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XI OLIMPIADA SALVADORENA DE FISICA

MATERIAL DE AFOYO PARA BACHILLERATO

Nota: puede consultar el material de apoyo de séptimo grado, octavo grado y noveno grado, donde
podras encontrar mas problemas que te servirdn como preparacion.

1. Sistemas de Unidades y Conversibn de Unidades

La mecanica clasica posee tres magnitudes fundamentales como lo son la masa, la longitud y el
tiempo, se les conoce asi porque se dice que las demas magnitudes como por ejemplo la fuerza, la
velocidad y/o la energia son derivadas de |a primeras tres.

El Sistema Internacional de unidades de medidas contempla como magnitudes fundamentales y sus
respectivas unidades de medida las mostradas en la tabla 1.

Tabla 1: Magnitudes fundamentales del S.

Magnitud Fundamental Unidad de Medida (abreviatura)
Masa Kilogramo (kg)

Tiempo Segundo ()

Longitud Metro (m)

Temperatura Kelvin (K)

Carga eléctrica Coulomb (C)

Intensidad luminosa Candela (Cd)

Cantidad de sustancia Mol (mol)

Ademas del SI, existen otros sistemas de medidas; y ya que no todos los instrumentos de
medicion que utilizamos se encuentran necesariamente graduados con unidades del Sl, surge, para
el célculo de magnitudes derivadas, la necesidad de convertir todas las medidas a unidades de un
mismo sistema.

La conversidn de unidades es importante, pero también lo es saber cuéndo se requiere. En general,
lo mejor es usar las unidades fundamentales del Sl (longitudes en metros, masas en kilogramos y
tiempo en segundos) dentro de un problema. Si la respuesta se debe dar en otras unidades
(kilbmetros, gramos u horas, por ejemplo), esperar hasta el final para efectuar la conversion.

Las unidades se multiplican y se dividen igual que los simbolos algebraicos ordinarios. Esto facilita la
conversion de una cantidad de un conjunto de unidades a otro. La idea clave es que podemmos
expresar la misma cantidad fisica en dos unidades distintas y formar una igualdad.




Tabla 2: Equivalencias de unidades, S|, cgs, inglés.

Magnitud Sl (MKS) CGS Inglés
Masa 1kg 1000 g 2.21b
Tiempo 1s 15 1s
Longitud Tm 100 cm | 2.28 pies

Por ejemplo, al indicar que 1 min = 60 s, no queremos decir que el nimero 1 sea igual al nimero 60,
sino que 1 min representa el mismo intervalo de tiempo que ©0 e. For ello, el cociente Tmin/c0s es
igual a 1, lo mismo que su reciproco ©0s/1min. Fodemos multiplicar una cantidad por cualquiera de
estos factores, sin alterar el significado fisico de la misma. Fara averiguar cuantos segundos hay
en 3 min, escribimos:

3 min = 3 min x & =180 s
1 min

Entonces EN 3 MINUTOS HAY 1860 SEGUNDOS.
También se utilizan miltiplos y submlltiplos de las unidades de medida, para ello se implementa el
uso de prefijos griegos + la unidad de medida; segln sea es caso, es necesario conocer sus

equivalencias, o lo que es igual, es significado de estos prefijos griegos, que representan potencias
de 10. La tabla 2 muestra algunos prefijos griegos y su significado en potencias de 10.

Tabla 2: Prefijos griegos y potencias de 10.

Prefijo Abreviatura Notacién Prefijo Abreviatura Notacién
deca da 10" deci a 107
hecto h 102 centi c 1072
kilo k 10° mili m 107
tega M 10° tmicro u 10
giga G 109 nano n 109
tera T 10" pico p 1072
peta P 10" femto f 10718
exa E 10%® atto a 1078
zetta Z 10? zepto z 107
yotta Y 1024 yocto y 1024

Podemos tratar con diferentes tipos de unidades, por ejemplo, cuando la aguja de un automovil
marca las 30milh y queremos saber si excedemos un limite de 40km/h. Procedemos de la siguiente
forma:

Forma 1: Evaluamos si la equivalencia de 30mi/h supera o no, dicho [fmite.

%0 mi 1.609km km

h mi =46.27 —

Por tanto supera el limite.



Forma 2: Evaluamos si la equivalencia de 40km/h supera o no, el valor de |a rapidez del auto.
km 1mi mi
O T X Teookm APl T,

Por tanto el limite esta por debajo de la rapidez del auto.

Es decir, EL CONDUCTOR DEL AUTOMOVIL EXCEDE EL LIMITE DE VELOCIDAD.

2. Cifras significativas v notacibn cientifica

Son significativos todos los digitos distintos de cero.

Los ceros situados entre dos cifras significativas son significativos.

Los ceros a la izquierda de la primera cifra significativa no lo son.

Para nimeros mayores que 1, los ceros a la derecha de la coma son significativos.

Para nimeros sin coma decimal, los ceros posteriores a la Ultima cifra distinta de cero pueden o no
considerarse significativos. Asf, para el nimero 70 podriamos considerar una o dos cifras
significativas. Esta ambigiiedad se evita utilizando la notacién cientffica.

8723 Tiene cuatro cifras significativas
105 Tiene tres cifras significativas
0.005 Tiene una cifras significativas
8.00 Tiene tres cifras significativas
7 x 10? Tiene una cifras significativas
7.0 x 10? Tiene dos cifras significativas

Se aconseja trabajar con 3 o 4 cifras significativas para evitar niimeros excesivamente largos.

3. Mecanica, Conceptos Basicos

Aunque el estudio de la mecanica se remonta a los tiempos de Aristételes y de Arquimedes, sigue
teniendo muchas aplicaciones en la actualidad y de es de suma importancia para la comprension de
otras areas de la flsica. Hablar de mecanica es hablar de movimiento de los cuerpos. Entre las
ramas de la Fisica, la mecanica se encarga de estudiar todo lo relacionado al equilibrio y movimiento
de los cuerpos.

La mecénica formulada por lsaac Newton aborda el estudio de los cuerpos de una manera
exhaustiva y con el tratamiento espacial de las magnitudes vectoriales. Es necesario realizar un
estudio previo de algunos conceptos basicos antes de introducirse de lleno al estudio de la
tecanica. Comenzaremos con algunas definiciones:

e Magnitud Escalar
Aquella magnitud fisica que carece de direccion y sentido, como la temperatura o la masa.



e Magnitud Vectorial

Toda magnitud en la que, ademas de la parte escalar, hay que considerar el punto de aplicacion, la
direccion y el sentido. Las fuerzas, por ejemplo, son vectores.

e Particula

El sistema particula se utiliza cuando las dimensiones de los cuerpos en cuestion pueden ser
perfectamente despreciadas, es decir se puede considerar que toda la masa del objeto se concentra
en un punto.

e Cuerpo Rigido

En la fisica se toma en cuenta el concepto de cuerpo rigido cuando no es posible la utilizacion del
sistema particula, es decir de considerar las dimensiones de los cuerpos, la ubicacion de su
centroide, su momento de inercia, etc.

e Sistema de Referencia

Para poder brindar la posicion de un punto, es necesario tener diferentes particulas fijas, para
basarnos en la posicion de ellas, se asocia una posicion relativa de los cuerpos a estas particulas
fijas. El conjunto de particulas fijas en el espacio que se utiliza para posicionar algln punto o cuerpo
e le conocen como sistema de referencia.’

e Posicién

El concepto de espacio se asocia a la nocion de posicion de un punto P. La posicidn de éste puede
definirse mediante tres longitudes mediadas desde cierto punto de referencia, u origen, en tres
dimensiones dadas. Estas longitudes se llaman coordenadas de F.

e Desplazamiento

Es una magnitud vectorial que se define como el cambio de posicion, es decir que cuando vamos del
punto A al punto B, nuestro desplazamiento no es el mismo que si vamos en sentido contrario, es
decir, del punto B al punto A.

e Trayectoria

La curva que un cuerpo describe en el espacio al moverse, se conoce como trayectoria; esto es, el
lugar geométrico de las sucesivas posiciones que va ocupando la particula en su movimiento.

e Distancia Recorrida (S5)

Se representa con la letra 5, y su medida, es la longitud de la trayectoria, es decir, la medida de |a
curva que describe un cuerpo en su movimiento.

e Velocidad?

Es una magnitud vectorial, que indica el cambio de posicion en un tiempo determinado; uha
5 Ax
3

es v =—

representacion "

e Rapidez
La rapidez es una magnitud escalar, ésta es el modulo (la magnitud) de la velocidad.

" Para los problemas propuestos en esta olimpiada, la representacion matematica del marco de referencia seré el plano
cartesiano, con coordenadas x, y, z.

£ Es necesario indicar que la descripcion matematica de |a velocidad varia para los diferentes tipos de movimiento que
se estudien, ya sea, en nuestro caso, rectilineo o curvo, acelerado o con velocidad constante.

2 El simbolo A indica un cambio, es decir, AX = X final — X inicial



o Velocidad Media
Se define la velocidad media en un intervalo de tiempo, como el vector que relaciona el

, , , = A
deeplazamlento de un cuerpo en determinado tiempo. (v = T)

e Rapidez Media
Se define, al igual que la velocidad media, en un intervalo de tiempo, y esta es la razon entre la

trayectoria de un cuerpo en un tiempo determinado. ['E = ';)

e Aceleracion

Es una magnitud vectorial que se define como el cambio de velocidad en un tiempo determinado, es
L3 AT
a=—
decir »
e Aceleraciébn Media

Se define la aceleraciéon media en un intervalo de tiempo, como el vector que relaciona el cambio de
. . . 3 Av
velocidad de un cuerpo en determinado tiempo (a = Tj

4, Vectores

Un vector es una magnitud fisica definida por un punto del espacio donde se mide dicha magnitud,
ademas contiene un modulo (o longitud), su direccion (u orientacion) y su sentido (que distingue el
origen del extremo). Al representar graficamente un vector, diferenciamos sus componentes tal
como muestra la siguiente figura.

Componenie
ey

Componenis
enx

Figura 1: Componentes de un vector.

Al igual que con las magnitudes escalares, las magnitudes vectoriales pueden realizarse diferentes
tipos de operaciones, como la suma, resta y los diferentes tipos de productos, escalar por vector,
vector por vector.

Al igual que con las magnitudes escalares, las magnitudes vectoriales pueden realizarse diferentes
tipos de operaciones, como la suma, resta y los diferentes tipos de producto, escalar por vector,
escalary vectorial.



Nos enfocaremos en este nivel, en la suma y resta analftica de vectores.

La suma y resta de vectores de forma analitica hace uso, o dicho de otra manera de auxilia de la
trigonometria. Por gjemplo dados los vectores

Ty
]

60" 45°

Encontrar la suma de ﬁ}r B.

Para esto hay que saber que cada uno de los vectores se pueden descomponer en sus componentes,
las cuales no son mas que las proyecciones de estos sobre los ejes que se hayan establecido, el cual
en este material son los ejes del plano cartesiano, evidentemente estamos hablando del plano
cartesiano en dos dimensiones, con sus ejes x e y.

¥
r
B)_
<~ F
) as°
.»i’x X E,’x X

Ahora estas componentes son respectivamente:
A_}f=§sen 60" B_}:=§59ﬂ45“
E=§cosﬁﬂ“ B_}:=§59ﬂ45“

Ahora para realizar la suma:

i



Como se observa en la figura las proyecciones del vector resultante no son nada mas que la suma
de las proyecciones de los otros dos vectores

Es decir para encontrar la suma de dos vectores primeramente se deben sumar las componentes de
los vectores dados.

R_}: = E + E_}' Donde E es la componente en y de R
E = Z + _x' Donde E es la componente en x de R

Ahora que ya se tienen las componentes la magnitud del vector resultante esta dada por
(utilizando el teorema de Pitagoras):

—

R = ﬁql R}. + R,
Y la direccién del vector dada por

o

H.
tiEIIlE::}

R, R
g = Arctan (f) 6 tan~? (:})
RI RI

5. Movimiento Rectilineo Uniforme

La caracteristica fundamental de un Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU) es que su velocidad
(vector) es constante y por lo tanto su trayectoria es una linea recta. Es necesario recordar que la
velocidad es unh vector, por lo tanto posee modulo, direccion y sentido. En este sentido, tanto la
magnitud y la direccion de la velocidad, son constantes.
Dado que la velocidad es constante, la rapidez tiene el mismo valor en cualquier instante de tiempo,
y la distancia recorrida sera directamente proporcional al tiempo transcurrido,

=

== 1
: 0
con v, rapidez, x distancia recorrida y t tiempo. Por lo tanto, al graficar la posicion en funcion del

tiempo, obtendremos una grafica de una linea recta, donde la pendiente es la velocidad.

6. Movimiento Rectilineo Uniformemente Acelerado

Asi como la velocidad describe la tasa de cambio de poaicién con el tiempo, la aceleraciéon describe
la tasa de cambio de velocidad con el tiempo. Al igual que la velocidad, la aceleracion es una



cantidad vectorial. En el movimiento rectilineo, su Unica componente distinta de cero esta sobre el
eje en que ocurre el movimiento. Como veremos, en el movimiento rectilineo la aceleracion puede
referirse tanto a aumentar la rapidez como a disminuirla.

Se define la aceleracién media de la pam’oula al moverse de P1 a P2 como una cantidad vectorial
cuya componente x €s amedx igual a Avy, el cambio en la componente x de la velocidad, dividido entre
el intervalo de tiempo At:

Vox = Vix Avy

to — 1T At

Amed —x =

Movimiento con aceleracién constante
El movimiento acelerado mas sencillo es el rectilineo con aceleracién constante. En este caso, la
velocidad cambia al mismo ritmo todo el tiempo. Se trata de uha situacion muy especial, aun
cuando ocurre a menudo en la naturaleza.

Cuando la aceleraciéon ay es constante, la aceleracion media amed para oua[quicr intervalo es ay:

4 = Vox — Vix _ Avy
T to — 1T At

Sean ahora ti= O y Ttz cualquier instante posterior t. Simbolizamos con vox la componente x de la
velocidad en el instante inicial t= O; la componente x de la velocidad en el instante posterior t es vi.
Vx = Vox + axb
Podemos interpretar la ecuacién como sigue, la aceleracion ax es la tasa constante de cambio de
velocidad, es decir, el cambio en la velocidad por unidad de tiempo. El término act es el producto del
cambio en la velocidad por unidad de tiempo, y el intervalo de tiempo t; por lo tanto, es el cambio
total de la velocidad desde el instante inicial © = O hasta un instante posterior t. La velocidad vy en

cualquier instante t es entonces la velocidad inicial vox (en t =0) mas el cambio en la velocidad axt.

También podemos obtener otra expresion para vmedx que sea valida sdlo si la aceleraciones
constante,
Vimed —x = % (s6lo vélida con aceleracion constante)
Bajo analisis gréafico podemos obtener la siguiente formula:
X = X0 + Voxt + Ve at?

Fisicamente, esta ecuacion nos indica que, la posicion de un cuerpo (en una dimension), con un
movimiento rectilineo uniformemente acelerado viene dado por la posicion inicial, més el aporte de la
velocidad inicial en el intervalo de tiempo t, si el cuerpo tuviera un movimiento rectilineo uniforme;
méas una distancia adicional causada por el cambio de velocidad. (Fara el caso en el que se desee,
puede ser utilizada para cualquiera de las 5 dimensiones por separado, ya que el movimiento en una
dimensién no afecta a el movimiento en otra, a no ser que las condiciones del entorno lo modifiquen
de esta manera; un ejemplo podria ser que si una persona se encuentra caminando en linea recta, la
altura a la que esta persona se encuentra no cambiaria a no ser que se encuentre en un plano

inclinado.)



Otras ecuaciones (tiles, que se derivan de las ecuaciones anteriores, son:
Ve = Vol + 2ax(x —xo0)  (s0lo vélida con aceleracién constante)
(Vox + Vx)

X=x0= = t  (sdlo valida con aceleraciéon constante)

Calda libre

El ejemplo més utilizado sobre el movimiento de cuerpos con aceleracion constante es la calda de un
cuerpo bajo la influencia de la gravedad de la Tierra. Al omitiree los efectos del aire; todos los
cuerpos en un lugar especifico caen con la misma aceleracion hacia abajo, sea cual fuere su tamafio
0 peso. Si ademas la distancia de calda es pequefia en comparacion con el radio terrestre, y oi
ignoramos los pequefios efectos debidos a la rotacion de la Tierra, la aceleracion es constante. El
modelo idealizado que surge de tales supuestos se denomina calda libre, aunque también incluye el
movimiento ascendente.

La aceleracion constante de un cuerpo en calda libre se llama aceleracion debida a la gravedad, y
denotamos su magnitud con la letra g. For lo regular, usaremos el valor aproximado de g cerca de la

superficie terrestre:
_ m — I
g=98M/,=0980M/,

7. Proyectiles (movimiento parabdlico)

Este caso del movimiento es muy curioso, ya que es similar a combinar un movimiento rectilineo
uniforme con un caso de caida libre. Como bien hemos dicho antes, a no ser que el entorno propicie
para que suceda lo contrario, el movimiento en una dimensién o direccién, no afectara al movimiento
de la otra; esto hace que podamos separar nuestro movimiento en 2 coordenadas independientes,
las cuales por conveniencia llamaremos X" y "y". Las caracteristicas que podemos observar en dicho
movimiento son:

1n,n

o La velocidad en "x" se mantiene constante si
deepreciamoe los efectos que produce el aire en

el cuerpo. i
e Movimiento de "Calda Libre" en el eje "y" (siempre .
acelerado uniformemente a 9.6m/s?) kL K
e La velocidad del objeto puede ser dividida en sus 10 [N
componentes rectangulares, para hacer mas
facil el anélisis del movimiento 730

Vx(

e FPuntos con la misma altura tiene la misma -
. 20 8
rapidez o 0

i
e El tiempo que tarda en subir cierta altura, es el

miemo tiempo que tarda en bajar hasta el Figura 2: Tiro parabdlico de una particula.
mismo punto desde donde se midié dicha altura.



nen

e El tiempo transcurre de la misma manera para el eje X' como para el eje "y" (esto podré parecer
muy sencillo, pero es de mucha utilidad a la hora de resolver ejercicios)

Las ecuaciones del movimiento son las mismas que hemos visto en los casos anteriores de cada
tipo de movimiento:

vx = Vo cos(a) = constante
vy = Vo sin(a) — gt
X = wt = vo cos(a)t

, 1
y = vo sin(a)t — > gt

(wi)? = (vo sin(@))? — 2y

&. Fuerza

Fuerza es toda causa capaz de modificar el estado de movimiento o de reposo de un cuerpo o de
producir en €l una deformacion. La fuerza es una magnitud vectorial: se representa de manera
vectorial y necesitamos conocer no sélo su modulo, sino también su direccidn, sentido y punto de
aplicacién. Su unidad de medida en el Sistema Internacional es el Newton. Un newton se define como
la fuerza necesaria para acelerar un cuerpo con una masa de 1kg a 1 m/s®

IN=1kg :2

(1 kg pesa 9.8 N en un lugar en que la gravedad es 9,8 m/s?). Verds su definicién en el apartado de
la 27 Ley de Newton pues es a partir de ella como se define.

Fuerza Normal

La fuerza normal (N) es la fuerza que ejerce una superficie
sobre los cuerpos que estan en contactos ella de forma
perpendicular a la misma. Es la fuerza que evita que los
cuerpos se atraviesen unos a otros al entrar en contacto.

El bloque sobre la mesa sufre una fuerza normal N producida
por la mesa que lo esta sosteniendo, esta fuerza es vertical,
ya que la superficie de la mesa es horizontal. Si la mesa no
estuviese, el bloque deberia caer, sin embargo la normal N de

la mesa evita, evita que el b[oque la atraviese. Figura 3: Diagrama de fuerza normal.




Fuerza de friccién

La friccién es una fuerza que aparece entre superficies en contacto. La fuerza de friccién se opone
siempre al movimiento, o a la tendencia al movimiento, de cada 5up6rﬁci6 relativa a la otra.

La fuerza de friccién no depende del area de los cuerpos que estan en contacto, sino solamente del
4rea efectiva de contacto entre 5uperﬁciee.

En la figura la fuerza F tiende a mover el bloque hacia la derecha, la friccion £ que produce la
superficie del suelo, se opone a que exista un movimiento relativo entre las superficie de estos dos
cuerpos, actuando hacia la izquierda.

a4 &
- J

o — B
7 |

t

Figura 4: Esquema de la aparicion de la friccion.

Hay dos tipos de friccion:

La friccion estatica fs que es la que actia mientras los cuerpos estan en reposo uno con
respecto al otro; Su valor méaximo aparece cuando los cuerpos estan a punto de desplazarse
entre ellos. Este valor se conoce como friccion estatica maxima fs ... y o€ calcula en funcién de
la fuerza normal N que sufren los cuerpos en contacto de la siguiente forma:
fo max = ¥ sN

Donde u s es conocido como coeficiente de friccion estatico; es adimensional, es decir, no tiene
unidades de medida. El valor de s depende de los tipos de superficie que entren en contacto,
entre mas rugosa sea la superficie, mayor sera ys; sin embargo, el valor de p s siempre se
encuentra entre cero y uno.

El rango de la friccion estatica que da restringida bajo el siguiente intervalo:
O =fs< [y sN

El otro tipo de friccién es la friccién cinética f, la cual aparece cuando las superficies en
contacto se encuentran en movimiento relativo entre ellas; es decir luego de vencer la fuerza
7 . 7 . 7 . . w4 . /7 . . .
estatica maxima. El maximo valor de la friccion cinética aparece cuando el movimiento entre las
superficies alcanza la velocidad constante. Matematicamente la friccion cinética maxima fi .. €s
muy parecida a la estatica maxima:
K max = ¥ kN



Donde otra vez aparece la fuerza normal, solo que ahora acompafiada de otro coeficiente
adimensional, el coeficiente de friccion cinética p k que es analogo al p s, pero por lo general p s
es mayor que P, por lo que siempre la friccion estatica es mayor que la cinética, ya que
fisicamente es més dificil poner un cuerpo en movimiento que inicialmente estaba en reposo, que
hacer que un cuerpo en movimiento alcance una velocidad constante.

Peso

El peso es la fuerza que experimenta un cuerpo debido a la atraccion gravitatoria que producen
todos los cuerpos a su alrededor. Cuando un cuerpo se encuentra muy masico, como la Tierra, la
mayoria del peso es producido por ese cuerpo. Entonces, los cuerpos para los cuerpos que se
encuentran en la Tierra o en sus cercanias, se desprecia las fuerzas gravitatorias de los demés
cuerpos y sblo se toma en cuenta la fuerza ejercida por la Tierra, por lo que el peso de un cuerpo en
la Tierra ira dirigido hacia el centro de esta. Este peso terrestre que sufre un cuerpo de masa m se
puede calcular como:
W = mg

Donde g es la aceleracién de la gravedad en las cercanias de la Tierra (g= 9.81 mig?), este valor
depende de propiedades del planeta como la masa y el radio de la Tierra. Graficamente siempre se
dibuja verticalmente hacia abajo, al igual que el peso, ya que el suelo se coloca como una superficie
horizontal en la parte inferior.

Diferencia entre masa y peso

Como hemos definido anteriormente el peso es una fuerza que sufren los cuerpos debido a un campo
gravitatorio, producido por otro/s cuerpo/s. A menudo tiende a confundiree este concepto con el de
masa a pesar de ser muy diferentes.

La masa es la cantidad de materia que posee un cuerpo, es una unidad fundamental que como
sabemos es escalar.

Si nos embarcaramos en un viaje a La Luna experimentariamos que la fuerza con la que la Luna nos
atrae es un sexto de la fuerza con que nos atrae La Tierra, eso quiere decir que el nuestro peso en
La Luna es menor de nuestro peso en La Tierra. Sin embargo, en toda esta aventura nuestra masa
no se ve afectada, ya que nuestra materia no se vio ni aumentada, ni disminuida, no recibimos
masa, ni entregamos masa. ¢For qué sucede este cambio en el peso?

Como sabemos el peso de un cuerpo depende de la masa del cuerpo y como planteamos en el caso
anterior esta no ee vio modificada; sin embargo el peso depende de otro factor, que es la
aceleracion de la gravedad. éSufren los cuerpos la misma aceleracion de la gravedad en La Tierra
que en La Luna? La respuesta es no. Como todos sabemos la aceleracion de la gravedad en La Luna
es menor que la aceleracion de la gravedad en La Tierra. La aceleracion de gravedad en la luna es un
sexto que en la Tierra.

Esto conlleva que todos los cuerpos tendran un peso seis veces meror en La Luna que en La Tierra



9. Leyes de movimiento de Newton

lsaac Newton fue un cientffico inglés que escribid “Los principios matematicos de la filosofia natural”
("Philosophize Naturalis Principia Mathematica"). En este libro, entre otros temas, enuncié sus leyes
del movimiento. Este articulo pretende que estas famosas leyes te resulten mas asequibles para tu
comprension.

El movimiento es el desplazamiento de los cuerpos dentro de un espacio con referencia a otro
cuerpo. El movimiento es relativo ya que depende del punto de vista del observador.

Primera Ley de Newton o Ley de la inercia

Establece que todo cuerpo permanecera en un estado de equilibrio (reposo o en movimiento
rectiliheo uniforme) a menos que sobre él actué una fuerza neta distinta de cero. Cuando la
sumatoria de fuerzas sobre un cuerpo es cero, no existe fuerza neta sobre el cuerpo, por lo tanto el
cuerpo se encuentra en un estado de equilibrio de fuerza o equilibrio traslacional.

YF=0
Cuando un cuerpo se saca de este estado de equilibrio, es debido a que esta sumatoria de fuerza es
diferente de cero, es decir que da como resultado una fuerza neta o resultante.

2Qué es la inercia? La inercia es la resistencia que ofrece un cuerpo a modificar su estado de
tovimiento, es decir un objeto en movimiento entre mas inercia tenga, serd mas dificil detenerlo. La
inercia de un cuerpo depende de la masa del mismo, entre mas masa tiene un cuerpo, presenta
mayor inercia.

Es decir que cuerpos con distintas masas (distintas inercias) reaccionan diferente a un mismo
estimulo. (fuerza)

Ejemplo: Cuando se viaja en un autobls a velocidad constante y de repente se aplican bruscamente
los frenos, los pasajeros que se ven mas afectados con este cambio repentino de ritmo son los mas
livianos de masa, saliendo hacia adelante. Explique el porqué de este fendmeno.

Solucién: Partimos de que cuando el autobls se encontraba en movimiento todos los cuerpos dentro
de él se encuentran en el mismmo estado de movimiento (velocidad constante), sin embargo cuando
s¢ aplica los frenos, se perturba el estado de movimiento, los cuerpos tienden a sequir yendo hacia
adelante, pero la fuerza producida por los frenos esta intentando llevar a todos los cuerpos al
reposo.

Todos los cuerpos ofrecen resistencia a este cambio en el estado de movimiento (inercia), sin
embargo ofrecera mas inercia el que tenga mas masa (cuerpos pesados), y por ende ofrecera menor
resistencia o se verd mas afectado el que cuente con menor masa (cuerpos més livianos)



Segunda Ley de Newton

Esta ley establece que si sobre un cuerpo se aplican fuerzas aparece una aceleracion proporcional y
que va en la misma direccion y sentido que la fuerza resultante de dichas fuerzas; siendo la
constante de proporcionalidad la masa del cuerpo.

Lo dicho anteriormente puede resumirse en una expresion que relaciona la fuerza neta (causa) sobre
el cuerpo y la aceleracion (efecto) que le produce a dicho cuerpo. Donde expresatmos la sumatoria de
fuerzas en el cuerpo (X F)

YF=ma

Donde m es la masa del cuerpo que sufre las fuerzas, g es la aceleracion que produce la fuerza al
cuerpo. Se puede definir el Newton como la fuerza necesaria para acelerar a 1m/s® a un cuerpo de 1

kg.
También puede expresarse a la sumatoria de fuerzas como una fuerza neta F,, .,
F,

netg il

Esta aceleracién a, producida por la misma F.

. . . 4 .
neta Slempre lleva la misma direccion y sentido que
esta Ultima.

Lo que no enuncia matematicamente es una relacién directamente proporcional entre la aceleracién
y la fuerza, y una relacion inversamente proporcional entre la aceleracion y la masa.

Tercera Ley de Newton o ley de accién y reaccibn

La dltima Ley de Newton establece que: con toda accion ocurre siempre una reaccion igual y
contraria; o sea, las acciones mutuas de dos cuerpos siempre son iguales y dirigidas en direcciones
opuestas. Expone que por cada fuerza que actia sobre un cuerpo, éste realiza una fuerza de igual
maghitud y direccidn, pero de sentido contrario sobre el cuerpo que la produce. Dicho de otra forma,
las fuerzas, situadas sobre la misma recta, siempre se presentan en pares de igual magnitud y
direccion pero sentido opuesto.

Resulta muy importante observar que este principio de accion y reaccion relaciona con dos fuerzas
que no estan aplicadas al mismo cuerpo, produciendo en ellos aceleraciones diferentes, seglin sean
sus Masas. For lo demas, cada una de esas fuerzas obedece por separada a la segunda ley.

En la figura los cuerpos Ay B interactian entre
si; el cuerpo A ejerce una fuerza F, 5 sobre el
cuerpo B el cuerpo B ejerce una fuerza Fg, sobre
el cuerpo A, la cual es de igual magnitud y
direccion, pero de sentido opuesto que Fyg

Figura 5: Esquema de la tercera ley de Newton



Si estos dos cuerpos chocasen entre ellos, ambos sentirian una fuerza de igual magnitud, pero
experimentarian aceleraciones diferentes segin la segunda Ley de Newton. El de mayor masa
experimentaria una menor aceleracion, ya que cuenta con mayor inercia.

Diagrama de cuerpo libre

El diagrama de cuerpo libre es un método que sirve para visualizar las fuerzas que estan actuando
sobre un cuerpo. Es de gran ayuda para la determinacion del equilibrio de fuerzas de un cuerpo. Fara
realizar un diagrama de cuerpo libre, se recomienda sequir los siguientes pasos:

- Seleccionar el cuerpo o particula a la que se le desea realizar el andlisis o sumatoria de fuerzas.
Si se representa al cuerpo como una particula en el diagrama de cuerpo libre las fuerzas se
dibujan saliendo del cuerpo.

- ldentificar y representar en un nuevo dibujo todas las fuerzas externas que actien sobre el
objeto seleccionado.

- Elegir el sistema de referencia més conveniente para cada objeto e incluirlo en el diagrama de
cuerpo libre. Si es conocida la direccion de la aceleracion, es conveniente elegir uno de los ejes de
coordenadas paralelo a la aceleracion.

Ejemplo. Realizar el diagrama de cuerpo libre para un bloque que descansa sobre una mesa.

Solucion:

El cuerpo a analizar es el blogue, por lo tanto, se grafican las fuerzas sobre este cuerpo, las cuales
son el peso del bloque (W) que actia verticalmente hacia abajo, y la fuerza normal (N) que es
producida por la superficie de la mesa y actia verticalmente hacia arriba.

Ahora se toma al cuerpo como particula y se coloca
en origen de un sistema de referencia, el cual para
nuestro caso, utilizaremos un plano cartesiano;
teniendo al eje X como el eje horizontal y al eje Y
como el vertical. Por lo tanto ambas fuerza quedan
sobre el eje vertical.

Figura ©: Diagrama de fuerzas sobre el

blogue.
1% Puede establecerse obviamente que debido a que el
N bloque se encuentra en reposo la sumatoria de fuerzas
es cero, por lo tanto la normal y el peso se estén
x anulando. Cabe destacar que para el diagrama de
cuerpo libre hubiese bastado asignar como sistema de
174

referencia al eje Y, ya que las fuerzas actian
solamente en él y no aparece en ninglin momento una

Figura 7: Diagrama de cuerpo libre. fuerza paralela al plano de la mesa (eje X).



Ejemplo: Grafique el diagrama de cuerpo libre para el cuerpo de la figura, el cual se encuentra
descendiendo por la pendiente de un plano inclinado, con friccién, con una aceleraciéon constante.

=

a

=

)

Figura &: Diagrama del ejemplo.

Las fuerzas que actian sobre este bloque son:

- El peso del bloque W debe ir dirigido verticalmente hacia abajo.

- La fuerza normal N que produce el plano inclinado, esta fuerza es perpendicular a la superficie
inclinada, evitando que el bloque atraviese el plano.

- La fuerza de friccion £ esta debe ser paralela al plano, ya que esté tratando de evitar que el
blogue resbale hacia abajo, por lo que va en sentido opuesto a la aceleracion.

=

a

~~a

N
=)

Figura 9: Diagrama de fuerzas sobre el bloque.

Para los problemas donde se encuentran los planos inclinados, se recomienda utilizar como sistema
de referencia un plano cartesiano; colocando un eje paralelo a la inclinacion y el otro paralelo a esta.
Esto debido a que se recomienda que haya un eje paralelo a la aceleracion. Asignaremos al eje
paralelo al plano inclinado como X'y al eje perpendicular como Y.

Y

Jo

X

Figura 10: Diagrama del sistema coordenado a utilizar.

Ahora ubicamos al bloque en el origen del plano cartesiano y trazamos las fuerzas saliendo del
blogue. Por geometria el angulo con el que el peso actla con respecto al eje Y (negativo) es el mismo
angulo de la inclinacion de la pendiente. Girando el plano cartesiano, de modo que el eje Y nos quede
vertical, obtenemos:



Figura 11: Diagrama de cuerpo libre.

Ahora podemos observar que seglin nuestra referencia: La normal (N) actia solo en el gje Y, la
friccion (f) actia solamente en el eje X, y el peso actla tanto en el eje X como en el eje Y.

10. Trabajo y Energia

® Trabajo (W)
Es una magnitud fisica (escalar) que definida como el producto punto (o producto escalar) de la
Fuerza (F) por el desplazamiento (d); W = F -d = Fdcos® donde, 8 es el angulo formado por

los vectores Fy d.
La unidad de medida en el Sl es el Jule (J): [W]=[N-m]=[J]

La energla indica la capacidad que tiene un cuerpo de realizar trabajo y, al igual que este, se mide en
Jules en el Sl.

® Energia Mecanica
Es igual a energla cinética (energia relativa al movimiento) més la energia potencial (energia que
depende de un potencial) de un cuerpo o un sistema.
E=K+0U

- Energia cinética: K = %mvz; donde m es la masa y v la magnitud de la velocidad.

- Energia potencial gravitatoria: U = mgh: g: aceleracion de la gravedad
s . 7 . 1 2 . P4 .
- Energia potencial elastica: U = —kx*; k: constante de restitucion del resorte y x: la longitud

de compresion (o estiramiento) del resorte.

Principio de Conservacion de la Energia
En un sistema aislado (que no interactia con otro sistema) la energia puede ser transformada de
una clase a otra, pero no puede ser creada o destruida; la energia total del sistema permanece
constante.




Teorema Trabajo-Energia
FPara calcular el trabajo neto W,.., sobre una partl’cula se necesita calcular la fuerza neta Fco, que
es la sumatoria de todas las fuerzas que actlan sobre la particula.
Y tenemos, Wozo= Freo (¢ - %i)
Donde, X: indica la posicion de la particula y (X - Xi): es el cambio de posicion = desplazamiento
De la segunda ley de Newton sabemos que: 2F = ma
Entonces, W= ma (x - xi) , porque 2F= Frue,
Una de las ecuaciones de cinematica dice que v = v —2a (x¢ - X)
Luego despejamos: a (X¢ - Xi) = Y2 (vé* - vi%)
Ahora sustituitmos en la ecuacién anterior del trabajo neto:
Wiero = ma (Xf - Xi) =m (1/2) (sz - Vi2)
Woero=m (Y2) (v® - vi¢) = Yem v - Yam vi#
Y recordando la definicién de energia cinética, K = Yam v?
W,.to= Ke - Ki = AK : cambio en la energia cinética
Y deducimos que:
“El trabajo neto efectuado por las fuerzas que actlan sobre una particula es igual al cambio en la
energia cinética de la particula”
Matematicamente: Wreto = AK = K¢ - Ki 5 Teorema Trabajo-Energia

MATEMATICA
1. Algebra

Es importante conocer matemética para desarrollar conceptos fisicos, la matemética sera el
lenguaje que se utilizard para describir los diferentes fendmenos fisicos. Las variables pueden
representarse por letras a, b, ... x, v, z... @, ... En todas las ecuaciones, las magnitudes fisicas se
representan por medio de estas letras, como ejemplo, podemos referirnos a la ecuacion (1) donde la
velocidad, posicion y tiempo se representan por v, x y t, respectivamente. Utilizando esta expresion
matematica hemos descrito el fendmeno para el movimiento rectilineo uniforme (velocidad
constante).

En la solucion de algunos problemas, es necesaria la implementacion y utilizacion de ecuaciones, es
por ello que es indispensable conocer la forma correcta de trabajar con ellas.

Las ecuaciones se componen de dos partes:

‘ Primer miembro ‘ ‘ Segundo miembro ‘
T T
2x— 3 = —3x+2
1| 1l
‘ Términos ‘

Figura 12: Partes de una ecuacion.



Cuando un término pasa del primer miembro al segundo miembro, o viceversa, éste realiza la
operacion contraria en el nuevo miembro; es decir, si en el caso de la ecuacion de la figura 4
podemos realizar las siguientes operaciones para obtener el valor de la variable x.

Zx—=3=-3x+2 Deunlado la variable “x” y del otro lado los términos independientes
2r=-3x+243 “3" g¢ encuentra restando en el 177 término, cuando pasa al 2%, va

restando
x+3x=2+3  “By” ge encuentra restando en el 2% término, cuando pasa al 1%, va
restando
Jx =23 Se realizan las operaciones aritméticas necesarias
x:E En el 1°7 término el “B” multiplica a la “X”; entonces, pasa a dividir en el
] zl}
x=1 El valor de la variable “X” en esta ecuacién es 1

Ademas de saber despejar y resolver ecuaciones de primer grado sera de grado es necesario saber
resolver ecuaciones de segundo grado, no se les exigira un método en especifico pero basta con
saber aplicar la formula general para resolverlas.

ax®+bx+ec=0 Forma general de una ecuacién de segundo grado
—b+VbI— 4ac Solucion general de una ecuacion cuadratica.
_'x =
2a
x+8x+15=10 Al observar esta ecuacion podemos identificar el valor de “a”, “b”

y “c”y sustituir sus valores en la ecuacion para calcular los

% 9

valores de “x
a=1,b=8bc =15
-84 ./82—4(1)(15)
2(1)

Otro recurso, del cual tenemos que contar en ocasiones para resolver algunos problemas, es resolver
un sistema de ecuaciones. Nos enfocaremos en un sistema de ecuaciones lineales de dos incognitas.
Un sistema de dos ecuaciones de dos incoghitas tiene como solucion un par de nimeros, uno para
cada variable, que satisfacen ambas ecuaciones.



Para resolver un sistema de ecuaciones de estos, existen varios métodos: sustitucién, igualacion,
reduccion, determinantes y grafico. En este caso haremos alusién a los métodos de sustitucién e
igualacion.

e Sustitucion
0 Se despeja una de las incognitas en una de las ecuaciones.
0 Ahora se sustituye esa expresion encontrada, en lugar de la incognita en la otra

ecuacion.
0 Se resuelve la ecuacion de una incognita resultante.
O El valor encontrado se sustituye en la otra ecuacion y se obtiene la solucion al
sistema.
2x4+3y=1 e 3x+L5y=2
Despejando
= 1—ﬂ3_}'
Sustituyendo la expresion
3% 45y =2
3—9 +10y =4
y=1
Sustituyendo el valor
x=-1
Asl las soluciones son x = —1 e y=1.

e lgualacion
0 Se despeja una de las incognitas en ambas ecuaciones.
0 Ahora se igualan ambas expresiones encontradas.
0 Se resuelve la ecuacién de una incognita resultante.
0 Elvalor encontrado se sustituye en una de las ecuaciones y se obtiene la solucién
al sistema.
Despejando

Sustituyendo la expresion

A

2 3
3—9y =4 — 10y
y=1
Sustituyendo el valor
= 130

"
r

x=-1

Asl las soluciones son x = -1 e y=1.



2. Trigonometria

Es necesario tener conocimientos basicos sobre trigonometria para facilitar la resolucion de

problemas fisicos, el teorema de Fitagoras, los tridngulos notables y las razones trigonométricas
son herramientas utilizadas para solucion de problemas.

Teorema de Pitagoras

C= 34 B El teorema de Pitégoras nos indica que en todo
Hipotenuss F= trlangul.o rectangulg se cumple que el cuadrado de
Cateto c , , la magnitud de |a hipotenusa (el lado de mayor
2
a b=c-a tamafio) es igual a la suma de los cuadrados de
cada uno de los catetos.
_l c =Va‘+ b?
b a =Vc- b’
Cateto b = CE- a2

Razones trigonométricas

Se define cominmente a las razones trigonométricas
como la razén entre dos lados de un tridngulo
rectangulo asociados a uno de sus angulos agudos.

Considerando el siguiente triangulo recténgulo con
hipotenusa “c” y cuyos catetos son el lado “a” y “b”
podemos decir que el lado “b” es el lado adyacente
respecto al angulo B ya que entre el lado “b” y la
hipotenusa “c” se forma dicho angulo. El lado a es el

lado opuesto al angulo B.

Ahora si analizamos el mismo triangulo pero ahora respecto al angulo a.
El lado “a” sera ahora nuestro lado adyacente y el lado b sera nuestro lado opuesto.




Por tanto las razones trigonométricas para este triangulo
- Parael angulo «

©
Q
=

. b c
sing = —; seno csca = —; cosecante
C
il (i
COS@ = —; COSEno seca = —; secante
C a
b _ &
tana = —; tangente ctga = 55 cotangente
[
- Para el angulo 8
. (i C
sinff =—; seno cscfi = —; cosecante
C i
b _ &
cosff =-; coseno secfi = 2 secante
C
_a B
tanfi = —; tangente cte f ==; cotangente
(i

También es Util recordar para el triangulo anterior
sinff = cosa
cosff = sina
(sina)® + (cosa)* =1
(sin §)* + (cosf)* =1

Preguntas y problemas resueltos.

1. Cuando Salvador tira una moneda hacia arriba y observa que debido a la

resistencia que

presenta el aire al movimiento esta regresa con una décima parte menos de la velocidad con la
que fue lanzada. Si la masa de |la moneda es de 2bgramos, ¢ inicialmente fue lanzada a 10m/s,

éouanta es la energia total perdida por la moneda?

Para darle solucion planteamos lo siguiente:
e la velocidad con la que llega vy,
una décima parte:

LER

llegada — ¥ -

inicial 10 inicial
v.‘.‘sgcdc = ﬂ'gvi.ﬂicic{
® por conservacion de la energia:
Einiciat = Efinai
e ¢n el momento de partida:
1 z
Einiciat = 5 MV nicial

e a4l momento de llegada:

1 2
E‘}':’nm‘ - Embf:'r!m' + E,usr'd:'dc

e igualamos las energias:

1 7 1 7

MY inicial — Emﬁ_f:'?!::;' + E,usrd:'dc

legada €9 19ual a la que tiene cuando parte, pero reducida en



e despejamos la energia perdida y sustituimos el valor de la velocidad final con la que llega:

1 2 _
- Em (ﬂ'gr’inicic{) - Epsrd:'dc

1 L2
2 MPnicial
13 2

E,‘ilﬁ.‘"dfdﬂ = 200 MY icial

E = 2.4x10" Y oules

perdidea
2. Joaguin y Anacleto se tiran bolitas de papel el uno al otro en una épica batalla a 10 metros de
distancia. Como Joaquin es méas fuerte, lanza las bolitas a 2.4m/s; mientras Anacleto solo a
1.9m/s. En un determinado momento, ambos tiran bolitas al mismo tiempo, y estas chocan de
frente.
a) ¢A qué distancia chocan las bolitas de cada uno de ellos?
b) ¢Cuanto tiempo tardan en llegar?

Joaauin | P »| Anacleto

a)
e planteamos que ambos estan a una distocia d=10 metros; y que las bolitas impactan en un

punto "F", a una distancia "j" de Joaquin. por lo tanto las bolitas chocan a una distancia "d-
j" de Anacleto.

e ¢l tiempo "t" que tarda la bolita enviada por Joaquin es igual al que le toma a la de Anacleto

en llegar, ya que ambas fueron lanzadas al mismo tiempo.
;

t i —
Jooguin ¥Jpaguin
d—j
Lo mtoen —
Anacleto YaAnacleto
e igualamos ambas expresiones:
=i j

YaAnacleto Ylgaguin

despejamos "j'":
.}- ("Anac:em + 1) =d

Yloaguin

j= d ( Yloaguin )
Yanacleto TP oaguin

j =56 metros (d —j) = 44 metros
Podemos ver que chocan a 5.6metros de Joaquin y a 4.4 metros de Anacleto

b e,

= 2.3 segundos .ahora que tenemos "j'; tardan 2.2 segundos

b) usamos tigaquin =

YIpaguin

en llegar.



3. Se tiene la siguiente grafica de la energia potencial elastica, almacenada en un sistema masa.-
resorte, en funcion de la distancia x. La linea horizontal que corta la figura es la energia
/7 . . . 4 . s
mecanica. A partir de esta informacion responda y justifique su respuesta:

u
E__

X

a) Dibuje sobre la grafica la curva que represente la energia cinética de la masa.
b) ZEn qué puntos la energla mecanica es maxima?
c) ¢En qué puntos la energia mecénica es minima?

a) la linea de color rojo representa la energia cinética del sistema en fusion de la posicion (notese
/ . ya / . / .

que la energia cinética mas la potencial deben de sumar la energia total del sistema para que se

cumpla la ley de la conservacion de la energia)

X

b) la energia mecanica del sistema es constante, por lo tanto no tiene maximos ni mhitmos
¢) de nuevo llegamos a la conclusion del literal "b)" por la ley de la conservacion de la energia.

4. Un burro conoce el enunciado de la tercera ley de Newton. Cuando lo ponen a jalar una carreta
piensa: “.Fara qué jalo, si existe una fuerza de reaccion igual en magnitud y de sentido
contrario que la que yo ejerza sobre la carreta?, por tanto como la suma de estas fuerzas es
cero, no tiene caso que yo haga el esfuerzo en mover la carreta. éTiene razon el burro?®
e No, ya que a pesar de que si existe una fuerza en sentido contrario y de igual magnitud, pero

esta no esta siendo efectuada sobre el mistmo cuerpo, por lo tanto no se pueden sumar y a
dar cero para cada cuerpo visto individualmente como afirma el burro. Visto de otra manera,
el burro ejerce una fuerza sobre la carreta, y la carreta una fuerza igual pero en sentido
contrario sobre el burro; pero el burro no se ejerce a si mismo esa fuerza que le gjerce a la
carreta y viceversa, por lo tanto siempre hay solo una Unica fuerza actuando sobre cada
cuerpo individualmente y dando como efecto que esta no pueda cancelarse con otra y sumar
cero en total.

4 Problema tomado de la VI OSF
® Olimpiada Estatal de Fisica, México 2003



5. Ronald y Marlon construyeron un globo de 10 centimetros de diametro, el cual a lados opuestos
tiene alas de dragon para darle vistosidad, por accidente sueltan el globo y cuando este llega a
una altura de 10 metros estalla en el aire causando que las alas de dragon vuelen con una
velocidad de 2m/s. formando un Angulo de 30 grados por encima de horizontal éa qué distancia
caen las alas entre sf?
® cada ala s¢ desplaza del lugar de impacto una distancia "x"; para seaberla planteamos:

0=h+ (v,sin30)t —-gt? (1)
donde h es la altura desde la que caen, y t es el tiempo que tardan en caer.
como sabemos x = vt

nn

® despejamos t de (1), y lo colocamos en nuestra ecuacion de movimiento en "x

- —(vg=in 300+, (v, sin 300 +2gh

g
t; = —1.33segundos ;t, = 1.53segundos

Tomando el valor positivo del tiempo, ya que o hay tiempos negativos, cada ala recorre,
desde su punto de impacto una distancia de:

x = vycos30t,

x = 2.66 metros

la distancia de separacion es de "Diametro + 2x" ya que cada uno estaba separada
inicialmente por el diametro y recorre

la distancia de separacion al final es de 5.4 metros

©. En la siguiente figura, se presentan 2 bloques de masa mi y mp, los cuales son sometidos a una
fuerza de BON; entre los bloques, existe un coeficiente de friccion (pz) de 0.5, y entre bloque 1
con la mesa uno de 0.8 (p1).
a) encuentre la aceleracion del sistema si my =2kg y mz=1Kg
b) si invirtiéramos el orden de los blogues, cudl seria la nueva aceleracion del sistema?

o

a) haciendo un diagrama de cuerpo libre para cada uno de los cuerpos:
mi: la fuerza de friccidon que hay entre el bloque 1y el suelo se AN
opone al movimiento de la fuerza ejercida, igual que el de la
fuerza de friccién entre los 2 bloques; después tenemos que T+FtFre
el suelo tiene que ejercer una fuerza de reaccion (la normal), )
la cual tiene que ser igual al peso del sistema. "T" es |a
tension que la cuerda ejerce al bloque. v (my+msz)g

v




me: la fuerzas para este cuerpo no incluyen la fuerza de AN

friccion 1, ya que este blogue no esté en contacto con el

suelo T Fio
v (mz)@

ZFSH_ =mqa=F — (T+F, +F,)

(Usamos (-a) en el caso del bloque 2, ya que la aceleracion del bloque 2 va en sentido
contrario a la del bloque 1, sin embargo poseen la misma magnitud)

Restando ambas ecuaciones llegamos a:

(m;+my)a=F — (F; + 2F,;)

Como podemos ver las tensiones se nos eliminan, y la expresion nos queda en funcién de
datos conocidos:

Fry =uyNy =y, (my; +my)g

Frp = Ny = pp(my)g

Llegamos a:
_ F—[py(m; + my)g + 2p,(m,)g]
- (m, + m;)

a = 5.56m/s?

b) si los bloques se invierten de lugar, Fr2 tendria un valor distinto, pero de ahf en adelante
todos los datos se mantendrian igual, el cambio seria:F,, = p,N, = p,(my)g
For lo tanto, aceleracion quedaria:
_ F—[py(m; + my)g+ 2p,(m,)g]
- (my + m;)

a = 2.29m/s?

7. ¢Cual de las graficas de la figura expresa correctamente la velocidad en funcion del tiempo para

una piedra que se lanza verticalmente hacia arriba en el instante t=07 Yuelve a tierra cuando t
= £7°

Figura 61
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Ya que la ecuacion de la velocidad de la piedra en funcion del tiempo es una lineal de la forma:
v = v, — gt podemos decir que tiene una pendiente negativa y un intercepto en el eje positivo de
las y, es decir en el eje de la velocidad en estas graficas, por tanto la que cumple con estas
caracteristicas es la figura A.

Cierto dia Miguel se encontraba descansando y a la vez lanzando una pelota verticalmente hacia
arriba. Edwin al percatarse de lo que Miguel estaba haciendo decide arruinarle el juego, Edwin
esta en lo alto de un edificio que se encuentra a 4m horizontalmente de Miguel; para lograra
molestar a Miguel decide lanzar una pelota al mismo tiempo que Miguel pero horizontalmente con
una velocidad de 4 m/s para que choque durante el vuelo con la pelota de Miguel que viaja a
20 m/s. ¢A qué altura se encontraron las pelotas, por encima del punto de lanzamiento de
Miguel? éCuanto tiempo les llevo encontrarse? éCudles eran las velocidades de las pelotas justo
antes del choque? Desprecie el roce con el aire.

Primero hay que observar que tipo de movimiento tendré cada pelota al ser lanzada. La que
lanza Miguel es un lanzamiento vertical y la que lanza Edwin es un tiro semiparabdlico.

ZCuénto tiempo le toma a la pelota de Edwin chocar con la de Miguel? Basta con la ecuacion
del movimiento horizontal.

x=v,,t
t=x/v,,

4m
4m/s

Ahora se necesita una ecuacion del movimiento vertical de alguna de las dos pelotas, podria
utilizarse la trayectoria de la pelota de Miguel, que es un tiro vertical.

v = uDr—Egrf

La altura a la que se encontraran las pelotas es la altura que ha alcanzado la pelota de Miguel
en el tiempo que le toma a la otra pelota estar sobre él.

m 1 m .
y=20—-15s——-98—-(1s)°
s 2 5<

v = 15.1m
La altura a la que se encontraran es de 15.1m por encima del punto de lanzamiento de Miguel.

Ahora las velocidades de cada pelota justo antes del choque son:
Fara la pelota de Miguel es un movimiento nicamente vertical.
u=1u;— gt

m m
u=20——98—-1=
s 5°

m
u=102—
5



Fara la pelota de Edwin tiene dos componentes de velocidad una horizontal que se mantiene
constante y una vertical que cambia.

m
V, =V, =4 — ¥y vy = Vg — Gt
s 3 2
m m m
v, =4— ¥y v, =0——98—=<"-1s
s - 5 5°
m m
v, = 4; ¥V v, = —9.8?
For tanto la magnitud de la velocidad de la pelota de Edwin es:
5 5
v = II‘.‘.?_; + vy

=/ (¢ m/s)? + (—9.8 m/s)?
=106 m/s

9. Un individuo de 70 kg de masa curioso observa que cuando sube o baja por un ascensor le dan
clertas sensaciones como que su cuerpo cambia de peso, entonces cierto dia decide llevar una
bascula a un ascensor, luego de haber consultado la aceleracion y velocidad del ascensor al subir
y al bajar. Al llevar a cabo la experiencia, cuando el ascensor sube con aceleracion constante de
1.2 m/s* Zcuél es la lectura de la bascula? écudl es la lectura de la bascula cuando sube a
velocidad constante de 3 mfs? lcudl es la lectura de la bascula cuando baja a velocidad
constante de 3 m/s? Cuando desciende con aceleracion constante observa que la lectura de la
bascula es 644 N, écudl es la aceleracion del ascensor?

En el primer caso cuando sube con aceleracion constate la fuerza neta que experimenta el
individuo es F = ma pero también se sabe que F = N — W, donde N es la normal (lectura de
la bascula) y W el peso. Fortanto, N =F +W =ma + mg =m(a+ g)

N =70kg(12m/s* + 9.8 m/s?)

N =T770N

En los casos que sube y baja con velocidad constante la aceleracion es cero. Y se cumple igual
queF=N—-W;N=F+W =ma+mg =mg; N =T70kg H9.8%= 686N,

En el dltimo caso la fuerza neta que experimenta el individuo es F = —ma pero también se
sabe que F = N —W, donde N es la normal (lectura de la bascula) y W el peso. For tanto,
—ma = N —mg;ma =mg —N.

(mg — N)
a=—-"
T?".! m
T0kg = 9.85—2 — 644N
':I- —_
T0kg

a = 0.6 m/s*



10. Felipe un dia que se encuentra aburrido lanza desde la azotea del edificio de la escuela de fisica
tres piedras con la misma magnitud de velocidad pero con diferentes trayectorias, una la lanza
verticalmente hacia arriba, otra la lanza verticalmente hacia abajo y la ultima horizontalmente.
Despreciando el efecto de la friccion del aire, indique cudles de las tres piedras llegaran al suelo
con igual velocidad. Y también cuél de las tres piedras llegara al suelo con mayor rapidez.

Para la primera piedra:

Primero subira hasta cierto
punto maximo y luego bajara
pasando por el punto inicial con
la misma velocidad lanzada
pero con direccion hacia abajo y
luego llevaré el mismo
movimiento del tercer cuerpo,
llegando al suelo con la misma

velocidad que el tercero.
—_—

g = 452
1"_.\‘””!}_'_ 2gh

Fara la segunda piedra:

Caera con velocidad inicial v, y
ganara velocidad debido a la
aceleracion de la gravedad.

—

3= |22
1"_.\‘””!}_'_ 2gh

Para la tercera piedra:

Su trayectoria sera
semiparabodlica. Con velocidad
en x constante igual a vory en 'y
velocidad inicial nula y al final
serd v = /2gh. Por tanto la

velocidad con la que llegara al

suelo sera
A

b ..z 2

v= |vy+ vy
N

R
v= [(vi+ 2gh
e

Por tanto la primera y la segunda piedra llegan con la misma velocidad ya que tienen la
misma magnitud y el mismo sentido (hacia abajo). Y las tres llegan con la misma rapidez ya
que tienen la misma magnitud de velocidad.

1. Calcular el trabajo necesario para elevar un ascensor (de 150 kg de masa) con 3 personas
dentro (de aproximadamente 50 kg de masa cada una) desde el parqueo hasta el segundo piso

(20 m de altura).

La fuerza que se debe aplicar es igual al peso del ascenso mas el de las personas
El desplazamiento es vertical, por lo que F-d=Fd ; F tiene igual direccion que d, entonces

cosf=cos0°=1
F-d=Fd

12. Mario lanza un balén, de O.5kg de masa, desde el nivel del suelo y este alcanza una altura

maxima de 2.5m.

a. 2Qué velocidad inicial llevaba el balon?
Conservacion de la energia F-d=Fd
Pero Uo =0 (al lanzarse parte desde el suelo) y Ke =0 (en el punto mas alto, su

velocidad es cero)

12mv02=mghmax -»v0=2ghmax=2(9.8m/s2) (2.5m)=49m/s

b. Si para lanzar el balon se necesita igual energia que para comprimir 0.5 cm un resorte,
équé constante de restitucion posee el resorte?



P e

F-d=Fd— x = m (%) = 0.5kg (Z2£)" = 48+ 10"N/m

\x ) \ 0.005m /

12. Se tiene una esfera sélida de plata, de radio r = Bmmy se sabe que la densidad de la plata es
pAu= 10.49x 103 kg/m3, Zpodemos determinar cudl es la masa de dicha esfera?

Partiendo de: p=mV podemos facilmente determinar la masa de dicha esfera
—- m =gV
No sabemos alin su volumen, pero nos dice que es esférica y conocemos su radio, por lo que
utilizamos: Vesfera=43mr3
— o — 3\ _ . K8\ (4 -3..13 | — -3
m=pV =p,, (Efrr ) =(1049x 10 FJ (EI}!’[S-‘ 107m]* ) = 5.49 * 10~%kg
0, equivalentemente, m = 5.49g

Problemas propuestos

1. Marlon y José estaban cierto dia jugando con un baldn de futbol, cuando estaban a punto de
aburrimiento deciden hacer algo mejor, ya que estan cerca de dos edificios que se encuentran
separados por 16m, su hazafia es lanzar dos balones, uno cada quien, desde lo alto de cada
edificio de alturas 4m y 12m, la gran hazafla es hacer que los balones choquen. Lo hacen de la
siguiente manera, José desde el edificio mas bajo lanza el baldén horizontalmente con una
velocidad de & m/s y Marlon del edificio mas alto lanza el baldn hacia abajo con un ngulo de 45 |
con la horizontal. éCon qué velocidad debe lanzar Marlon el balon para que estos choquen? ZEn
qué coordenadas (x e y) se encuentran los balones?

2. La figura muestra el perfil de una temeraria pista de patinaje. Se trata de un arco de
circunferencia de radio R=6.0 m que finaliza a una altura h= 1.5m, sobre el nivel del suelo. Si el
patinador parte del reposo, desde la parte mas alta de la pista, ¢a qué distancia del final de la
pista, cae?’

2. Bill quiere saber si es cierto que existe la fuerza de friccion con el aire; para eso deja caer una
moneda desde el 27avo piso de la torre futura y dice "si no existiera fuerza de friccion, cuando
esta moneda pase exactamente por el piso 10, habran pasado 3.5 segundos'. Fero no fue asf,
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sino que tardo exactamente un segundo més de lo que esperaba, comprobando que si existe

dicha fuerza. si la moneda tiene una masa de 25 gramos:

a) ¢cuanto es la fuerza media que el aire ejerce sobre la moneda?

b) écuénto mide el edificio si cada piso es en promedio del mismo tamatio?

c) Zcuanto tardara en llegar al suelo la moneda, si la fuerza media que ejerce el aire en la
toneda ho cambia significativamente?

4. Dos arqueras, Penny y Vicky, pueden tirar flechas 35 millas por hora, primero tira Vicky y eleva el
arco a 15 grados de altura y hace que pegue justo en el blanco, que esta a la misma altura que
ella; Penny al ver esto decide hacer la misma hazafia, pero al doble de distancia. 2Con qué angulo
tiene que lanzar la flecha Penny para dar justo en el blanco también?

5. Juan es un joven estudiante que por las tardes trabaja con su tio en una construccion, ademas
es un joven con mucho interés en la fisica, sabe unas cuantas cosas de la materia. Cierto dia
empujando una carreta experimental tomo unos datos para analizarlos en su casa, con estos
datos llego a que cuando empujaba una cubeta (con algunos materiales dentro de ella) con una
fuerza de 10N esta experimentaba una aceleracion de 2 ’J’ﬂff.'::'2 , i lo hacia con una fuerza de 20
N, su aceleracion era de 6 m/s*. Entonces se planted como problema unas interrogantes:

a) ¢FPor qué la cubeta no se movia libremente al aplicarle la fuerza?
b) ¢Cuédl es el valor de la fuerza de friccion?
c) ¢Cuél era la masa de la cubeta (junto con lo que contenia)?

©. Un barco es conducido por dos remolcadores como se muestra en la figura. Determina el valor de
la tension minima, asi como la direccion en la que se debe aplicar por el remolcador “B” para que
el barco se mueva en la direccién del eje x.°

T, =400 N

7. Demostrar que el trabajo para elevar un cuerpo una altura h utilizando un plano inclinado sin
rozamiento es el mismo que al elevarlo verticalmente a esa altura.”

&. Desde una cierta altura dejamos caer un cuerpo y llega al suelo con velocidad vi; si en vez de
abandonarlo lo lanzamos verticalmente hacia abajo con velocidad v2, écon qué velocidad llega al
suelo?

® Problema tomado de Primera etapa 16 Olimpiada Metropolitana de Fisica, México.
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9. La densidad del oro es de 19.3[110° kg/m3. Una vendedora afirma que todas las cadenas que
vende son de oro, Alicia le compra una cadena, con las siguientes caracteristicas: un espesor
promedio de Gmm, una longitud de 45cm, con seccidn transversal de Bmm, ademéas determina
que la masa es de 0.15kg. ZLe vendieron oro puro?
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