamiento de la energia, son expresiones presentes habitualmente en los diferentes
medios de comunicacién social. ¢Pero qué es la energia? La nocidén de energia se introduce en la
fisica para facilitar el estudio de los sistemas materiales. La naturaleza es esencialmente dinamica,
es decir, estd sujeta a cambios: cambios de posicién, cambios de velocidad, cambios de
composicion o cambios de estado fisico, por ejemplo. Pues bien, existe algo que subyace a los
cambios materiales y que indefectiblemente los acompafia; ese algo constituye lo que se entiende
por energia. La energia es una propiedad o atributo de todo cuerpo o sistema material en virtud
de la cual éstos pueden transformarse modificando su situacidon o estado, asi como actuar sobre
otros originando en ellos procesos de transformacién. Sin energia, ningln proceso fisico, quimico

o bioldgico seria posible”".

De esta manera, todos los cambios materiales estan asociados con una cierta cantidad de energia
que se pone en juego, recibiéndola o entregandola. La energia es la capacidad que tienen los
cuerpos o particulas para realizar un trabajo.

" paul Tippens. Fisica I. 3. Ed. México. McGraw-Hill, 2008.
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Energia Cinética: La energia cinética va referida a la velocidad, cuando un cuerpo esta en
movimiento se dice que tiene energia cinética.

Las unidades de energia cinética son las mismas que las de trabajo.

Si al realizar trabajo sobre un cuerpo, éste experimenta una variacién de la velocidad, el trabajo
realizado es igual a la variacion de la energia cinética.

mv,2 mv?2
T=E, -E, < T="Yr MY

2 2

Energia potencial gravitacional: “La energia potencial de un cuerpo se define como la energia que
es capaz de generar un trabajo como consecuencia de la posicion del mismo. Este concepto indica
gue cuando un cuerpo se mueve con relacion a cierto nivel de referencia puede acumular energia.
Un caso tipico es la energia potencial gravitacional la cual se evidencia al levantar un cuerpo a
cierta altura, si lo soltamos, la energia potencial gravitacional se liberara convirtiéndose en energia

cinética al caer”®®,

Ep, =mgh

Si al realizar trabajo sobre un cuerpo, éste varia su distancia a la superficie de la Tierra, el trabajo
realizado es igual a la variacidn de la energia potencial.

T=E -E,, <> T=mgh, —-mgh.

Energia potencial elastica: “Si se considera un resorte que cuelga del techo y uno de sus extremos
esta fijo, adosado al techo, mientras su otro extremo estd libre, al ejercer una fuerza sobre el
resorte éste se puede comprimir, disminuyendo su longitud. Para que el resorte no se estire serd
necesario mantener una fuerza sobre él. Al acabarse la fuerza, el resorte se descomprime,

estirandose”™’.

“Si ahora se tiene el resorte con un extremo fijo sobre la mesa, y se ejerce una fuerza para
comprimirlo, si el extremo libre de este resorte se pone en contacto con algin cuerpo, al

¥ paul A Tipler. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Editorial Reverte. Tomo I.
19 ¢, ..
Ibid.
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descomprimirse puede provocar que el objeto se mueva, comunicandole energia cinética (energia

que poseen los cuerpos cuando se mueven)”%.

“Este hecho pone de manifiesto que el resorte comprimido posee energia almacenada que se

denomina energia potencial elastica”?".

Si el trabajo realizado es sobre una masa ligada a un resorte, el trabajo realizado es igual a la
variaciéon de la energia potencial elastica.

kx® ko
2 2

T=E,,-Ep, & T=

Pef ~

Ejemplo resuelto

¢Qué trabajo se debe realizar sobre un cuerpo de 20 kilogramos para que incremente su velocidad
de 2M/s 10m/s,

Solucién
Los datos conocidos son:

m=20kg, V,=2m/s, V,=10m/s

El trabajo es igual a la variacidn de la energia cinética.

_m(V,)? m(V)?
2 2

T=Eg-Eg—> T

. (20 kg)(10 m/s)* (20 kg)(2 m/s)®
2

=1000J-40J=960J

2% fbid.
21 (hid.
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9.4.4. Ejercicio

Un cuerpo de 1 kilogramo se lanza verticalmente hacia arriba con velocidad de 30 m/s. Calcular:

a. La energia cinética en el momento del lanzamiento
b. La energia cinética cuando llega a la altura maxima
c. La energia cinética cuando ha ascendido los 3/4 de su altura maxima

9.4.5. Potencia

Potencia “es la cantidad de trabajo efectuado por unidad de tiempo. Esto es equivalente a la

velocidad de cambio de energia en un sistema o al tiempo empleado en realizar un trabajo” .

En el sistema internacional (Sl) la potencia se mide en W (Vatios) en honor a James Watt, quién
desarrollo la maquina de vapor antecesora de las grandes maquinas de la actualidad.

Ejemplo resuelto

Un elevador vacio tiene un peso de 5160 Newton. Esta disefiado para transportar una carga
maxima de 20 pasajeros desde el primer piso al piso 25 en un tiempo de 18 segundos. Suponiendo
que el peso promedio de un pasajero es de 710 Newton y la distancia entre los pisos es de 3.5
metros ¢ Cual es la potencia constante minima necesaria del motor del elevador?

Solucién

F=5160N+20-(710N)=19,400N

El trabajo que debe ser efectuado es:

Trabajo=F-s =(19,400N)(25x3.5m) =1.7x10°J

La potencia minima, es por lo tanto:

22 http://www fisicapractica.com/trabajo-energia.php
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p = Trabajo _1.7x10°J

tiempo 18s™ 94kw

9.4.6. Ejercicio

Un hombre de 70 kilogramos sube por un plano inclinado 122 con respecto a la horizontal, a una
velocidad de 1.5 m/s. Calcular la potencia desarrollada.

9.4.7. Fuerzas conservativas

“Una fuerza es conservativa si el trabajo que realiza para ir desde un punto a otro no depende del

|”23

camino, solo depende de las posiciones inicial y final”~>. Son fuerzas conservativas el peso y la

fuerza elastica.

Conservacion de la energia: “Cuando se consideran Unicamente transformaciones de tipo
mecdnico, es decir, cambios de posicion y cambios de velocidad, las relaciones entre trabajo y
energia se convierten de hecho en ecuaciones de conservacidn, de modo que si un cuerpo no cede
ni toma energia mecanica mediante la realizacién de trabajo, la suma de la energia cinética y de la
energia potencial habra de mantenerse constante. De esta forma si todas las fuerzas que acttan
sobre un sistema son como las gravitatorias o como las fuerzas eldsticas de resortes, ellas
producen siempre transferencias de energia, entre energia cinética y potencial; en montos que
son iguales y opuestos. En estas condiciones la energia mecanica del sistema (E); es decir, la suma
de todas las energias potenciales y cinética del sistema, es constante en todo instante. Podemos

escribir para ese sistema, la ecuacion”?,

Energia total = Energia cinética + Energia potencial
Ejemplo resuelto
La siguiente figura muestra el recorrido de un auto. La energia mecdnica del carro es tal que

cuando llega al punto 4 se encuentra en reposo. No hay rozamiento en el desplazamiento. Hallar
una expresién que permita calcular la velocidad en el punto 1.

23 http://www.mitecnologico.com/Main/TrabajoYEnergia
24 ¢, .
Ibid.
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Solucién

Aplicamos conservacidon de la energia en los puntos 1 (Inicial) y 4 (Final)
1 .2 _1 2 _ _
Emv1 +mgh, = Emv4 +2mgh, pero h,=0y V, =0

%vf =2gh, V,=2,/gh

9.4.8. Ejercicio

Un bloque de masa 3 kilogramos cae por la trayectoria que se muestra en la figura desde una
altura de 4 metros. Si choca con un resorte de constante eldstica de 500 N/m, éCudnto se
comprime el resorte? Considera despreciable la friccion.

9.4.9. Fuerzas no conservativas
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“Naturalmente las fuerzas no conservativas son todas las demds, es decir, son aquellas que no

tienen las propiedades necesarias para ser conservativas”?.

“Entre las fuerzas no conservativas se encuentran las fuerzas de rozamiento o friccion que siempre
se oponen al movimiento y por lo tanto siempre producen trabajo negativo. Por ejemplo si vas en
bicicleta y frenas, estas aplicando una fuerza de rozamiento producida por el patin del freno sobre
la llanta, el efecto serd detener el movimiento y absorber la energia cinética, por ello también las

fuerzas de rozamiento se llaman disipativas”?® .

De manera general, podemos expresar el principio de conservacién de la energia mecanica como:
Energia mecdnica final - Energia mecdnica inicial = Trabajo realizado por la fuerza de rozamiento
Ejemplo resuelto

Un cuerpo de 2 kilogramos de masa pasa por el punto A con velocidad de 20 m/s y sigue la
trayectoria recta sin roce que se muestra en la figura. Al llegar a B entra en una superficie
horizontal rugosa donde existe un coeficiente de rozamiento cinético igual a 0,2 y finalmente en C

impacta a un resorte comprimiéndolo 50 centimetros. Determinar.

a) La rapidez con que pasa el bloque por el punto B.

m
b) La rapidez con que pasa el bloque por el punto C. Considere la gravedad 10—2
S

Solucion
A _;f\\} |
’; Y
‘\\ | Iln' '.|I
\\\\ | II| '|I
ha=4m ™. Voo
| HC
‘“\\\\ B ¢ C
\\
e d=1.5m ——»

Tramo AB: Puesto que en dicho tramo no hay roce, la energia se conserva, es decir:

%mVA2 +mgh, = %mVB2 +mgh,, pero h; =0y reemplazando valores:

> http://www.mitecnologico.com/Main/TrabajoYEnergia
26 7).
Ibid.
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V, =22m/

Tramo BC: En este tramo la energia mecanica no se conserva debido a la fuerza de roce que se
aplica sobre el bloque. Se debe utilizar la ecuacién:

Em; -Em, = Trabajo Fuerza Rozamiento
1 5 1 ) _
Emvc +mgh, - (EmVB +mgh;) = fr-Cos(180°) - Ax, pero fr=p-N

%mvc2 —%mVBz =M-N-Cos(180°)- Ax, pero N =mg segun diagrama de fuerzas ejey.

_ Ve =21.8M/
Reemplazando los valores conocidos, tenemos S.

9.4.10. Ejercicio

Un cuerpo (considérelo como particula) de 2 kilogramos se deja deslizar por un plano inclinado 302
a partir del reposo en el punto A del dibujo. Cuando ha recorrido 4 metros sobre el plano (punto
B), choca con un resorte sin masa de constante k=100 N/m, deteniéndose en el punto C luego de
comprimirlo x metros. Si el coeficiente de roce cinético entre el cuerpo y el plano inclinado es de
0,2, hallar:

a) La energia mecanica en el punto A en funcidn de x.

b) La energia mecanica en el punto C en funcién de x.

c) El trabajo mecanico realizado por la fuerza de roce cinética entre los puntos A y C, en funcion de
X.

d) La compresidn maxima del resorte (x).
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9.5. PRUEBA FINAL

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacidn: Se aplica una fuerza F a un
cuerpo inicialmente en reposo, de 5 kilogramos de masa. El cuerpo se mueve ahora con

2 ny
.7 2
aceleracion de S”,

@ Siel cuerpo se desplaza 3 metros en la direccion de la aceleracion, el trabajo de F es:
a.6J b.15J ¢.30J d.60J e.90J

@ Siel cuerpo se desplaza durante 3 segundos en la direccidn de la aceleracion, el trabajo de
F es:

a.6J b.15J c.30J d. 60J e.90J

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: Un cuerpo de 4 kilogramos de
masa parte, sin velocidad inicial, del punto A de la pista, sin rozamiento, como muestra la
siguiente figura:

@® Lavelocidad del cuerpo, en el punto B, es:
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a.5r% b.a,er% c.8r% d.1or% e.12r%

@® Lavelocidad del cuerpo en el punto C, es:

a.5r% b.6,6r% c.sr% d.1of% e.12r%

a00 N/
@ Silaconstante del resorte es M se comprimira una distancia igual a:
a.0,125m b.0,25m ¢.05m d.1m e.2m

Responda:

@® Si una fuerza de 12 Newton se aplica formando un angulo de 602 con la direccion del
movimiento de un cuerpo que se desplaza 20 metros, entonces el trabajo realizado es:

a.120J b.240J c.206.4J d 232 J

@® Cuando se deja caer un cuerpo (m) libremente de una altura h.

a. Laenergia potencial inicial del cuerpo es mg

mv,
b. Laenergia cinética en el momento de tocar el piso es 2
c. Laenergiacinética final es MV

d. Laenergia potencial inicial es igual a mgh.

72km/h

por una carretera de coeficiente de rozamiento 0,2. la potencia del motor en Watios es:

@® Un automdvil de masa 735 kilogramos se mueve con velocidad constante de

a. 20.000 W b. 29.400 W c.10.000 W d. 50.000 W

@® La altura de la que deberia caer un tren para adquirir la energia cinética equivalente a la
gue tendria si viajara a una velocidad de 20 m/s, es:

a.40m b.10 m c.1m d.20m
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P oo oo

En general, la cantidad de trabajo necesaria para detener un objeto en movimiento es
igual a:

La velocidad del objeto

La energia cinética del objeto

La masa del objeto multiplicada por su aceleracién
La energia potencial del objeto en reposo

El cuadrado de la velocidad del objeto

9.6. Actividades

® |Investiga y analiza los siguientes planteamientos:

a) ¢éQué significa la expresidon “hacer trabajo en contra de una fuerza”

b) Si sobre un cuerpo no se realiza trabajo alguno, entonces, {Qué puede ocurrir con su
energia cinética?

¢) Explica qué manifestaciones de la energia presentan las siguientes situaciones:
Un auto en movimiento
Una grua levantando un auto

d) Una persona sube una maleta por una escalera y otra lo hace por medio de una polea. Sl
ambos suben la maleta hasta la misma altura, éEn cudl de los dos casos de realiza mas
trabajo?

e) ¢Es posible que el valor de la energia cinética sea negativo?

® De acuerdo a los conocimientos adquiridos en clase y a las respectivas investigaciones,
resuelve los siguientes ejercicios de la vida real.

Ejercicio 1

Un hombre levanta un cuerpo de 50 kilogramos hasta una altura de 10 metros. ¢Qué potencia

desarrolla si el trabajo lo realiza en un tiempo de medio minuto?
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Ejercicio 2

Un cuerpo de 60 kilogramos se desea levantar hasta alcanzar una altura de 10 metros por medio
de un plano inclinado como muestra la siguiente figura. La fuerza que se ejerce a través de la
cuerda es de 600 Newton y el coeficiente de rozamiento cinético entre la superficie y la masa es
de 0.2. Calcular el trabajo de cada fuerza.

Ejercicio 3

Un bloque de masa 3 kilogramos cae por la trayectoria que se muestra en la figura desde una
altura de 4 metros. Si choca con un resorte de constante elastica de 500 N/m, éCudnto se
comprime el resorte? Considera despreciable la friccidon.

Ejercicio 4
Un cuerpo de masa 2 kilogramos se suelta desde el punto A. El tramo AB es rugoso, y el cuerpo
pasa por el punto B con una energia cinética k = 25 J, para posteriormente recorrer un rizo y pasar

por G como muestra la figura. Calcular:

a) El coeficiente cinético del tramo AB.
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b) Larapidez del cuerpo al pasar por el punto E.

c) Larapidez del cuerpo al llegar al punto G.

A

@® Explica todas las transformaciones de energia en el siguiente proceso:

Caida de agua de la represa

Rotores en funcionamiento por la caida de agua
Flujo de electricidad a través de las torres de energia
Conexién de una grabadora
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10.UNIDAD 3 PRINCIPIO DE CONSERVACION - CANTIDAD DE MOVIMIENTO

10.1.0BJETIVO GENERAL

Explorar los conceptos de impulso y cantidad de movimiento en contextos reales, connotando el
fendmeno de las colisiones.

10.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

@® Explorar el concepto de centro de masas
@ Comparar los conceptos de impulso y cantidad de movimiento

@ CEvaluar el teorema de la conservacion de la cantidad de movimiento en la solucion de
problemas

@® Analizar las diferencias entre los choques elasticos y los inelasticos
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10.3.PRUEBA INICIAL

@® Un cuerpo de masa m se mueve con una velocidad v. Si la velocidad del cuerpo se duplica,
su cantidad de movimiento sera:

c.2m-v  d. m-v?

N <

® Dos cuerpos A y B tienen masas m y 2m respectivamente e idéntica cantidad de
movimiento, entonces:

A posee mayor energia cinética
B posee mayor energia cinética
Poseen idéntica energia cinética

Qa 0 T W

No se puede comparar la energia cinética
@® En un choque elastico:
Se conserva la cantidad de movimiento

Se conserva la energia cinética
La energia cinética del sistema aumenta o disminuye

o 0 T o

Se conserva la energia potencial

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: un cuerpo de 8 kilogramos y de

d 5m/s

velocida choca con otro de 2 kilogramos y de velocidad 15m/s_ Los dos cuerpos

quedan unidos después del choque. ¢Cual es la velocidad del conjunto después del choque en los
siguientes casos?

® Los dos cuerpos se movian hacia la derecha, antes del choque:

a.lm/s b.2m/s c.5m/s d.3m/s e.7m/s

@® Uno de los cuerpos se movia hacia la derecha y el otro hacia la izquierda, antes del
choque:

a.lm/s b.2m/s c.5m/s d.3m/s e.7m/s
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@® Uno de los dos cuerpos se movia hacia el este y el otro hacia el norte, antes del choque:

a.lm/s b.2m/s c.5m/s d.3m/s e.7m/s

Desarrolla las siguientes preguntas, dando cuenta de la importancia que conlleva comprender
cada concepto para el desarrollo de nuevos avances.

¢Qué se entiende por centro de masa?

¢Cémo se puede hallar el centro de masa de una figura plana?
¢Qué se entiende por Impulso y cantidad de movimiento?
¢Qué relacion hay entre impulso y cantidad de movimiento?
¢Qué son fuerzas externas y fuerzas internas?

¢Desde la fisica que se entiende por choque?
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10.4.TEMAS

10.4.1. Centro de masa

El centro de masa de un sistema de particulas es un punto en el cual es concentrada toda la masa
del sistema.

Para un sistema de n particulas distribuidas en diferentes puntos del plano XY tenemos las
siguientes formulas:

_ Zn:mixi Zn:miyi

— =l v — =1
X=—F—" y=—"F—"

La pareja (xy) es el centro de masa del sistema.
Ejemplo resuelto

Encontremos la posicién del centro de masa de las tres masas de la siguiente figura:

Las coordenadas del centro de masa seran:

AY
4 1 - - - f5kg
3 S |
|
2 |
|
2 kg 1 |
_. T 1 T T |I '»X
‘3 '2 '1| -1 1 2 3
|
3kg @- -2

Las coordenadas del centro de masa seran:
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X = (3%5)+(-3%x2)+(-1x3) —0.6m
10
v = (4%5)+(0x2)+(-2x3) —14m

10

El centro de masa es (1,6 m, 1,4 m)

10.4.2. Ejercicio

Tres masas puntuales de 2 kilogramos cada una estdn localizadas sobre el eje x, en el origen, en x =
0,20 metros y en x = 0,50 metros. Hallar el centro de masa del sistema.

10.4.3. Impulso y cantidad de movimiento

Cuando chocan dos cuerpos, las fuerzas que intervienen suelen ser muy grandes y su duracion
temporal es muy corta. Por ejemplo, en la interaccidén entre un taco de billar y una bola, durante el
contacto, la fuerza no se mantiene constante sino que varia. Debido a esto, suele ser conveniente
estudiar los problemas de choques desde el punto de vista de la cantidad de movimiento.

. . \'
Consideremos que un cuerpo de masa (m) se mueve con velocidad "1 y que una fuerza resultante

(F) constante, actua sobre el cuerpo durante un intervalo de tiempo At

. . . \' .
La fuerza hard que el cuerpo adquiera una velocidad "2 vy por lo tanto experimente una

aceleracion (a). De acuerdo con la segunda ley de Newton se tiene: F=m-a

_Av
Pero se sabe que At , entonces:

F:m-& 0 F-At=m-Av 6 F-At=mv,-mv,
At

Obsérvese que la variacion de la velocidad del cuerpo depende de su masa, de la fuerza que se
ejerce y del intervalo de tiempo en que actla. El producto de la fuerza por el tiempo durante el
cual actua recibe el nombre de impulso I.
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I=F-At

El impulso mide la accién de una fuerza en un intervalo de tiempo. El impulso es un vector, que
tiene la misma direccién y sentido de la fuerza.

El producto de la masa (m) de un cuerpo por su velocidad (v) recibe el nombre de cantidad de
movimiento (P), o sea:

P=m-v

Todo cuerpo en movimiento posee una cantidad de movimiento, esta cantidad es vectorial, siendo
su direccion y sentido los de la velocidad. En el mismo orden de ideas podemos establecer:

F=At=P,-P, 6 I=AP

10.4.4. Unidades de Impulso y cantidad de movimiento

En el sistema internacional (S.I), Impulso esta dado por:
| =1 Newton. Segundo =1 N.S

En el sistema internacional (S.I) cantidad de movimiento esta dado por:

P:1grcr%

Ejemplo resuelto
Suponga que lanza una pelota de 0.40 kilogramos contra una pared, la cual golpea moviéndose
horizontalmente hacia la izquierda a, rebotando horizontalmente hacia la derecha con rapidez de

a. Calcule el impulso de la fuerza neta sobre la pelota durante el choque.

b. Si la pelota esta en contacto con la pared durante 0.010 segundos, calcule la fuerza horizontal
media que la pared ejerce sobre la pelota durante el impacto.

Solucion
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El movimiento es puramente horizontal. Tomaremos la horizontal como el eje x como muestra la
siguiente figura:

vi=-30 m/s

+ direccion x

—_—

Pared

v2= 20 m/s

S

a. Con el eje x que escogimos, las componentes x inicial y final de la cantidad de movimiento
de la pelota son:

p,x =mv,, =(0.40kg)(-30m/s)=-12kg-m/s
P,x =Mv,, =(0.40kg)(+20m/s)=+8kg-m/s

La componente x del impulso es igual al cambio en la componente de la cantidad de movimiento.
Jx =Pox —Pix =+8kg-m/s—(-12kg-m/s)=20 kg-m/s=20N-s

t,-t,=At=0.010s

b. Elchoque dura . Entonces tenemos:

C.

jX :(Fmed)X(At)%Fmed :J_X_>F = ZONS ZZOOON

At~ ™ 0.010s

10.4.5. Ejercicio

Un ladrillo de 0.3 kilogramos se deja caer desde una altura de 8 metros. Choca contra el suelo y
queda en reposo.
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a. Cual es el impulso ejercido por el suelo sobre el ladrillo.

b. Si desde que el ladrillo toca el suelo hasta que queda en reposo transcurren 0.0013 segundos.
¢Cudl es la fuerza media ejercida por el suelo sobre le ladrillo?

10.4.6. Ley de la conservacion de la cantidad de movimiento

. L, m m .
Consideremos una colisién de frente entrelasmasas 1y = 2, como se muestra en la siguiente
figura:

ui L2
m1 R B m2

Antes de impacto

Suponga que las superficies estan libres de friccion. Indicamos sus velocidades antes del impacto

como Uy U, y después del impacto Vi ¥ Vs . El impulso de la fuerza Fl, gue actla sobre la
masa de la derecha es:

F-At=myv,-mu,

i . F -
En forma similar; el impulso de la fuerza " 2 sobre la masa de la izquierda es:

F,-At=m,v,-m,u,

Durante el tiempo At, F=-F, de modo que:

FAt =—F,At
O bien:

m,v, -myu, =-(m,v, -m,u,)
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Y finalmente, reagrupando términos, deducimos la ley de conservacién de la cantidad de
movimiento:

mlul + m2u2 = mlvl + m2V2

Cantidad de movimiento total antes del impacto = Cantidad de movimiento total después del
impacto.

-F2 At » F1 At

mi mz2

Durante el impacto

V1 V2
m2

Despues del impacto
Ejemplo resuelto
Un balin de masa 0.0045 kilogramos se dispara horizontalmente sobre un bloque de masa 1.8
kilogramos que esta en reposo en una superficie horizontal. El coeficiente de friccién cinético
entre el bloque y la superficie es 0.2. El balin se detiene en el boque, y se mueve 1.8 metros.
Encontrar la rapidez de la bola.

Solucion:

Solucion

Sea V, = Velocidad del balin
Sea V; = Velocidad del bloque

Antes del choque:
m,V, +m;V;, pero el bloque esta en reposo, m;V; =0
Después del choque:

(mg +m, )V, (Semueven con la misma velocidad)
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Aplicando conservacién de la cantidad de movimiento tenemos:

m,V, =(mg +m,)V,
Donde Ve es la velocidad combinada de ambos cuerpos.

Despejando Ve tenemos:

+
Vb — (mB mb) Vc
mb

Haciendo diagrama de fuerza para aplicar las leyes de newton, tenemos:

N
A
}47 1.8m —»
L mi O mi
«— i

|
v

Me+Mb
ZF en eje x:-f, =(my+m,)-a, pero f,=p.-N
Despejando la aceleracidn (a):

u.-N
a=—_te' "
Mg +m,

= + .
Por diagrama de fuerzas en el eje Y, tenemos que: N (mB mb) 9

_He (Mg +m,)-g
mg; +m,

a

Reemplazando los valores conocidos, encontramos que:
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a:-Zr%2

Para encontrar "¢, utilizamos la ecuacidon del movimiento rectilineo acelerado:

(Vi+ve)
2-a

Despejando la velocidad (VC ), ya que la final vale cero (Se detiene), y tomando los valores x = 1.8

a=-2 ry )
metros, la aceleracién igual S” tenemos:

=J2.a.-x=2.6M
Ve = 2ax_2.64

Por ultimo, reemplazamos este valor en obteniendo:

v =1042.6M/

10.4.7. Ejercicio

Un bloque de masa 12 kilogramos, con velocidad de sobre el eje x, golpea una esfera de masa 5
kilogramos, en reposo. Después del choque, el bloque se desvia 909 respecto al eje x y la esfera
372 respecto al eje x. ¢Cuadles son la velocidad de la esfera y la del bloque después del choque?

10.4.8. Choques elasticos e inelasticos

Se puede suponer entonces, que la energia cinética, al igual que la cantidad de movimiento, no
cambian a causa de un choque o una colision. Sin embargo, esta suposicién sdélo es
aproximadamente cierta para los cuerpos duros, como los balines y las bolas de billar; pero no
resulta verdadera en el caso de los cuerpos blandos que rebotan con mucha mayor lentitud
después de chocar. Durante el impacto, todos los cuerpos se deforman ligeramente y asi se liberan
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pequefias cantidades de calor. El vigor con el que un cuerpo recobra su forma original, después de
sufrir una deformacién, es una medida de su elasticidad o capacidad de restitucion.

Si la energia cinética permanece constante en un choque (el caso idea), se dice que el choque es
completamente eldstico. En este caso no se pierde ninguna energia en forma de calor o

deformacién de un choque.

Cuando los cuerpos que chocan se adhieren entre si y se mueven como un solo cuerpo después
del choque, se dice que el choque es completamente inelastico®’.

Una bala que se incrusta en un blogue de madera es un ejemplo de este tipo de choque.

. e g . - m m .
En una colision completamente elastica entre dos cuerpos 'y 2, podemos decir que tanto la
energia como la cantidad de movimiento se conservan. Por lo tanto, es posible aplicar dos
ecuaciones en este tipo de choques.

Energia:

1.1 2_1 o 1 2
S+ ZMeUy” = Zmy,* +2m,v,

Cantidad de movimiento:

myu, +m,u, =m,\v, +m,Vv,

En las dos anteriores podemos simplificar y obtener:
ml(u12 b V12) =m, (V22 h u22)

ml(ul - Vl) =m, (Vz - U2)

Al dividir la primera entre la segunda nos queda:

2 2 2

2
U, -vy :Vz U,

u -v, V,-U,

27 httg:((mx.answers.yahoo.com(guestion(index?qid=@70302172511AAFncP3
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Factorizando los numeradores y efectuando la divisién obtenemos:
u,+v,=u,+Vv,

O bien:

V-V, =U, -Uy =—(U, -U,)

Cuanto mds parecidas sean las cantidades anteriores, tanto mas sera la colisién.

La relacién negativa de la velocidad relativa después del choque entre la velocidad relativa antes
del choque se llama coeficiente de restitucion.

Si el choque es completamente eldstico, entonces e = 1.

Si el choque es completamente ineldstico, entonces e = 0. En el caso del choque inelastico, los dos
cuerpos salen despedidos con la misma velocidad; es decir:

V, =V . . T
2 1. En general, el coeficiente de restitucidn tiene un valor entre O y 1.

Ejemplo resuelto

Un cuerpo de 2 kilogramos que se desplaza hacia la izquierda con una rapidez de 24 m/s choca de
frente con otro cuerpo de 4 kilogramos que viaja hacia la derecha a 16 m/s. Encontrar:
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u1 uz
m1 —r +«— M2

Antes de impacto

vC
m1 mz2

Despues del impacto

Datos presentados en el problema.

m, =2 kg, u1:—24n%, e=0.8 Encuentre:v,=?

m, =4 kg, u2:+16r% v,=?

2

Como los dos cuerpos siguen juntos después del choque, entonces es ineldstico; es decir, e = 0. En
este caso se cumple que:

V, =V, =V,

+
Antes del choque: myu, +m,U,

Después del choque: MV, +MyVs _ (m, +m,)ve = (M, +m,)ve

Por conservacion de la cantidad de movimiento:

mlul + m2u2 = (ml + mZ)VC

. . \'
Reemplazando valores conocidos y despejando " C tenemos que:

Ve =2.67M/

El hecho de que esta velocidad también sea positiva indica que ambos cuerpos se mueven juntos
hacia la derecha después del choque.
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b. En este caso el coeficiente de restitucién (e) no es cero y los cuerpos rebotan después del
choque con diferentes velocidades. Por lo tanto, necesitamos mas informacion de la que
es posible obtener de la ecuacién de la cantidad de movimiento por si sola.

e=Y2"Vi_ggp

1 2

O bien:

v, -v,=0.80-(u,-u,)

o . u u
Al sustituir los valores conocidos para ! y 2, obtenemos:

V,-V, = -32%

Ahora podemos utilizar la ecuacién de la cantidad de movimiento para obtener otra relacién entre
Vy - Vl.

+
Antes del choque: myu, +m,u,

Después del choque: myV,; +m,v,

Por conservacion de la cantidad de movimiento:

mu, +m,u, =myv, +m,v,

V,-V, = -32”/
Teniendo presente que S y reemplazando valores, tenemos:

v1:24% y Vv, :-8%

o N m, :
Por lo tanto, vemos que los cuerpos invierten sus direcciones: El cuerpo se mueve hacia la

24ny m 8ny
derecha a una velocidad de S y "2 se mueve hacia la izquierda a una velocidad de S,
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10.4.9. Ejercicio

Una esfera de 4 kilogramos de masa golpea un bloque en reposo. Después del choque,
perfectamente elastico, la esfera retrocede con una velocidad igual a la mitad de la que tenia
inicialmente. ¢Cual es la masa del bloque?
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10.5.PRUEBA FINAL

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Un cuerpo A que parte del
reposo, de una altura de 5 metros, resbala sobre la superficie sin rozamiento de un plano
inclinado y golpea un cuerpo B de igual masa, en reposo, como lo indica la siguiente figura:

5m .,

® Si el choque es perfectamente inelastico ¢Cudl es la velocidad del cuerpo B
después del choque?

a.2,5m/s b.5m/s c.10 m/s d.20m/s e.40m/s

® Siel choque es perfectamente elastico ¢Cual es la velocidad del cuerpo B después
del choque?

a.2,5m/s b.2,5m/s c.2,5m/s d.2,5m/s e.2,5m/s

Responda:

@® Un cuerpo de masa m tiene una energia cinética E. su cantidad de movimiento es:

a.o b. \/ZmE c. 2mE d. »\/ZE/m e.2E/m

® Dos cuerpos de igual masa m y de igual energia cinética E, se dirigen uno hacia
otro. Si el choque es perfectamente inelastico, la velocidad del conjunto es:

a.0 b. \/ZmE c. 2mE d. \/ZE/m e.2E/m
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@® Un cuerpo con energia cinética € verifica un choque perfectamente inelastico
con un segundo cuerpo de igual masa, inicialmente en reposo. La energia cinética
del conjunto después del choque es:

a.0 b.E./4 C.E./2 d. 2E, e. E.

@® Una pelota se deja caer desde una altura h, con velocidad inicial cero. Si la colisién
con el piso es eldstica y se desprecia el rozamiento con el aire, se concluye que:

Luego de la colisidon la aceleracion de la pelota es cero.
La energia cinética de la pelota no varia mientras cae.
luego de rebotar, la altura mdaxima de la pelota serd igual a h.

a 0 T o

la energia mecdnica total varia, porque la energia potencial cambia
mientras la pelota cae.

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: Una pelota de tenis de 0,2
kilogramos cae, sin velocidad inicial, desde una altura de 5 metros, y rebota hasta una altura de
3,2 metros. La pelota estuvo en contacto con el piso durante 0,01 segundo.

@® (Cual fue la variacion de la cantidad de movimiento?
a.lkg-m/s b.0,4kg-m/s c.3,6kg-m/s d.2kg-m/s

@ (Cudl es la fuerza media ejercida por el piso sobre la pelota?

a.0,4-10°N b.3,6-10*N c. 360N d. 40N

Responde las preguntas a continuacion de acuerdo a la siguiente informacion:

Tres bloques de masas iguales estan alineados sobre una mesa sin friccion. El bloque 1 avanza
con velocidad constante V y choca inelasticamente contra el bloque 2, quedando pegado a él.
Estos dos bloques chocaran ineldsticamente contra el tercero que queda pegado a los
anteriores.

@® Lavelocidad del conjunto final es igual a:
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a.Vv b.V/2 c.V/3 d.Vv/3 e.V/5
vV
1 4+¥—m—p 2 3 sese n

Si en la situacion anterior se tuviesen n bloques y chocasen sucesiva e ineldsticamente en igual
forma, la velocidad del conjunto final formado por los n bloques, sera igual a:

nVv nv
b. — c.————
N+1 2(n+1)

@® Para cualquiera de las colisiones de las dos preguntas anteriores se puede afirmar

a.nVv d.V/n e.V/2n

que:
a. seconservan tanto la energia cinética como la cantidad de movimiento lineal.
b. no se conservan ni la energia cinética ni la cantidad de movimiento lineal.

c. Unicamente se conserva la cantidad de movimiento lineal.

d. Unicamente se conserva la energia cinética.

10.6.Actividades

Investiga la solucién de los siguientes ejercicios de la vida real.
Ejercicio 1

Un taco golpea una bola de 60 gramos, comunicandole un impulso de N-s ¢Cudl es la velocidad
con que se empieza a mover?

Ejercicio 2
Dos patinadores chocan y se abrazan, uno de ellos, cuya masa es de 70 kilogramos viaja

60 km/
inicialmente hacia el este con una rapidez de h g otro cuya masa es 50 kilogramos tiene
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krr/
un movimiento inicialmente hacia el norte con una rapidez de h . calcular la velocidad final

de la pareja.
Norte Ve
Vi Vi 1+Mmz
O » Este 6
M
Wz
mz

Antes del impacto Despueés del impacto

Ejercicio 3

Dos bolas de metal A y B estan suspendidas como se muestra en la siguiente figura, asi que cada
una toca a la otra. Las masas se indican en la figura. La bola A se jala hacia un lado hasta que
queda a 12 centimetros sobre una posicién inicial y luego se deja caer. Si golpea la bola B en un
choque completamente elastico, halle la altura (h) alcanzada por la bola B, suponiendo que la

friccidn sea cero. La masa de A son 1.4 kilogramos y la masa de B es 2 kilogramos.
L |

i r
r -.\‘\\
ri | “n\\\
£ | H\‘\
i ‘\\_\\
! | ‘\\
e
-/ | A
B |
h | 12 cm
BA
Ejercicio 4

Un bloque de barro de 2 kilogramos estd suspendido del techo por una cuerda larga, como
muestra la siguiente figura. Una bola de acero de 500 gramos, lanzado horizontalmente, se
incrusta en el barro provocando que las dos masas suban a una altura de 20 centimetros. Halle la
velocidad a la cual se incrusté la bola.
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s 0.20 m

mi{ —» mz = =

p2=0
Ejercicio 5

Una masa de 2 kilogramos se mueve hacia la derecha a 2 m/s y choca con una masa de 6
kilogramos que se mueve hacia la izquierda a 4 m/s. Si el choque es completamente inelastico,
¢Cual es la velocidad comun de las dos masas después de chocar? ¢Cudnta energia se perdié en el
impacto?

Ejercicio 6

Una masa m se detiene inicialmente contra un resorte (aunque no unido a él) de constante k, y se

coloca en el punto A, comprimiendo el resorte una longitud XO. Se suelta entonces la masa (m) y
gueda incrustada en otra masa idéntica (m) que estd en reposo en el punto B. La trayectoria ABC
es una superficie sin friccién, mientras que la trayectoria CD tiene friccion. Cudl es el coeficiente de
friccion de la trayectoria CD si el conjunto (2m) se detiene en el punto D. La trayectoria BCD esta a
una altura (h) con respecto a la superficie inicial (la trayectoria CD tiene una longitud d).

m

X0—

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia

P4g.94



Corporacién Universitaria Remington — Educacidn a Distancia P4g.95
Fisica General o Mecanica

11.UNIDAD 4 ESTATICA Y DINAMICA DEL SOLIDO RiGIDO

11.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar el concepto de estatica e Identificar las variables del movimiento rotacional aplicando sus
respectivas ecuaciones en la solucién de problemas.

11.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

@® Evaluar las condiciones para que un cuerpo permanezca en equilibrio
@® Explicar la energia cinética rotacional y el momento de inercia

@ Describir la energia cinética rotacional

@ Evaluar la conservacion de la cantidad de movimiento angular

@® Analizar las ecuaciones del movimiento del sélido rigido en situaciones problema
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11.3.PRUEBA INICIAL

@® Cuando la suma de las fuerzas que actian sobre un cuerpo es igual a cero se puede
asegurar, que el cuerpo:

. Estd en reposo
. Se mueve con velocidad constante
. Esta en equilibrio de traslacion

o O T o

. Todos los anteriores
@® Un cuerpo se encuentra en equilibrio de rotacién si:
. La suma de las fuerzas que actian sobre el cuerpo es igual a cero

. La fuerza resultante que actua sobre el cuerpo es diferente de cero
. La suma algebraica de los torques de las fuerzas con respecto a cualquier punto es igual a cero

o O T W

. Si rota con rapidez variable

@® El cuerpo mostrado en la figura:

2F F

T

Fe——ro7H"

a. Se encuentra en equilibrio completo

b. Se encuentre en equilibrio de traslacion
c. Se encuentra en equilibrio de rotacién
d. No se encuentra en equilibrio

@ Un cuerpo se encuentra en equilibrio de traslacion si:

a. La suma de torques es igual a cero
b. No hay rotacion
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c. La fuerza resultante que sobre él actla es cero
d. Se mueve en linea recta con velocidad constante

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Se aplica una fuerza constante

tangencial F = 40 Newton sobre un anillo de radio r = 0,5 metros, como se muestra en la siguiente
figura. El anillo puede girar respecto a su eje, y cualquier punto de él tiene una aceleracion

2
tangencial de 2m/s .

F
@® (Cuil es el momento de inercia del anillo respecto a su eje?
a. 2,5 kg-m? b.5kg-m* c¢.10kg-m* d.20kg-m* e.40kg-m?
@® Lamasadel anillo es:

a.2,5kg b. 5 kg c.10 kg d. 20 kg e. 40 kg

@ Si con la accion de la fuerza el anillo gira durante 2 segundos ¢Cual es la velocidad angular
final si partio del reposo?

a.2rad/s b.4rad/s c.6rad/s d.8rad/s e.10rad/s

@® Al cabo de los dos segundos la energia cinética del anillo es:

a. 80J b.160J c.320J d. 640J e. 1600J
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11.4.TEMAS

11.4.1. Estatica del sdlido rigido

“La estatica estudia las condiciones bajo las cuales los sistemas mecdnicos estan en equilibrio. Nos
referiremos Unicamente a equilibrio de tipo mecanico, situacién que indica que el estado de
movimiento del sistema debe de permanecer invariable si no hay acciones exteriores que lo

modifiquen”?.

Primera condicidn de equilibrio: Equilibrio de traslacién

. , F+F +F +...+F =0
Si las fuerzas que actdan sobre un cuerposon ‘1 "2 '3 n

Si se utiliza un sistema de coordenadas cartesianas en cuyo origen colocamos el cuerpo y sobre los
ejes proyectamos las fuerzas que actuan sobre el cuerpo, tendremos:

Y F=0y >F =0

Las ecuaciones anteriores son la expresion matematica correspondiente a la primera condicién de
equilibrio de un cuerpo.

Ejemplo resuelto

W, =44 Ny W, =22 N

En la siguiente figura , determine el peso del bloque C que debe ser

colocado sobre el cuerpo A para impedir que resbale si el coeficiente entre Ay la mesa es de 0.20.

28 paul A Tipler. Fisica para la ciencia y la tecnologia. Editorial Reverte. Tomo |.
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Solucion

Dibujamos los diagramas de fuerzas que actuan en el sistema: Para el bloque A y C, luego el
diagrama del bloque B.

ANa+NC A Tq
fr T1
= -
Y Wa+Wc Y WB

Para que no resbale el sistema; es decir, debe haber equilibrio traslacional.
Eje y para el bloque Ay C:
Npy +Ng - (W, + W) =0 >N, +Ne =(W, +W,)

Eje x para el bloque Ay C:
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T,-1, =0, Pero f,=p-N->T, =p- (W, +W,)
Para el cuerpo B analizamos el eje x:

T,-W,=0>T,=W,

lgualando T tenemos que:

(W, + W) = Wy > oW+ W =W, - W, = e =MW
M
W, = 22N-0.20-(44N) — 66N
0.20
11.4.2. Ejercicio

P4g.100

El siguiente cuerpo mostrado en la figura esta en equilibrio. Calcular el valor de las tensiones Ay B.
La masa del cuerpo es 10 kilogramos.

45°\ B

11.4.3. Segunda condicion de equilibrio: equilibrio rotacional

Se puede decir que un cuerpo se encuentra en equilibrio de rotacion si:
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La suma algebraica de los momentos o torques de las fuerzas aplicadas al cuerpo, respecto a un
punto cualquiera debe ser igual a cero.

> T=0

Cuando se aplica una fuerza en algin punto de un cuerpo rigido, el cuerpo tiende a realizar un
movimiento de rotacidn en torno a algun eje. “La propiedad de la fuerza para hacer girar al cuerpo
se mide con una magnitud fisica que llamamos torque o momento de la fuerza. Se prefiere usar la
palabra torque y no momento, porque esta ultima se emplea para referirnos al momento lineal,
momento angular o momento de inercia, que son todas magnitudes fisicas diferentes para las
cuales se usa una misma palabra”® [13].

Analizaremos cualitativamente el efecto de rotacién que una fuerza puede producir sobre un
cuerpo rigido. “Consideremos como cuerpo rigido a una regla fija en un punto O ubicado en un
extremo de la regla, sobre el cual pueda tener una rotacion, y describamos el efecto que alguna
fuerza de la misma magnitud actuando en distintos puntos, produce sobre la regla fija en (0),
como se muestra en la figura (a).Una fuerza F, aplicada en el punto a produce una rotacion en
sentido contrario a las manecillas del reloj, F, en b produce una rotacién horaria y con mayor
rapidez de rotacidon que en a, F; en b pero en direccién de la linea de accién que pasa por (O) no
produce rotacién, F, inclinada en b produce rotacion horaria con menor rapidez de rotacion que F,,
Por lo tanto existe una cantidad que produce la rotacion del cuerpo rigido relacionada con la
fuerza, que definimos como el torque de la fuerza”* [13].

F1
F4

Oe a
a b F3

F2

Se define el torque T de una fuerza F que actua sobre algun punto del cuerpo rigido, en una
posicidn r respecto de cualquier origen O, por el que puede pasar un eje sobre el cual se produce
la rotacidn del cuerpo rigido, al producto vectorial entre la posicidn r y la fuerza aplicada F.

T=rxF

*% Carlos Contreras J. Apuntes de fisica. Universidad técnica Federico. Villa del mar.
30 1.
Ibid.
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A la distancia (r) se le denomina brazo. Si 0 es el angulo entre r y F, su valor numérico por
definicién del producto vectorial, es:

T=rFSenb

Ejemplo resuelto

A una viga homogénea de 36 Newton la soportan dos cables, tal como muestra la siguiente figura.
¢Cudl es el valor del peso para que la viga esté horizontal?

,

™,
N
3?0\\ f(/’
Y -
T1 T
T2 ,x"/ 531&
il I-.l
% S "|
’ l
36 N
lF‘
Solucion:

Hagamos un diagrama de fuerzas del ejercicio.

T1Cos37°
T,1 ............. .*
] T2Cos53°
E!u?'"4
X °
T1Sen37® 5 T2Sen53°
36 N
P
L 4
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Las ecuaciones de equilibrio son (los momentos respecto a O).
D F, =T,sen53°-T;sen37°=0

> F, =T,Cos53°+T,Cos37°-36-P =0

z 7, =1,C0853°(S) - 36(%)

Lo que se escribe (simplificando por s):
0,8T,=0,6T,

0,6T, +0,8T, =36+P

6T, =18

De aqui se deduce:

T,=30N; T,=40N
P =(0,6 x 30)+(0,8 x 40)-36 =14N

11.4.4. Ejercicio

Una viga uniforme d 500 Newton de peso y 3 metros de longitud estd sostenida por un cable,
como se muestra en la siguiente figura. La viga se apoya en la pared y el cable forma un angulo de
302 con respecto a la viga, que esta en posicion horizontal. Si una carga de 900 Newton se cuelga
del extremo derecho, calcular:

a) La tensidn (T) del cable

b) Cudles son las componentes horizontal y vertical de la fuerza ejercida por el pivote
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e
~_
M“wx
""'m_\_\
x“‘m
~—_
. T~ T
a

N 30°
T| |]

i l

[ 500 N
900 N

11.4.5. Energia cinética rotacional: momento de inercia

Hemos visto que una particula que se mueve en un circulo de radio (R) tiene una rapidez lineal
dada por:

v=w-R

Si la particula tiene una masa (m), tendra una energia cinética que se obtiene por:
1 1
K ZEmVZ —->K ZEmU)ZRZ

Un cuerpo rigido como el de la figura siguiente se puede considerar formado por muchas
particulas de diferentes masas localizadas a diversas distancias del eje de rotacion (0). “ILa energia
cinética total de un cuerpo serd entonces la suma de las energias cinéticas de cada particula que
forma el cuerpo”®! [15]. Asi:

3! Carlos Contreras J. Apuntes de fisica. Universidad técnica Federico. Villa del mar.
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K :Z%mwzr2

1

Puesto que la constante 2 y la velocidad angular (W) son las mismas para todas las particulas, se

puede reorganizar la ecuacion anterior y obtener:
—_ 1 2 2
—E(Zmr )w
La cantidad entre paréntesis, tiene el mismo valor para un cuerpo dado
independientemente de su estado de movimiento.
Se define esta cantidad como el momento de inercia y se representa por ( I):
— 2 2 2
I=mr”+m,,” +myr,° +...
O bien.
1= mr?

La unidad del Sl para (1) es el kilogramo — metro al cuadrado.

El momento de inercia realiza en la rotacion un papel similar al de la masa en el movimiento lineal.
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Por ejemplo, si con una honda se lanza una piedra pequefia y una grande, aplicando la misma
fuerza a cada una, la piedra pequefia se acelerara mucho mas que la grande.

“La inercia es la tendencia de un objeto a permanecer en reposo o a continuar moviéndose en
, . . 2
linea recta a la misma velocidad”**.

“El momento de inercia es, pues, masa rotacional y depende de la distribucidn de masa en un
objeto. Cuanta mayor distancia hay entre la masa y el centro de rotacién, mayor es el momento de

inercia”*3.

A veces es conveniente expresar la inercia rotacional de un cuerpo en términos de su radio de giro
(k). Esta cantidad se define como la distancia radial del centro de rotacidn a la circunferencia en la

cual se puede considerar concentrada la masa total del cuerpo sin cambiar su momento de inercia.
De acuerdo con esta definicidn, el momento de inercia se calcula a partir de la formula:

I=mk?

Donde (m) representa la masa total del cuerpo que giray (k) es su radio de giro.

En la siguiente figura se muestran la inercia de rotacion de algunos sdlidos en torno a ejes
elegidos.

R / N\ R / \“\ e ///
| |{i \'I | f \ /_/j //
| | || /R N //
l\_ III.l'I l'\. / | N \: //
AN / AN / \ L
\\ // ’ - / /'}'/
\“‘-ﬂ-,___ i - “‘“H___ ___‘_// ' / T
Esfera Sdlida, Esfera hueca de cilindro sélido
gje en su diametro pared delgada
2 2 1
I=-=mR? I[==mR? I=--mR?
5 3 2

32 Carlos Contreras J. Apuntes de fisica. Universidad técnica Federico. Villa del mar.
33 1.
Ibid.
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2

I=>mr
Para calcular el momento de inercia en sistemas continuos, tomamos la suma finita la
cual se transforma en la integral:

| = I r’dm
Ejemplo resuelto
Determinar el momento de inercia de una barra uniforme de longitud L y masa M alrededor de un

eje perpendicular a la barra que pasa por uno de sus extremos. Suponer que la barra tiene un
espesor despreciable.

Y
GO
I > L >
[
I dm = (M/L)dx
I |
( [ D- x
:= X =| |4— dx
l
Solucién

Supongamos que la barra estd orientada segun el eje x con su extremo en el origen. Para calcular |

alrededor del eje y, elegimos un elemento de masa dm 3 yna distancia x del eje como se muestra
en la figura. Como la masa total M esta uniformemente distribuida a lo largo de la longitud L, la

masa por unidad de longitud (densidad de masa lineal) es A=M/L.
El momento de inercia viene dado por la integral:

)
| :j x“dm
o
Ahora debemos relacionar el dm con dx :

dm:)\dx=¥dx
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Sustituimos en la integral los valores anteriores:

L 3
|, = [eam= [ x2 Max =M g =M e | - ME Ly
o o" L L Jo L3 '0 L3 3

11.4.6. Ejercicio

I:J'rzdm

Usar la ecuacion para calcular el momento de inercia de un disco sélido uniforme de

masa M y radio R alrededor de un eje perpendicular al plano del disco y que pase por el centro.

11.4.7. Ecuaciones de movimiento de un sélido rigido

Para determinar las ecuaciones de movimiento de un sélido rigido debemos analizar la Relacion
que hay entre momento de torsion y aceleracion anqular.

Suponga que analizamos el movimiento de rotacién de un cuerpo rigido como muestra la siguiente
figura.

Considérese una fuerza (F) que actla sobre la pequeiia masa (m), indicada por la posicién
sombreada del objeto, a una distancia r del eje de rotacion.

La fuerza (F) aplicada en forma perpendicular a (r) hace que el cuerpo gire con una aceleracion
tangencial:

ar=a-r

Donde (¥ ) es la aceleracién angular. Partiendo de la segunda ley de Newton del movimiento,
F=ma,=ma-r

Al multiplicar ambos lados de esta relacién por (r) queda:

Fr=(mr’)a
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La cantidad (FI’) se conoce con el nombre de torsién producido por la fuerza (F) con respecto al
eje de rotacion. Por lo tanto, para la masa (m) escribimos:

r=(mr)a

Por consiguiente, el momento de torsion resultante en todo el cuerpo es:
= mr’)a

O bien,

r=1x

Momento de torsion es igual al momento de inercia por la aceleracion centripeta.
Al trabajar con problemas que involucren tanto la rotacién como la traslacion, debemos recordar

sumar la energia cinética rotacional kR a la energia cinética trasnacional kT. Por ejemplo, al
aplicar el principio de conservacidon de la energia total, sabemos que el total de todos los tipos de
energia antes de un suceso debe ser igual al total después del suceso mas cualquier pérdida
debido a la friccidn o a otras fuerzas disipativas.

(Up +Kio +Kgo) = (Us +K +KRf)+|PérdidaS|
Los subindices (0) y (f) se refieren a los valores inicial y final de la energia potencial (U), la energia
cinética rotacional K y la energia cinética trasnacional Ky .

El término “pérdidas” puede establecerse como cero si suponemos que el movimiento es sin
friccion.

Para la Cantidad de movimiento anqular considérese una particula de masa (m) que se mueve en

un circulo de radio r, como se muestra en la siguiente figura (a). Si su velocidad tangencial es v,

tendra una cantidad de movimiento rectilineo P =MV con respecto al eje de rotacion fijado,
definimos la cantidad de movimiento angular L de la particula como el producto de su cantidad de

movimiento rectilineo por la distancia perpendicular que va del eje a la particula que gira.

L =mvr
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(a) (b)
Ahora consideremos la definicidn de la cantidad de movimiento angular cuando estd se aplica a un
cuerpo rigido externo. La figura (b) describe este tipo de cuerpo, el cual gira alrededor de su eje O.
Cada particula del cuerpo tiene una cantidad de movimiento angular dado por la ecuacidn
L =mvr
Sustituyendo V = W- R en Ia anterior tenemos lo siguiente:

mvr =m(wn)r =(mr?)w

Puesto que el cuerpo es rigido, todas las particulas que lo forman tienen la misma velocidad
angular, y la cantidad de movimiento angular del cuerpo es:

L= mr*)w

Por lo tanto, la cantidad de movimiento angular total es igual al producto de la velocidad angular
del cuerpo por su momento de inercia:

L=1w

Podemos entender mejor la definicidn de movimiento angular si regresamos a la ecuacién basica

para el movimiento angular 7 = I Recordemos la ecuacion gue define la aceleracion angular:

Reemplazando la anterior en 7 = I tenemos lo siguiente:
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Al multiplicar por t, obtenemos:
I=1w —lo,
Impulso angular = cambio en la cantidad de movimiento angular

El producto 71 se define como impulso angular.

Si no se aplica ningin momento de torsidon externo a un cuerpo que gira, podemos establecer

=0 y nos queda la siguiente igualdad:
lo, =1,

De esta manera, llegamos a un enunciado para expresar la conservacién de la cantidad de
movimiento angular.

Ejemplo resuelto

Una forma practica de hacer ejercicio sin desplazarse del lugar puede conseguirse mediante una
bicicleta situada en un soporte, de tal modo que la rueda trasera gira libremente. Al pedalear, la

rg=7cm

cadena aplica la pifién una fuerza de 18 newton a una distancia de del eje de la rueda.

_ 2 , .
Consideremos la rueda como un anillo (1 =MR?) de radio 35 centimetros y masa 2,4 kilogramos.

¢Cudl es la velocidad angular de la rueda al cabo de 5 segundos?

Pag.111
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Solucién
La velocidad angular puede determinarse a partir de la aceleracion angular, y estd se deduce a
partir de la segunda ley de Newton de la rotacién. Como las fuerzas son constantes, los momentos

de las fuerzas también lo serdn y podemos aplicar las ecuaciones de la aceleracidn angular
constante. Obsérvese que F actua en la direccién de la cadena, y por lo tanto, la linea de fuerza es

. . T i s
tangente a la rueda; el brazo de la palanca serd el radio s del pifidn.
La velocidad angular esta relacionada con la aceleracién y el tiempo:
w=w,tat>w=at

Aplicamos la segunda ley de Newton al movimiento de rotacién para relacionar & con el
momento de las fuerzas y el momento de inercia:

ZText =la

El dnico momento de fuerza que actua sobre el sistema es la fuerza aplicada F con el brazo de Ia

I
palanca 's:

Text = F 15

. . . 2
Sustituir el momento de la fuerza por este valor, y el momento de inercia por mR
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Reemplazando este Gltimo valor en W= of tenemos:

_For __(18N)(0.07m)

w=aot =
mR?  (2,4kg)(0.35m)

>(5s)=21,4rad / seg

11.4.8. Ejercicio

Un cilindro de 2,5 kilogramos y radio 11 centimetros, inicialmente en reposo, puede girar
alrededor de su eje. Sobre él, se arrolla una cuerda de masa despreciable que tira con una fuerza
de 17 Newton. Determinar:

a. Momento ejercido por la cuerda

b. La aceleracion angular del cilindro

c. Velocidad angular del cilindro al cabo de 5 segundos
11.4.9. Sélidos en rotacion

Para comprender mejor este tema, se hace necesario elaborar un resumen de las ecuaciones del
movimiento de un sdlido rigido.

Ecuaciones del movimiento de un sdlido rigido
Desplazamiento angular 0
Velocidad angular _de
Cdt
Aceleracién angular _dw
Cdt
Inercia de rotacidn |
Torque r=1-a
Energia cinética 5
=—lw
Potencia P=r-w
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Cantidad de  movimiento | L=1-w
angular

Un cuerpo sélido se mueve en rotacidén pura si cada punto del cuerpo se mueve en trayectoria
circular. Los centros de estos circulos deben estar sobre una linea recta comun llamada eje de
rotacioén.

Ejemplo resuelto

Un aro y un disco circular tienen cada uno una masa de 2 kilogramos y un radio de 10 centimetros.
Se dejan caer rodando desde el reposo a una altura de 20 metros a la parte inferior de un plano
inclinado, como se muestra en la siguiente figura. Compare sus rapideces finales suponiendo
pérdidas de friccidn insignificantes para cada caso.

Solucion:

U=mgh; kT=lmv2; kR=lIa)2
En cada caso, 2 2

(UO +KTO +KRO) = (Uf +KTf +KRf)

Aplicando la conservaciéon de la energia sin pérdida de

friccién tenemos:

mgh, +O+O:£mvf2 +}moof2
2 2

o \'
2
Paraelaro I=MR"y R

Asi gue al sustituir se obtiene:
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2

1 1 \Y}
mgh. ==mv,? +=(MR?)(—
g o 2 f 2( )(R2

Al simplificar y resolver para v, obtenemos:

v=.[gh, = \/(9.8m/52)(20 m) =14.0m/s

I=lmR2

Para el disco 2 y aplicamos la conservacién de la energia nuevamente:

1 1.1 V&
mgh ==mv,>+=(=mR?)(—
g [o] 2 f 2(2 )(R2

Esto se puede resolver para obtener:

V= \/% gh, = \/% (9.8m/s*)(20m) =16.2m/s

Observe que aun cuando las masas y los radios son los mismos, el disco tiene una inercia
rotacional inferior que da como resultado una rapidez final mayor. Llegara primero que el aro a la
parte inferior.

11.4.10. Ejercicio

Una bola de bolera de radio 11 centimetros y masa M = 7,2 kilogramos rueda sin deslizamiento
sobre una superficie horizontal a 2 m/s. Después sube por una pendiente sin deslizamiento hasta
una altura h antes de alcanzar momentdneamente el reposo y volver rodando hacia atras.
Determinar el valor de h.

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia




Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia
Fisica General o Mecanica

11.4.11. Movimiento de traslacion y rotacion: combinadas

Es posible demostrar que el movimiento de un cuerpo rigido siempre puede dividirse en
movimientos independientes de traslacion del centro de masa y rotacién alrededor del centro de
1

2
—Mv,,
masa. Ademds, la energia cinética del cuerpo es la suma de una parte (2 ) asociada al
1
2
A |me
I 2 . ., .
movimiento del centro de masa y una parte ( ) asociada a la rotacién alrededor de un eje

gue pasa por el centro de masa.

2
cm

=£Mvcm2 2w
2 2

% , I N .
Donde "°m es velocidad del centro de masay °™ es el momento de inercia con respecto al eje
que pasa por el centro de masa.

Ejemplo

Un yoyo de masa M = 0.023 kilogramos, que consta de dos discos de radio R=2.6cm

R,=0.3cm

unidos por

L=0.84m

un eje de radio , esta girando en el extremo de un cordén de longitud

. W, . . . .
con una velocidad angular ~° ¢Qué velocidad angular se necesita para que el yoyo suba por el
corddn? Suponga que el corddn tiene un espesor despreciable.
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Ro

Solucion

Al comenzar la subida, sélo existe energia cinética de rotacidn, pero, al final, esta es, en parte,
energia cinética de rotacién, en parte energia cinética de traslacion y en parte energia potencial
gravitatoria. La conservacion de la energia nos da entonces:

%Imjz%la)2+%Mv2+MgL

Donde @ y V son las velocidades finales angular y lineal. No podemos resolver este problema
sencillamente para un yoyo real, pero podemos resolverlo para el yoyo ideal con un corddn de
espesor despreciable hallando la condicién necesaria para que el yoyo llegue justo a la mano

(llegando con @ =V =0)

1
E Ia)o2 = MgL
1
| ==MR?
Usando la inercia de rotacién de un disco 2 y despreciando la contribucién del eje a la
inercia de rotacion, resolvemos para @o :
4gL 4(9.8m/s?)(0.84m
B L ( X )::221rad/s

* \R? (0.026 m)?
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11.4.12. Ejercicio

Un aro de masa 1,5 kilogramos y de radio 65 centimetros tiene una cuerda arrollada a su
circunferencia y estd apoyado en posicidn plana sobre una mesa horizontal sin rozamiento. Se tira
de la cuerda con una fuerza de 5 Newton. Calcular:

a. Qué distancia recorre el centro del aro en 5 segundos
b. Cual es la velocidad angular del aro respecto a su centro de masas al cabo de 3 segundos

P4g.118
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11.5.PRUEBA FINAL

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: El cuerpo de la siguiente figura

esta en equilibrio.

@® Latensidn delacuerda A es:

a.wSen6 b.wCos6 cwTan8 d.w/SenB e. wCosH

@® Latension delacuerda Bes:

a.wSenb b.wCos6 cwTan6 d.w/Senb e. wCos0

Las preguntas siguientes se refieren a la siguiente informacién: Sean las cuatro fuerzas de la
siguiente figura, aplicadas a una regla sin peso. El sistema esta en equilibrio.
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@® El momento de

a.o0 b.9N-m

® El momento de

a.o b.9N-m

® La magnitud de

a.1N b.3N

@® La magnitud de

a.1N b.3N

@® La magnitud de

a.1N b.3N

R respecto a O es:

C.12N-m

R respectoa O 'es:

d.15N-m

C.12N-m d.15N-m
Fs es:

c.4N d.5N e.’N
E es:

c.4N d.5N e.’N
Fy es:

c.4N d.5N e. 7N

e.21N-m

e.21N-m
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Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: un disco homogéneo, de radior y
de masa M, rueda sin resbalar sobre un plano horizontal con una velocidad del centro de masa
V.

@® Laenergia cinética total del disco es:
a.Mv?/4 b.Mv*/2  c.3Mv?/4 d. Mv? e.5Mv*/ 4
@® Eldisco sigue subiendo una pendiente. ¢Hasta que altura?
a. gv® b.v’/g c.v*/2g d.v?/4g e.3v?/4g
Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: Considérese un anillo de masa M

= 20 kilogramos y de radio r = 0,5 metros, inicialmente en reposo, como muestra la siguiente
figura (Toda la masa esta situada sobre la circunferencia y el eje es fijo sin rozamiento).

/}_..-——— - ___H-H'“*-,\
l/_//_,_.,-“"_ ___EH\,‘ “\\\ M
,’,/ /"/, \ \\\
/ lrf'f \‘\\ \'\.
' Ir
r'/ OK\“.

[/
[
|| f

[
— 1 i ;
I|I I\ . __,.-"'j FII I|I
I". '\‘\ .u". ."ll
by "‘l /
\ b A /
\\\ \\\ y ) /
\\ H\""*-\-._ - > ,-/
. — L -
H'“——-_,___ - ___,.--"‘"

@® El momento de inercia del anillo respecto al centro O es:
a. 2,5 kg-m? b.5kg-m*  c¢.10 kg-m? d. 20 kg-m? e. 25 kg-m?
@ Se aplica una fuerza tangencial F = 40 newton al anillo anterior. La aceleracién angular es:

a.lrad/s? b. 2rad/s? c. 4rad/s? d.8rad/s? e.10rad/s?
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11.5.1. Actividades

Investiga la solucion de los siguientes ejercicios de la vida real. Se recomienda consultar en
Internet para una mayor profundizacion.

Ejercicio 1

Una viga horizontal de 6 metros, cuyo peso es de 400 Newton, gira sobre un pivote fijo en la pared
como se observa en la siguiente figura. La viga esta sostenida por un cable en un punto localizado
a 4.5 metros de la pared y sostiene un peso de 1200 Newton en el extremo derecho ¢Cudl es la
tension en el cable?

A
AN
37°
u\\\\‘\
\\\\
.
\\\\‘\\
\\\\\‘\

™ ~ C
B| |e] s 7

L

L] w

Ejercicio 2

Un puente cuyo peso total es de 4500 Newton tiene 20 metros de longitud y tiene soportes en
ambos extremos. Halle las fuerzas que se ejercen en cada extremo cuando se colocan un tractor
de 1600 Newton a 8 metros del extremo izquierdo.

Ejercicio 3

Una viga uniforme d 500 Newton de peso y 3 metros de longitud estd sostenida por un cable,
como se muestra en la siguiente figura. La viga se apoya en la pared y el cable forma un angulo de
309 con respecto a la viga, que esta en posicion horizontal. Si una carga de 900 Newton se cuelga
del extremo derecho, calcular:

a. Latension (T) del cable
b. Cuales son las componentes horizontal y vertical de la fuerza ejercida por el pivote
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Ejercicio 4

Un disco cuelga de una cuerda sujeta al techo. Si el radio es 0.5 metros y el disco tiene una masa
de 5 kilogramos. (Observar la siguiente figura), Calcular:

a. Laaceleracién del centro de la masa del disco
b. Lavelocidad lineal a los 2 segundos si inicialmente parte del reposo

Ejercicio 5

Los discos de la siguiente figura tienen iguales masas (M) y radio (R). El disco superior puede girar
libremente alrededor de un eje horizontal, a través de su centro. Una cuerda que esta enrollada
alrededor de ambos discos, y el disco inferior se deja caer. Encontrar:

a. Laaceleracién del centro de masa del disco inferior
b. Laaceleracién angular de cada disco con respecto a su centro de masa
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Ejercicio 6

En la siguiente figura, se supone que la masa es mayor que la masa y que la polea tiene un
momento de inercia y un radio r. Calcular la aceleracion de una de sus masas.

[me]
Ejercicio 7
Una polea de entrada de 30 centimetros de didmetro gira a 200 revoluciones por minuto sobre
una correa de transmisidon conectada a una polea de salida cuyo diametro es de 60 centimetros.
éCual es la razon entre el momento de torsion de salida y el momento de torsidon de entrada?

¢Cuantas revoluciones por minuto hay en la salida?

Ejercicio 8
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La rueda de una bicicleta pesa 1.2 kilogramos y tiene 70 centimetros de radio; ademas, tiene rayos

3 rayz
cuyo peso es insignificante. Si parte del reposo y recibe una aceleracién angular de S” ¢Cual
es la energia cinética rotacional?

Ejercicio 9

Con materiales reciclables, debes realizar un experimento que tenga que ver dindmica del sélido
rigido. Debes elaborar el proyecto respectivamente.
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12.UNIDAD 5 OSCILACIONES

12.1.0BJETIVO GENERAL

Analizar situaciones tedricas y practicas sobre movimientos oscilatorios y vincularlos a situaciones
concretas.

12.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

@® Describir un movimiento armoénico simple (M.A.S)

@® Comparar las ecuaciones de un M.A.S

@® Analizar la conservacion de la energia mecéanica en un sistema oscilante
@® Confirmar el funcionamiento de un péndulo simple

@® Describir los fenédmenos de oscilaciones amortiguadas y forzadas
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12.3.PRUEBA INICIAL

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Un oscilador armdnico de

4rad/s

amplitud 20 centimetros, de frecuencia angular , tiene una posicion x=0 parat=0.

@® Larespectiva ecuacion del movimiento es:

x =20Sen(4t)
X =4Cos(20t)
x =20Tang(4t)
4. X=4Sen(20t)

o o

o

® Lavelocidad maxima en este sistema es:

a.40cm/s b.80cm/s c.60cm/s d.20cm/s e.10cm/s
® La aceleracién mdaxima de este sistema es:
a. 200 cm/s? b.280cm/s* c¢.320cm/s? d. 100 cm/ s? e.180 cm/ s?

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacidn: Un cuerpo describe un circulo de
radio 50 centimetros, en un tiempo de 7 segundos, con una velocidad angular constante. Se
considera la proyeccion del cuerpo sobre un diametro.

@® Esvidlido afirmar que el valor de la amplitud es:

a.10 cm b.30 cm c.40 cm d. 20 cm e.50cm

@® Esvalido afirmar que el valor del periodo es:
L 2T
a. 21 seg b. > seg C.471Tseg d. Y seg e. 31 seg

@® Elvalor correcto para la frecuencia angular del movimiento de la proyeccion:
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a.2rad/s b.4rad/s c.6rad/s d.8rad/s e.10rad/

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Sobre una mesa sin rozamiento,

20 N/m , a una distancia de 0,4 metros. A t = 0 se suelta el

resorte, que arrastra una masa de 5 kilogramos.

se estira un resorte de constante

@® Podemos deducir que el periodo de este sistema es:

a. 61T seg b.41mseg c. 1Tseg d. 81 seg e. M/ 2 seg

@® Lafrecuencia angular del movimiento equivale a:
a.2rad/s b.4rad/s c.6rad/s d.8 rad/s e.10 rad/s

Responda:
@® Siaun péndulo simple se le aumenta la longitud:

Aumenta el periodo.

Aumenta la frecuencia.

Disminuye el periodo.

Aumentan la frecuencia y el periodo.

oo oo

Aumenta la frecuencia y disminuye el periodo.

@® El mayor desplazamiento que puede tener un cuerpo en el movimiento armédnico simple
se llama:

Elongacion.
Longitud.
Amplitud.
Periodo.

® oo oo

Frecuencia.
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12.4.TEMAS

12.4.1. Movimiento armoénico simple (M.A.S)

El movimiento armdnico simple “es un movimiento periddico de vaivén, en el que un cuerpo oscila

a un lado y a otro de su posicién de equilibrio, en una direccion determinada, y en intervalos

iguales de tiempo”>*.

Por ejemplo, “es el caso de un cuerpo colgado de un muelle oscilando arriba y abajo (tal como

puede verse en la figura. El objeto oscila alrededor de la posicion de equilibrio cuando se le separa

de ellay se le deja en libertad. En este caso el cuerpo sube y baja”**.

Xn

i

Xo

El movimiento armdnico simple es un tipo de movimiento vibratorio causado por la proyeccién de
un movimiento circular uniforme en una recta lineal.

3 http://centros5.pntic.mec.es/ies.victoria.kent/Rincon-C/Curiosid/Rc-28/cinemat.htm
354, .
Ibid.
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=
s

howimiento Circular Uniforme visto desde arriba
y ala altura de la mesa

La figura anterior nos muestra una particula (m) que gira con movimiento Circular uniforme sobre
una mesa. Es alumbrado por una fuente de luz, produciéndose la proyeccién de la sombra de la
particula (m) sobre la superficie de la pared. Este ultimo es el movimiento armdnico simple
(M.A.S). Algunas definiciones en el movimiento armdnico simple son:

Proyeccion de un M.A.S en un linea recta
— A — »|le—x—»

\:} .................................................. . C.
A 'Y
+
Punto de Punto de Punto de
Retorno Equilibrio Retorno

@® Oscilacidn sencilla: Es el movimiento de un extremo al otro de la trayectoria.

@® Oscilacion completa: Es el movimiento de un extremo al otro de la trayectoria y regreso
hasta el punto de partida; es decir, una oscilacion completa es igual a dos oscilaciones
sencillas.

@® Periodo (T): Es el tiempo que tarda la particula en dar una oscilacion completa.

® Frecuencia (f): Es la cantidad de oscilaciones completas que la particula realiza en la

=2

unidad de tiempo (1 segundo). Se cumple que: T
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@® Punto de equilibrio: Es el punto central de la trayectoria de la particula.

@® Punto de retorno: Son los extremos de la trayectoria que limitan el movimiento de la
particula.

@® Elongacion (x): Es la distancia que separa la particula de su posicion de equilibrio.

® Amplitud (A): Es la maxima elongacién posible y equivale a la distancia entre el punto de
equilibrio y uno de los puntos de retorno.

Cuando un cuerpo unido a un resorte se va desplazando una cantidad x de su posicién de
equilibrio, el resorte ejerce una fuerza de recuperacion o restauracién, que viene dada por la Ley
de Hooke:

F, =-kx

El signo menos indica que se trata de una fuerza restauradora; es decir, que se opone al sentido
del desplazamiento respecto al punto de equilibrio.

a, =-kx

F, =ma . .
Pero " X X Igualando ambas fuerzas se tiene ; es decir,

Pero la aceleracion es la segunda derivada de la elongacién (x); es decir,

d’x _ Kk

dt? m

El signo menos indica que la aceleracion y el desplazamiento siempre tienen signos opuestos.
Ademas, el valor de k es la constante del resorte, caracteristica de su rigidez.

d’x _ k

2
Una solucion para dt M seria la siguiente ecuacién:

X=ACos(wt+0)
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Donde A es la amplitud, el valor W es la frecuencia angular y difiere de frecuencia (f), la frecuencia
nos dice cuantos ciclos de oscilacién se dan por segundo; mientras que frecuencia angular nos dice

(wt+9d)

a cuantos radianes por segundo corresponde esto en el circulo de referencia, el valor
denomina fase de movimiento y la constante O es la fase inicial y se denomina constante de fase.

X=ACos(wt+0)

Si derivamos dos veces la ecuacion obtenemos:

d?x
— =-Aw’Cos(wt +d)
dt
d’x _ k
— = 3
Reemplazando en dt M v teniendo presente que X=ACos(wt+d) obtenemos:
5 k
-Aw“Cos(wt+d)=-—ACos(wt+0)
m
wz = —
Por lo tanto, si elegimos a la constante W de modo que M | entonces la ecuacién

X=ACos(wt+0)

es, de hecho, una solucién de la ecuacion del movimiento armdnico simple.

, _k d’>x _ k
w?=— ——=-—X

2
Si reemplazamos M en la ecuacién dt M nhos queda mas organizada la ecuacién del
movimiento armdnico simple:

2
d—Z(+oozx=0
dt

277
.. . ., = +
Ademas, si incrementamos el tiempo t en W en la ecuacién X=ACos(wt+0) resulta:

X = ACos| w(t+27/ )+ |= ACos[wt +27 +5] = ACos[wt +3]

277
Es decir, la funcién simplemente se vuelve a repetir después de un tiempo W . por lo tanto,

2r T=2x
A) es el periodo del movimiento ( ).
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Si derivamos la elongacidn, entonces tenemos la velocidad.
V =-AwSen(wt +9d)

2
i . . s . =- +
La aceleracion es la segunda derivada de la elongacién; es decir, a=-Aw Cos(wt 6)

Reemplazando el valor de la elongacién en la aceleracidn nos queda:
— 2

a=-wx

Ejemplo resuelto

w=8,0rad

Un objeto oscila con frecuencia angular S.Ent =0, el objeto se encuentra en x = 4

) ... v=25Cm .
centimetros con una velocidad inicial S . Determinar:

a. Determinar la amplitud y la constante de fase para este movimiento
b. Escribir x en funcién del tiempo
Solucién

a. La posicidn inicial y la velocidad estan relacionadas con la amplitud y con la constante de

X=ACos(wt+0)

fase. La posicidn viene dada por la ecuacién y la velocidad se calcula

derivando la ecuacion de la posicién.

V= % =-AwSen(wt+0)

Cuando t =0, la posicion y la velocidad valen:
X, =AC0sd Yy V,=-AwSend
Procedemos a dividir ambas ecuaciones para eliminar la amplitud.

Yo _-AWSend _ -wTangd — Tangd = - Vo
X, ACo0sd wX,
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Reemplazando los valores numéricos se obtiene:

5=Tang (-—) - 5=Tang™(- 2575 )=0.663rad
WX, (8.0ad yacm)”
Despejamos de X, =ACOSd la amplitud:
Xo_—__4CM _ _508cm

~Cosd  Cos0.663

b. Para obtener x en funcién del tiempo reemplazamos los datos respectivamente.

X =(5,08cm)Cos| (8,0s™)t+0.663 |

12.4.2. Ejercicio

Un bote se balancea arriba y abajo. El desplazamiento vertical del bote viene dado por:

1 T
=(1,2m)Cos(—t+—
y=(1,2m)Cos(_—t+)

a. Determinar la amplitud, frecuencia angular, constante de fase, frecuencia y periodo del
movimiento

b. ¢Doénde se encuentra el bote cuando t = 1 segundo?

C. Determinar la velocidad y la aceleracién en cualquier tiempo t

d. Calcular los valores iniciales de la posicion, la velocidad y la aceleracidn del bote

12.4.3. Energia en el movimiento armoénico simple

Supongamos que m oscila bajo la accién de una fuerza F=-KX. sabemos que el resorte se

) ) E, = %kx
desplaza, y que tendrd una energia potencial .
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X=ACos(wt+0)

Si reemplazamos en la energia potencial tenemos:

E, = }ékAZCOSZ(wHé)

E :}/mvz
L, S . . C 2
También hay una energia cinética en el sistema igual a .

V =-AwSen(wt +9d)

Si reemplazamos en la energia cinética tenemos:

E.= }émAszSenz(wHé)

2 _ ly
. w -
Teniendo en cuenta que M nos resulta:
E. = yzkAZSenz(wt +3)
La energia total es la suma de la energia potencial y la energia cinética:

E, = JJkA’Cos®(wt +3)+ Y/ kA’Sen’(wt +3)
= %kAZ [ Cos?(wt+8)+Sen*(wt+5)]

Cos®(wt+d)+Sen*(wt+3)=1

Como

E, = LkA?

Ejercicio resuelto

tenemos por ultimo:

Un objeto de 3 kilogramos ligado a un muelle oscila con una amplitud de 4 centimetros y un
periodo de 2 segundos.

a. ¢Cual es la energia total?
b. ¢Cual es el médulo maximo de la velocidad del objeto?

c. ¢Enqué posicién "1 el médulo de velocidad es igual a la mitad de su valor maximo?
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Solucion

, 3 o Er=Yka
a. Expresar la energia total funcidn de k y la amplitud A:

2
T
K=mw m( j
La constante de fuerza se relaciona con el periodo y la masa:

Sustituimos los valores proporcionales para determinar E:

E, % ( jAZ %(3kg)( J(004m) =2,37x10?%]

c. Para determinar velocidad maxima, hay que igualar la energia cinética con la energia total
y despejar v:

2
E,=Ymv2,=E-v,, /ZE 2(2,37>107J _ 4 196m/s
m 3kg

d. Laconservacion de la energia relaciona la posicidn x con la velocidad v:

E:%mv2 +%kx2

V:}/V ,
Debemos sustituir 2 " max y despejar Xl:

E:}ém(}évma}()2 +%kxf:%(%mvfﬂax)+%kxf:%E+%kxf

Por lo tanto:

Locmg-te=3g = PE_
2 4 4 2k

—(4cm)=3,46cm

Néﬂ
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12.4.4. Ejercicio

Un oscilador arménico de amplitud 0,2 metros y de frecuencia angular 4rad/s, tiene una masa

de 5 kilogramos.
a. ¢Cual es su energia total?

b. ¢Cudl es la fuerza que actua sobre el oscilador, cuando éste se encuentra en uno de los
extremos del movimiento?

12.4.5. Sistema masa resorte

Cuando un cuerpo cuelga de un resorte vertical, ademds de la fuerza del resorte hay una fuerza

vertical adicional hacia abajo que es el peso mg .

R g
Posicion de Yo
equilibrio sin -
masa A
m
Y
Y!
k J
mg
Posicién de m
equilibrio con
la masam

El objeto oscila alrededor
de la posicion de equilibrio
con un desplazameinto
Y'=Y-Yo

Si se elige la direccion hacia abajo como el sentido positivo del eje y, la fuerza del resorte sobre el

cuerpo es _ky, dondey es el alargamiento del resorte.
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La fuerza neta sobre el cuerpo es:

Y F, =-ky+mg

Y=Y'+Y,

Pero el grafico nos muestra que 0. Reemplazando esta informacién tenemos:

ZFY :.|<(Y‘+YO)+mg—>Z:FY =-kY'-kY, +mg

Pero cuando el cuerpo esta en equilibrio con la masa m se cumple que: kY, =mg
Reemplazando este valor tenemos:
D> F, =-kY'-mg+mg— > F, =-KY’
La segunda Ley de Newton ZFY —ma, nos lleva a:
d>Y
'kYO = m—2
dt
v =g d’y d*Y
=Y'+ 0T, 2 2
Sin embargo Y=Y YO, donde K es constante. Entonces dt dt , Por lo tanto:
d’y’
KY'=m—
dt
Es decir:
d’y" -k
=Y
dt m

La solucidn de esta ecuacion nos es familiar:

Y'=ACos(wt+0)
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W=\

Ejemplo resuelto

Donde

Un cuerpo de 3 kilogramos alarga en 16 centimetros la longitud de un muelle cuando cuelga de él
verticalmente y esta en equilibrio. El muelle se estira 5 centimetros mas desde su posicién de
equilibrio y se deja el objeto en libertad. Sea U la energia potencial total del sistema muelle —
objeto — planeta. Determinar U cuando la separacidon de la masa respecto de su posicion de
equilibrio es maxima (a) si U = 0 en la posicidn de equilibrio y (b) si U = 0 cuando el muelle esta sin

deformar.
Lt .J (]
-:_:’ 'L"‘-_; {"
= = =
< = <
_._-r____?'_________
Posicion 4 = 4 ?";‘ 4
del muelle = f}
i - =
sin deformar = <
:‘} <
yo=mg/k = < Yo=16cm
=. V=
= <
v = TFS .f-:"" v
= = |= _q__,.-‘_ = =
>4
L >
<, Y =A=5cm
v S
mg v v
Posicion de equilibrio m
con la masa m colgando.

el muelle se estira:

yo=mg/k El objeto se libera 5 cm debajo

de su posicion de equilibrio
Solucién

a. Siladireccién positiva y' es la direccién hacia abajo y si y' = 0 en la posicidon de equilibrio,
la energia potencial vale:
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1
U=ky'?
Sy

Para saber el valor de U es necesario calcular el valor de la constante k. Cuando hay equilibrio Ia
fuerza hacia arriba del muelle iguala la fuerza hacia debajo de la gravedad.

mg _ (3kg)(9.8m/s®)
Yo 0.16cm

=184 N/m

ky,=mg—>k=
Ahora podemos encontrar el valor de U:
1, .2 1 2
U= Eky' —>U= 5(184N/m)(0.05m) =0.230J
b. Laenergia potencia total viene dada por la ecuacidn:
1 !
U= > Ky ?+U,

/! -
Cuando Y=Y rer 16 Cm, la energia potencial vale cero; es decir:

o:%ky' 21U, > U, =—%ky’ 2=—%(184 N/m)(-0.16cm) 2= —2,35J
Uzlky' *+U,

Sustituyendo este resultado en tenemos:

:%(184N/m)(0.05m) 29 35]=-212]

12.4.6. Ejercicio

Confeccionamos adornos para una fiesta con muelles de papel. Construimos un muelle de papel
del cual cuelga una hoja de papel de color que lo alarga 8 centimetros. ¢ Cuantas hojas de papel de
color hay que colgar del muelle para que oscile con la frecuencia de 1 ciclo/s?
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12.4.7. Péndulo simple

El péndulo simple es un modelo idealizado que consiste en una masa puntual suspendida de un
hilo sin masa y no estirable. Si la masa se mueve a un lado de su posicidén de equilibrio (vertical),
oscilard alrededor de dicha posicidn.

Las fuerzas que actuan sobre un péndulo simple son la Tension (T) y la fuerza gravitatoria que se
descompone en sus componentes radial y tangencial.

La fuerza responsable del desplazamiento es F=-mg, = -mgSend

El desplazamiento a lo largo del arco es X=L6 y para angulos pequefios esto es casi un

movimiento en linea recta. Por lo tanto, suponiendo que Senb~6 optenemos:

F:—mgeaF:—mg%

Pero la segunda Ley de Newton establece que F=ma, Igualando con la anterior:

ma——mg§—>a—-g§
L L

— a2
Sabemos ya que la aceleracién es igual a @ = "W X |gualando con la anterior:

X_ 2 g_, 2 - 19
-gf—-w X—>[—w aw—afz
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T = 277
Teniendo presente que W es posible establecer que el periodo del péndulo simple es:

T:2Tr\/E
g

Ejemplo resuelto

En un determinado planeta; un péndulo simple de 60 centimetros oscila con un periodo de 2

segundos. ¢COmo podemos averiguar la aceleracién de gravedad de dicho planeta?

Solucion

Sabemos que le periodo de un péndulo simple es

T:2Tr\/E
g

Elevando al cuadrado ambos lados tenemos que:

2
T=21T\/E—>T2= 21 L
g g

12.4.8.

—>T2:4TrZE

Ejercicio

_ 4x10x%(0,6m)
(2)* seg®

=6m/s?

a. Halle la longitud de un péndulo simple cuyo

— 2
gravedad vale 97 10m/s

b. Un péndulo simple de 1.53 metros de long

periodo sea 1.00 segundos en un lugar donde la

itud efectia 72.0 oscilaciones completas en 180

segundos en un cierto lugar. Halle la aceleracién debido a la gravedad en ese punto

El péndulo Fisico

Un cuerpo rigido que pueda girar libremente alrededor de un eje horizontal que no pase por su

centro de masa oscilard cuando se desplace de
nombre de péndulo fisico.

su posicién de equilibrio. Este sistema recibe el
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7. =Fxd

Tenemos en el péndulo fisico un torque restaurador equivalente a

Ademds, la fuerza responsable del desplazamiento es F=-mg, =-mgSen®

Reemplazando este ultimo valor en el torque tenemos:

7. =-dmgSenB

Para angulos muy pequefios se cumple que Sen6~0 Luego podemos escribir:

7. =-dmgb

, . L Y1 =la :
Pero tenemos en el péndulo fisico un momento de torsién . Igualando con la anterior

tenemos:
la =-dmg0
2 2
a:d_? Igz-dmge
Pero dt , lo que implica que:

Dividiendo por I a ambos lados de la dltima ecuacién y organizando términos tenemos:

d’e ,dmgé _

0
dt? |
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d*x
—+w’x=0
Y comparando esta ultima con dt podemos establecer que:
dm dm
w2=9M9 _, - [9M9
I I
21
T=—
Teniendo presente que W  establecemos el periodo de un péndulo fisico como:
|
T=2r |—
dmg

Ejercicio resuelto

Una barra uniforme de masa M y longitud L puede girar libremente alrededor de un eje horizontal
perpendicular a la barra y que pasa por uno de sus extremos. Determinar el periodo de oscilacion
para pequenos desplazamientos angulares.

A[OY>Eje
D
EjE.!m P
L/2 .o L/2
vlcm X | lem
L 4
A ] A e
L/2 L/2
b d ¥

(a) (b)
Solucion

El periodo de un péndulo simple viene dado por

T=2x !
dmg
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:EMQ

El valor de | respecto al extremo es igual a 3 Y D es la mitad de la longitud de la barra.
Reemplazando estos valores en el periodo de un péndulo fisico tenemos:

1ML 2 50
T=2x 3—1 ST=21 |5
mg—L 39
2
12.4.9. Ejercicio

Un péndulo fisico consta de una barra de un metro pivotada en un pequeiio orificio taladrado a
través de la barra a una distancia x de la marca de 50.0 centimetros. Se observa que el periodo de
oscilacion es de 2.50 segundos. Halle la distancia x.

12.4.10. Oscilaciones amortiguadas

Si un resorte o un péndulo oscilan libremente, siempre acaban pardndose porque las fuerzas de
rozamiento disipan su energia mecanica. Un movimiento con estas caracteristicas se denomina
movimiento amortiguado. Si el amortiguamiento es muy grande, el oscilador ni tan solo ejecuta
una oscilacién completa, sino que se mueve a la posicién de equilibrio con una velocidad que se
aproxima a cero cuando el objeto se acerca a dicha posicién de equilibrio. Este tipo de movimiento
se denomina sobreamortiguado.

Si, en cambio, el amortiguamiento del movimiento es débil, de modo que la amplitud decrece
lentamente con el tiempo, como le ocurre a un nifio que se divierte en un columpio de un parque
cuando su mare deja de empujarlo, el movimiento resultante se denomina subamortiguado.

Cuando se tiene el amortiguamiento minimo para que se produzca un movimiento no oscilatorio
se dice que el sistema estd amortiguado criticamente.

La fuerza de amortiguamiento depende de la velocidad del objeto que oscila; se opone al
movimiento y en muchos casos puede considerarse directamente proporcional a la velocidad:

F

amortiguamiento —

-bv
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Donde b es una constante. Para una masa que oscila en el extremo de un resorte, la fuerza

restauradora del resorte es Fx —-kX; de modo que la segunda Ley de Newton (F:ma) se
convierte en:

ma=-bv-kx

Recordemos que amortiguar significa disminuir o restringir.

dx d’x
V=—, = >
Sabemos que dt dt y llevando todos los términos al lado izquierdo tenemos:
d’x . dx
m—+b—+kx=0
dt t

Que es la ecuacidn del movimiento amortiguado. Si la fuerza de amortiguacién es relativamente
pequefiia, la solucién a la anterior ecuacién es:

x=Ae (/Zm) tCos(oo't +0)

)
La frecuencia angular de la oscilaciéon W esta dada por:

K
m

w:

1]
Esta frecuencia angular (W ), ya no es igual a , Sino un poco menor, y se hace cero si b es

tan grande que:

k b?

m 4m?

=0 o bien b=2Jkm

Si lo anterior se satisface, el sistema ya no oscila, sino que vuelve a su posicion de equilibrio sin
oscilar cuando se le desplaza y suelta.

I:amortiguamiento =-bv

Volviendo a la expresién , “la fuerza de amortiguamiento se opone a la

direccion del movimiento, por lo tanto, realiza un trabajo negativo y hace que la energia mecanica
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del sistema disminuya. Esta energia es proporcional al cuadrado de la amplitud, y el cuadrado de la

736

amplitud disminuye exponencialmente a medida que aumenta el tiempo”~°, por lo tanta:

A2=A§e_t/7

En donde A es la amplitud, Ao es la amplitud cuandot =0y T esel tiempo de extincién o
constante de tiempo. La constante de tiempo es el tiempo necesario para que la energia
disminuya en un factor e.

Un oscilador amortiguado se describe normalmente por su factor Q (o factor de calidad):
Q=w,7

El factor Q es adimensional. Podemos relacionar Q con la pérdida relativa de energia por ciclo;
|AE]

ademas E enunciclo (un periodo) viene dado por:

BEN T _2r _2x
E Ciclo T o Q

O sea:
Q= 27 |AE| <<1

(|AE|/ E)Ciclo E

Asi pues, Q es inversamente proporcional a la pérdida relativa de energia por ciclo.
Ejemplo resuelto

Cuando se pulsa la nota do-central en el piano (frecuencia 262 Hz), la mitad de su energia se

pierde en 4 segundos.
a. Cudl es el tiempo de extincién.

b. Cual es el factor Q de esta cuerda de piano.

* Young Freedman. Fisica Universitaria. Undécima edicion. Editorial Pearson.

Corporacién Universitaria Remington - Calle 51 51-27 Conmutador 5111000 Ext. 2701 Fax: 5137892. Edificio Remington

Péagina Web: www.remington.edu.co - Medellin - Colombia

Pag.147



Corporacién Universitaria Remington — Educacion a Distancia
Fisica General o Mecanica

Solucion

t 1
E-Ee " E=25

a. Utilizando de modo que 2 Igualamos la energia de la nota pulsada

en el tiempo t = 4 segundos con la mitad de su energia original.

- —4
EEO:EOG/T—>£=€/T
2 2

Tomando logaritmos neperianos en la expresion anterior, despejamos T,

1 -4se 4se

In—:—g—>r:—g:5,77seg
2 T 2

b. Calculamos Q a partir de T Y C()o:
Q=7 =2xfr=27(262Hz)(5,77s) =9,50x10°

12.4.11. Ejercicio

200 Hz

Un sistema masa — muelle amortiguado oscila con una frecuencia de . La constante de
tiempo del sistema es 2,0 segundos. En tiempo t = 0, la amplitud de oscilacion es 0,6 centimetros y

60J

la energia del sistema oscilante es
a. Cuales son las amplitudes de oscilacién para t = 2,0 segundos y t = 4 segundos.

b. Cuanta energia se disipa en el intervalo de 2,0 segundos.

P4g.148

12.4.12. Oscilaciones forzadas

“Para mantener en marcha un sistema amortiguado debemos ir suministrando energia al sistema.
Cuando se lleva a cabo esto, se dice que el oscilador es forzado. Por ejemplo, al sentarse en un
columpio y hacerlo oscilar, el suministro de energia se realiza moviendo el cuerpo y las piernas
hacia adelante y hacia atras, de forma que se convierte en un oscilador forzado. Si se introduce
energia en el sistema a un ritmo mayor del que se disipa, la energia aumenta con el tiempo, lo cual
se aprecia por un aumento de la amplitud del movimiento. Si la energia se introduce al mismo
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ritmo que se disipa, la amplitud permanece constante con el tiempo, en este caso se dice que el

oscilador esta en estado estacionario”?’.

Si la frecuencia impulsora es aproximadamente igual a la frecuencia natural del sistema, éste
oscilard con una amplitud relativamente grande.

El hecho de que haya un pico de amplitud a frecuencias impulsoras cercanas a la frecuencia
natural del sistema se denomina resonancia.

Ahora, para un amortiguamiento relativamente pequeno, se demuestra que el cociente entre la
anchura de resonancia y la frecuencia de resonancia es igual al valor del factor Q.

Aw

1
w, Q
Por lo tanto, el factor Q es una medida directa de la agudeza de la resonancia.

La amplitud de un oscilador impulsado viene dado por la formula:

F

\j(mz(wé -2 )2 +b20?

Ejercicio resuelto

600 N/m

Un objeto de masa 1,5 kilogramos situado sobre un muelle de constante de fuerza
pierde el 3% de su energia en cada ciclo. El sistema viene impulsado por una fuerza sinusoidal con

F,=0,5N

un valor maximo de
a. Cual es el valor de Q para este sistema
b. Cual es la frecuencia angular de resonancia
c. Silafrecuenciaimpulsadora varia, cudl es la anchura de la resonancia

d. Cudl es la amplitud de la resonancia

*" Young Freedman. Fisica Universitaria. Undécima edicion. Editorial Pearson.
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Solucion

a. El amortiguamiento es débil, entonces relacionamos Q con la pérdida de energia usando la
expresion.

27 27

- = =209
(AE]/E)epo 0,03

Q

b. Relacionamos la frecuencia de resonancia con la frecuencia natural del sistema.

w=\/E=20rad/s
m

c. Ahora relacionamos la anchura de la resonancia AW con Q:

Aw=%=0,0957rad/s

— R
w=w \/(mz(wz -w?)? +b%w?
d. Hay que aplicar 0 para el célculo de 0 en la
resonancia.
F
Alw,) = >
bw

0
Debemos relacionar la constante de amortiguamiento b con Q a través de la expresion:

b= MW

=0,144kg/s

F
A(wo) =—2
Ahora si podemos reemplazar 0 quedando como resultado:

Alw,)= Fo =17,4cm
°" bw
0
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12.4.13. Ejercicio

Un oscilador amortiguado pierde el 3.5 % durante su energia durante cada ciclo.

a. Cudnto ciclos han de transcurrir antes de que se disipe la mitad de su energia
b. Cudl es el factor Q
c. Si la frecuencia natural es de 100 Hz, cudl es la anchura de la curva de resonancia

cuando el oscilador se ve forzado exteriormente
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12.5.PRUEBA FINAL

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Un oscilador arménico tiene por

2
velocidad maxima 10cm/s 200 cm/s .

y por aceleracion maxima
@® Elvalor para la frecuencia angular es:

a.w=20rad/s b.w=40rad/s c.w=60rad/s d.w=10rad/s
@® Elvalor de la amplitud en el oscilador arménico equivale a:

a.A=0,1cm b. A=0,5cm c.A=0,3cm d. A=0,8cm
® La ecuacion del movimiento de este oscilador es:

x =0,5Cos(10t)

b, X=0,2Cos(10t)

x =10Cos(10t)

4 X=10Sen(10t)

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: Un cuerpo de masa 2 kilogramos,
suspendido de un resorte, oscila con un periodo de 1 segundo.

@® Elvalor de la constante k del resorte anterior equivale a:
a. 40 N/m b. 20 N/m c.80N/m d. 60 N/m e.30N/m

® En el equilibrio, bajo la accion de esta fuerza, el resorte se alarga una distancia x de:

a.1,2m b.0,25 m c.0,8 m d.1,5m e.3m
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Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Un cuerpo fijado a un resorte
oscila con una amplitud de 0,5 metros y un periodo de TT segundos. La energia cinética maxima

del cuerpo es 0,25 J.

@ Es correcto establecer que la masa del cuerpo es:
a. 0,25 kg b. 0,5 kg c.1kg d. 2kg e.5kg

@® La constante del resorte equivale a:

a.0,2N/m b.0,5N/m Cc.1N/m d.2N/m e.5N/m

@® Laenergiatotal del sistema es:
a.0,25J b.0,5J c.1lJ d2J e.5J

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacion: Sea un péndulo simple de

longitud I y de periodo T, en un lugar en donde la aceleracion de la gravedad es g.

@® Sien el mismo lugar otro péndulo tiene un periodo 2T, es porque su longitud es:
a.lla b.1/2 c. d. 2l e. 41

@® Sien el mismo lugar otro péndulo tiene una longitud 4l , Su periodo es:

aT/4 b.T/2 c.T d. 2T e. 4T

@ Sien distinto lugar, otro péndulo de igual longitud tiene un periodo 2T , la aceleracién de

la gravedad es:

a.g/4 b.g/2 C.g d. 2g e. 49

Responda:

@® Un péndulo simple tiene sobre la tierra un periodo T. El péndulo se transporta a un planeta
gue posee una aceleracién de la gravedad cuatro veces mayor que la de la tierra. El
periodo de este péndulo sobre el planeta es:

aT/4 b.T/2 c.T d. 2T e. 4T

P4g.153
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@® Una masa atada a un resorte tiene, sobre la tierra, un periodo T. Si se transporta el
conjunto al planeta del problema anterior, el nuevo periodo de la masa es:

aT/4 b.T/2 c.T d. 2T e. 4T

Las siguientes preguntas se refieren a la siguiente informacién: Se aplica una fuerza F=-8x 4
un cuerpo de masa 2 kilogramos, siendo x la posicion en metros del cuerpo y F la fuerza en

Newton.

@® Lafrecuencia angular de este movimiento es:

a.2rad/s b.4rad/s c.8rad/s d.16rad/s e.32rad/s

@® El periodo del movimiento anterior equivale a:

a.ls b.2s c.4s d. s e.2xrs

12.5.1. Actividad

Investiga la solucion de los siguientes problemas, teniendo presente los conocimientos

adquiridos a través de este mdédulo.

@® Dos resortes estan unidos a un bloque de masa m que puede deslizarse libremente sobre
una superficie horizontal sin friccién, como se muestra en la figura. Demuestre que la

frecuencia de oscilacion del bloque es:

— l kl-l-k2

21T m

k1 k2

— "V \NA m ANV

@® Un resorte se estira 0.150 metros cuando se le cuelga una masa de 0.300 kilogramos. El
resorte se estira una distancia adicional de 0.100 metros de su punto de equilibrio y luego

se suelta. Determinese:

P4g.154
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a. Laconstante del resorte K.

b. Laamplitud de la oscilacién.

¢. Lavelocidad maxima.

d. Laaceleraciéon maxima de la masa.

e. Elperiodoy lafrecuencia.

@® Un punto material de masa 25 kilogramos describe un M.A.S de 10 centimetros de
longitud y periodo igual a 1 segundo. En el instante inicial, la elongaciéon es mdxima.
Calcular:

a. Lavelocidad maxima que puede alcanzar la citada masa.

b. Elvalor de la fuerza recuperadora a cabo de un tiempo igual a 0.125 segundos.

@® Enunciar y explicar varios ejemplos donde se evidencie claramente el fenédmeno de la
resonancia.
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