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INTRODUCCION A LA MATERIA

La Fisica nos propone una excelente aventura, la de advertir los fendmenos que
ocurren en la naturaleza e intentar explicarlos, establecer por qué ocurren asi y no de otra
manera.

El estudio de la ciencia nos impone la permanente presencia del “;por qué?”. ;Por
qué un cuerpo cae?, ¢Por qué no cae?, ;Por que flota?, ¢Por qué deslizarlo por un plano
inclinado?, ¢Por qué se enciende una luz?, ... . Por supuesto que existen muchos mas
interrogantes, que conformarian una lista que tal vez seria imposible terminar.

Este desafio nos exige razonar, pues solo asi entenderemos lo gue nos proponemos
aprender. De nada sirve memorizar lo que no se entiende, es por eso que, solo a través del
esfuerzo, lograremos una integracion de conocimientos y aptitudes que nos permitiran
interpretar y resolver no solo las situaciones que presentaremos en este modulo, sino
aquellas que pudieran presentarse en el futuro.

Esta actitud mental nos permitira enfrentar cualquier problema, cientifico o no, ya que
la Fisica impondra mas orden y sistematizacion al mundo de nuestras ideas.

La tarea no sera sencilla, se presentaran inconvenientes que, si los aceptamos como
desafios nos predispondran mejor para intentar nuestra gran aventura.
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MAGNITUDES FISICAS

ENTES FiSICOS

En fisica se denomina ente a toda causa de un efecto observable. Por ejemplo, al
observar el vuelo de un misil, atribuimos al mismo (efecto), a un ente (causa), que
denominamos fuerza de empuje, producida en este caso por la salida de gases de
combustion de sus toberas.

CANTIDADES Y MAGNITUDES

Se denomina cantidad a todos los efectos o propiedades observables comparables
entre si. Un conjunto de cantidades comparables todas entre si, dos a dos, define una
magnitud.

Por ejemplo:

a) la distancia entre dos puntos, la altura de una montana, el calibre de un cafion son
comparables entre si, por lo que son entonces, cantidades de la magnitud llamada longitud.

b) las duraciones del vuelo de un proyectil y la de una comunicacién de radio, etc.,
son comparables entre si, por lo que son cantidades de la magnitud llamada tiempo.

c) los esfuerzos necesarios para levantar un proyectil, para deformar un resorte, son
comparables entre si, por lo tanto son cantidades de la magnitud llamada fuerza.

:OUE ES MEDIR?

Tal vez deberiamos a esta altura, hacernos la siguiente pregunta, ¢qué es medir?.

Medir no es otra cosa que comparar una cantidad de una magnitud con otra cantidad de la
misma magnitud fijada de manera arbitraria como unidad. Es importante destacar que las
unidades son fijadas mediante convenciones (acuerdo entre cientificos, etc.).
Por ejemplo, si se desea medir el largo del camién, se debera determinar cuantas veces el
metro cabe en esa distancia (su largo), lo que significa comparar el largo del camion con el
de la herramienta conocida como metro. Asi, lo que en realidad obtendremos no es otra
cosa que el cociente entre el largo del camion y el del metro.

Supongamos que al efectuar la medicion del largo del camion se encuentra que el
metro cabe cuatro veces en su largo, entonces el nimero cuatro constituye la medida de su



largo. Si decimos 4m habremos dado el valor de esa cantidad, pues es un numero concreto
formado por la medida y la unidad utilizada.

LAS TRES UNIDADES FUNDAMENTALES

Como vimos, para medir necesitamos de unidades. Definiremos pues tres unidades
fundamentales: la de longitud, la de tiempo y la de fuerza.

Metro (m): En 1983, en la Conferencia General de Pesas y Medidas, celebrada en
Paris, se define como metro a la longitud del trayecto recorrido por la luz, en el vacio, en un
periodo de 1/299.792.458 de segundo.

Segundo (s): Desde tiempos remotos, la rotacion de la tierra brinda un patron de
medicién de tiempo. Se establece como dia solar al intervalo de tiempo entre dos pasadas
aparentes y consecutivas del Sol, por el meridiano del lugar. Debido a que la velocidad de
rotacion de la Tierra no es constante, los dias solares llegan a diferir entre si hasta en 7
minutos. Por esa razon se tomé como referencia el dia solar medio, definiéndose el segundo
como la 86.400 va parte del mismo, nimero que surgi6 al dividir al dia en 24 horas, la hora
en 60 minutos y el minuto en 60 segundos (24x60x60= 86.400).

Es decir:
1 dia solar medio

1 segundo =
86.400

Kilogramo fuerza?r(g): La unidad de fuerza o peso (ya que son conceptos
equivalentes, como veremos en el capitulo de dindmica), recibir el nombre de kilogramo
fuerza y es el peso del kilogramo patron depositado en la Oficina Internacional de Pesas y
Medidas, cuando esta ubicado al nivel del mar y a 45° de latitud.

MAGNITUDES ESCALARES Y VECTORIALES

Las magnitudes con que trabajaremos en este mddulo de Fisica pueden dividirse en
dos categorias, las magnitudes escalares y las magnitudes vectoriales.

a) magnitudes escalares: son las que quedan perfectamente determinadas con solo dar el
valor de la cantidad. Por ejemplo: si a Ud. le indican cargar 20 litros de gas oil en el tanque
de un camidn, no tendra ninguna duda para interpretar el pedido. Son magnitudes de este
tipo la temperatura, el volumen, la superficie, el tiempo y el peso especifico.

b) magnitudes vectoriales: si durante un ejercicio de campafia, le dan como dato
que la velocidad de un proyectil es de 1.280 km/h, la informacion que Ud. recibe es
incompleta, ya que ignora la direccion de su trayectoria, N-S, E-O, etc.,, y ain
conociéndola, tampoco sabe en que sentido se dirigia: hacia el sur, hacia el este, etcétera.



En una palabra para que la trayectoria quede perfectamente determinada, deberan indicarle:
1) el valor de la velocidad; 2) la direccion; 3) el sentido.

Las magnitudes que requieren toda esta informacion para ser definidas, reciben el

nombre de vectoriales. Se representan por un segmento orientado o vector. Son magnitudes
de este tipo, el desplazamiento, la velocidad y la aceleracion.

ALGO PARA SABER

Un experto en desactivar minas terrestres debe caminar, desde su refugio, 40 mde S
aN ydespuésotros30 mde OakE.

A

A

—>
El vector CA indica el primer desplazamiento. Como puede observar ese vector
suministra toda la informacion necesaria, pues como queda mostrado indica de donde
partid, en que direccién y en que sentido lo hizo, y que distancia recorrid. Esto Gltimo se
deduce teniendo en cuenta que el vector fue representado en la escala 1 divisién / 10 m
El punto C, origen del vector, se llama punto de aplicacion. La recta de sostén sobre la que
esta representado da la direccion. El extremo del vector (punta de la flecha) indica el
sentido. La longitud del vector de acuerdo con la escala utilizada determina el valor de la
cantidad, en nuestro caso el valor del desplazamiento. Preguntese ahora, ¢ Cual sera el
resultado final del recorrido?. Adelantemos lagespuesta, es el cambio de lugar de
C a D que puede representarse por el vector CB que indica que, de haberse desplazado en
esa direccion y sentido, la persona habria tenido que camipar soJamente 50 m. Dicho vector
es la “suma” o resultante de los desplazamientos CA + AB = CB.

La suma que se ha indicado es diferente de la suma comun o escalar a la que estamos
acostumbrados; esta es una suma vectorial que tiene sus propias reglas de resolucion.

Veamos lo siguiente, si Ud. suma escalarmente obtendra 40 m + 30 m=70 m, en
cambio, sumando vectorialmente el resultado sera 50 m. Recuerde que para resolver esta
suma vectorial se debe aplicar el teorema de PITAGORAS, (que enuncia: la suma de los



cuadrados de los catetos de un triangulo rectangulo es igual al cuadrado de la hipotenusa),
teniendo en cuenta que los segmentos CB y BA son los catetos del triangulo y el segmento
CA es la hipotenusa. Resulta entonces que la longitud es una magnitud escalar,
mientras que el desplazamiento es vectorial.

Remarquemos esto, el desplazamiento es la distancia a la que efectivamente se
alejo de su posicion original, es decir fue de C a B, mientras que la longitud del camino que
realizd (espacio recorrido) es de C a B primero y de B a A despues.

Sin embargo la suma vectorial tiene otras propiedades interesantes que observar. Si
nuestro experto en minas se desplazara 40 m de A a D y 30 de D a E, la resultante de los
desplazamientos seria de 30 m

Como puede ver, la resultante de una suma vectorial no es siempre la misma, sino que
depende del angulo que formen los vectores.

A

Resulta muy claro que es muy importante saber si estamos trabajando con magnitudes
escalares o vectoriales. Si el experto camina de A a F y retorna a A sobre la misma recta,
resulta que camind 50 m en un sentido y 50 m en el sentido contrario, en cuyo caso el
resultado de la suma vectorial sera 0 m. Esto es porque los dos vectores desplazamiento se
encuentran sobre la misma recta, tienen el mismo valor y sentido contrario.

Note la diferencia entre la longitud (magnitud escalar) y el desplazamiento (magnitud
vectorial), el hombre camind 100 m y su desplazamiento es nulo.
—_— —> —>
Simbdlicamente: AF+FA=100m y AF+FA=0



ERRORES EXPERIMENTALES

Propdngase calcular la suma vectorial del primer ejemplo, efectuando al principio el
ejercicio en forma gréfica y después aplicando PITAGORAS. El valor de la suma es tnico
y sin embargo seguramente encontrard diferencias entre el valor calculado y el valor
medido. Esto es comun ya que siempre que se mide una cantidad con un doble decimetro
por ejemplo, ocurre lo mismo. Los diferentes valores que se obtienen al medir con toda la
precision posible una misma cantidad, se deben a errores experimentales.

Como su profesion le exigird a menudo efectuar mediciones, es importante que
conozca el origen de los errores experimentales y aprenda a manejarse con medidas
afectadas de errores. El resultado de la medicion de una cantidad fisica es un numero que
depende:

a) De lo que se mide.

b) Del procedimiento de medida.

c) Del instrumento utilizado.

d) Del observador

e) De otros factores.

Los distintos elementos que influyen en la determinacion de la medida de una
cantidad inevitablemente estan sujetos a fluctuaciones. Ud. debe saber que no existe un
procedimiento que al repetirse indefinidamente, arroje medidas exactamente exactas.
Debido a esto, cuando una misma cantidad es medida repetidas veces, se obtiene una serie
de valores que difieren entre si en pequefias cantidades. Como consecuencia, el valor
verdadero de una cantidad no tiene sentido fisico. Esto le puede resultar asombroso, pero
sepa Ud. que, en un proceso de medicion a lo maximo que podemos aspirar es a determinar
el valor més probable asi indicar los limites posibles del error.

ERRORES SISTEMATICOS Y ACCIDENTALES

Al efectuar una medicion Ud. puede cometer dos tipos de errores: sistematicos y
accidentales.

Errores sistematicos: son siempre practicamente iguales y afectan la medida en un
sentido determinado. Como es posible ponerlos de manifiesto, puede luego aplicarse las
correcciones que los eliminen. Suponga que Ud. se encuentra en un poligono de tiro y que
es un experto tirador. Su arma tiene la mira defectuosa, por lo que comete errores en los
primeros impactos, no obstante podra ir corrigiendo las desviaciones hasta lograr mejores
resultados. Los errores sistematicos provienen de:

a) Errores de calibracion del aparato de medida.

b) Utilizacién de un instrumento apto pero que no se adecua para efectuar la medida
que se desea realizar.

¢) Influencia grosera del observador.

d) Utilizacion de una teoria defectuosa.

e) Empleo de una informacion no adecuada.



Errores accidentales: afectan la medida en valores que no pueden ser determinados,
dentro de ciertos limites, y que en una misma probabilidad pueden ser por exceso o por
defecto (positivos o0 negativos).

Pueden provenir:

a) Del propio observador que al realizar una lectura, comete pequefios errores de
apreciacion.

b) Del instrumento de medida que puede sufrir, por ejemplo algin tipo de
deformacion, tensiones accidentales en los soportes de sus partes vitales, etc.

c) De pequefas variaciones de las condiciones ambientales tales como: presion,
temperatura, humedad, velocidad relativa del viento, etc., que influyen en la
cantidad que se desea medir.

d) De factores desconocidos. Un ejemplo de este tipo de error, es que ocurre cuando
personal especializado verifica la dispersion en los puntos de impacto de un fusil
cuando el mismo se encuentra fijado en un soporte.

En este caso, por razones que en principio
pueden resultar desconocidas (por ejemplo
variacion en la cantidad de polvora colocada
dentro de los proyectiles), todos los impactos
pueden quedar distribuidos al azar dentro del
circulo de puntuacion méxima del blanco de
tiro. Es evidente que los errores son
accidentales.

La teoria del error utiliza medidas afectadas de errores accidentales y determina el
tratamiento matematico a seguir para determinar, el valor mas probable, su limite posible
de error, y la precision de la medida. (1)

(1). Castiglioni, Perazzo y Rela. FISICA 1, pag. 18. Editorial Troquel, Bs. As., 1981.



UNIDAD 1: Medidas

Un poco de historia...

Tal como nos cuentan Repetto, Linskens y Fesquet en su libro de Aritmética Il, capitulo 7,
desde la antigiedad los distintos pueblos obligados por las necesidades comerciales, de
construccién y de medicién de tierras, adoptaron independientemente distintas unidades
para medir las cantidades de las diferentes magnitudes, y se comprende que las primeras
fueran las unidades de longitud y peso.

Asi, es indudable que los egipcios, 3000 afios antes de Cristo, debieron efectuar
mediciones para la construccion de Pirdmides.

Medidas egipcias antiguas

En el museo britdnico de Londres se conserva un tratado escrito por un egipcio en el afio
1550 antes de J.C.

Estas primeras mediciones fueron simplemente aproximadas y las unidades elegidas
para medir las longitudes estuvieron relacionadas, en general, con algunas partes del
cuerpo humano, como el brazo, el pie y la mano.

La primera unidad de longitud definida fue el codo, a menudo mencionado en la Biblia,
que era la longitud del antebrazo desde la parte saliente del codo doblado hasta la
extremidad del dedo medio extendido.

Otras de las unidades de longitud fueron el palmo, igual al ancho de la mano
extendida en la base de los dedos; el dedo, igual al ancho de un dedo, el pie, igual a la
longitud del pie extendido y la pulgada, igual al ancho del dedo pulgar.

Posteriormente, en el Siglo XIV de nuestra era se determinaron, en Inglaterra, algunas
medidas de longitud que con algunas variantes se utilizan actualmente.

Asi, en el ano 1324, el rey Eduardo Il decreté que se adoptara como pulgada al triplo
de la longitud de un grano de cebada tomado desde el centro de la espiga.

Otro rey, Enrique |, ordené adoptar como yarda a la distancia que mediaba desde el
extremo de su nariz hasta el extremo de su pulgar con el brazo extendido.

En otros paises, como en Espaiia, la unidad principal de longitud que se adopté fue la
vara, aproximadamente igual a 0,866 m.

En lo que respecta a las medidas de peso, los comerciantes de los pueblos primitivos,
mientras intercambiaban la madera, cebada, etc., podian conformarse con medir
aproximadamente esas mercaderias y venderlas por la “carga de un burro”, es decir, el
peso del material que pudiera cargar término medio un burro, pero, cuando comerciaron
con mercaderias mds costosas, fue necesario ser mds preciso en la medicién, y asi, los asirios
y los babilonios utilizaron la balanza de brazos iguales, con pesas metdlicas.

10



SISTEMA METRICO DECIMAL

La diversidad de unidades de medidas existentes, la falta de precisién de las mismas y
las relaciones incdmodas entre los submdltiplos, que dificultaba las reducciones, acarreaban
serias complicaciones para el intercambio comercial.

Para salvar estos inconvenientes en 1790, inmediatamente después de la Revolucién, la
Asamblea Constituyente francesa encargé a la Academia de Ciencias la organizacién de un
sistema de Pesas y Medidas que tuviera una unidad cémoda e invariable y que se
caracterizara por la simplicidad de sus reducciones. La comisién, presidida por Delambre y
Mechain, adopté como unidad fundamental la diezmillonésima parte de la longitud de un
cuarto de meridiano terrestre, a esta unidad se le dio el nombre de metro.

El sistema de medidas adoptado por la comisién francesa se denomind sistema métrico
decimal. Se llama métrico porque la base es el metro, y decimal porque la razén entre los
multiplos y submiltiplos homogéneos es siempre potencia de diez.

Se comprende que estas relaciones simplifican el cdlculo, pues las reducciones se hacen
de acuerdo con las reglas de multiplicacién y divisién por la unidad seguida de ceros.

MEDIDAS DE LONGITUD

La unidad de las medidas de longitud es el metro. Cada metro o submultiplo es 10 veces
el inmediato inferior, relaciones que se expresan en el esquema siguiente.

Ademds, para medir longitudes inferiores al milimetro, se utiliza la milésima parte del
milimetro llamada micrén, que, se expresa simbdlicamente por la letra griega L.
Asi, 1 micron =1 1 = 0,001 mm, o sea 1000 o = 1 mm

iError! No se encuentra el origen de la referencia.
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Dado que una unidad de orden dada es 10 veces la orden inmediato inferior y 1/10 la
del orden inmediato superior, se deduce que para transformar una medida de longitud
dada en otra de orden inmediato inferior, se multiplica por 10, y para los érdenes
siguientes por 100, 1000, etc. Para transformarla en otra de orden inmediato superior se
divide por 10 y para el siguiente en 100, etc.

Dado lo que se acaba de decir se deduce que, en la expresién de una longitud, a cada
unidad de un cierto orden corresponde el lugar ocupado por una sola cifra. Sea, por
ejemplo, la expresién 135,26 m.

Recordando el orden de los miltiplos y submultiplos se tiene:

Km hm dam m dm cm mm
1 3 5 2 6

Como se ve, el lugar ocupado por el 5 corresponde a los metros, el del 3, a los
decdmetros, el del 1 a los hectémetros, el del 2, a los decimetros y el del 6 a los
centimetros.

Luego:

135,26 m = 1,3526 hm = 13,526 dam = 1352,6 dm = 13526 cm

Por lo tanto, para expresar una cantidad de longitud en otra de orden distinto, basta
colocar la coma a la derecha de la cifra a la que corresponde el orden pedido. Si las cifras
significativas no alcanzan para el orden buscado, los lugares se complementan con ceros.

Ejemplo: Sea reducir 42,05 m a km.
Aplicando el procedimiento dado:
Km bhm dam m dm ecm mm

o0 0 4 2 0 5

se obtiene pues: 42,05 m 0,04205 km. En verdad no es necesario escribir la
denominacién que corresponde a cada cifra, pues es fdcil retener mentalmente dicha
correspondencia.

Sea reducir 817,5 cm a m. Aplicando el procedimiento dado:
Km bhm dam m dm cm mm
8 1 7 5
se tiene: 817,5cm = 8,175 m

Para medicién de longitudes enormes, como ejemplo las interplanetarias, se utiliza como
unidad un ano luz, que es la longitud del camino recorrido por la luz en un afo. Como la
velocidad de la luz es, 300000 km/seg, el afio luz es de unos 9,5 billones de km.

Medidas efectivas. La ley autoriza el empleo de algunos instrumentos para medir
longitudes, llamadas medidas efectivas, a los que se les da la forma que mds conviene al uso
a que se destinan.

Las medidas efectivas de longitud son: el mefro, dividido en decimetros, centimetros y
milimetros, generalmente de madera: el decimetro y doble decimetro, utilizado para dibujo,
que generalmente es de pldstico, la cadena de agrimensor, que es metdlica, el metro
plegadizo que utilizan los carpinteros, que generalmente es de madera o de pldstico, la
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cinta métrica, el llamado centimetro de las modistas, que tiene 1,50 m de largo vy
generalmente es de hule o plastico.

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La unidad de las medidas de superficie es el metro cuadrado, o seq, la superficie de un
cuadrado cuyo lado tiene la longitud de 1 metro. Cada multiplo o submultiplo es 100 veces
el inmediato inferior, relaciones que se expresan en el esquema siguiente:

Kilémetro cuadrado Km 1000000 m
Multiplos Hectémetro cuadrado hm? 10000 m?
Decametro cuadrado dam? 100 m?
Unidad Metro cuadrado m? 1 m?
Decimetro cuadrado dm?® 0,01 m*
Submuiltiplos Centimetro cuadrado cm? 0,0001 m?
Milimetro cuadrado mm? 0,000001 m?

Reduccion de medidas de superficie

Como cada unidad de un orden dado es 100 veces la del orden inmediato inferior, y
1/100 de la del orden superior, para transformar una medida de superficie dada en otra
de orden inmediato inferior, se la multiplica por 100, y para los érdenes siguientes por
10000, 100000, etc. Para transformarla en otra del orden inmediato superior se lo divide
por 100, y por 10000 y por 100000, etc., para los sucesivos.

De lo que se acaba de decir se deduce que, en la expresiéon de una medida de
superficie, a cada unidad de cierto orden corresponden los dos lugares ocupados por cada
dos cifras consecutivas.

Seaq, por ejemplo, la expresién 231467,89 m2
Recordando el orden de los miltiplos y submdltiplos se tiene:

km2 hm2 dam? m?2 dm?2 ¢cm?2 mm?
23 14 67 89
Luego:
231467,89 m2 = 23,146789 hm2 = 2314,6789 dam? = 23146789 dm?

Por lo tanto, en las medidas de superficie para expresar una cantidad en otra de orden
distinto basta colocar la coma a la derecha de las cifras (que puede ser una sola) que
corresponden al orden pedido. Si las cifras significativas no alcanzan para el orden
buscado, los lugares se completan con ceros.

Ejemplo: Sea reducir 543,29 dm? a hm?
Aplicando el procedimiento dado:
km2 hm2 dam2 m2 dm2 cm?2 mm?
0O, 00 05 43 29
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Se obtiene 543,29 dm2 = 0,00054329 hm?2

Sea reducir 0,87 m?2 a cm?
Aplicando el procedimiento dado:

m2 dm?2 cm?

0, 87 00
Se obtiene 0,87 m2 = 8700 cm?
SISTEMA AGRARIO

Para medir la superficie de los campos, la unidad m?

resulta muy pequend, por eso se adoptan para estos casos
las llamadas medidas agrarias. Esta palabra proviene de la
voz latina agro, que significa campo. Como unidad de las
medidas agrarias se elige el dam?, que en este sistema
recibe el nombre especial de drea. Hay un solo multiplo, la
hectdrea, que es igqual a 100 dreas y en consecuenciq,
equivale al hm?, hay un solo sub multiplo la centidrea, que es

igual a 0,01 drea, y en consecuencia, equivale a 1 m2.

Las relaciones que se acaban de expresar y las abreviaturas correspondientes figuran
en el siguiente cuadro:

Equivalente en
Nombre Abreviatura | Equivalente en sistema métrico
Areas
Muiltiplo Hectérea Ha 100 a 10000m? = 1 hm?
Unidad Area a la 100 m? = 1 dam?
Submultiplo Centiarea ca 0,01a 1m?

Reduccion de medidas agrarias

De las equivalencias anteriores se deduce que, para efectuar reducciones de medidas
agrarias a métricas o de medidas agrarias entre si, se sigue el mismo procedimiento
prdctico que para la resolucién de problemas de superficie.

Ejemplos:

Sea reducir 0,3456 ha a dm?
ha a ca ,

hm?> dam?> m dm?
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0, 34 56 00
Luego: 0,3456 ha = 345600 dm?

Sea reducir 45672 dm? a dreas

a ca
dam* m?> dm?
4, 56 72
Luego 45672 dm?2 = 4,5672 dreas
Sea reducir 9841 ca a ha.
ha a ca

0 98 41
Luego 9841 ca = 0,9841 ha

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La unidad es el metro cdbico, o seq, el volumen es un cubo cuya arista tiene la longitud
de 1 metro. Cada multiplo o submultiplo es 1000 veces el inmediato inferior, relaciones que
se expresan en el esquema siguiente:

K I 1000000000mI

ilébmetro cubico
Multiplos Hectémetro clbico hm? 1000000m®
Decametro clbico dam® 100m®
Unidad Metro ctbico m? 1m?®
Decimetro cdbico dm?® 0,001m®
Submuiltiplos Centimetro clbico cm® 0,000001m?*
Milimetro clbico mm?® 0,000000001m°

Reduccion de medidas de volumen

En las medidas de volumen cada unidad de un orden es 1000 veces la del orden
inmediato inferior y 0,001 de la del orden inmediato superior. Por consiguiente, para
transformar una medida de volumen en otra del orden inmediata inferior se la multiplica
por 1000, para los o6rdenes inferiores siguientes por 100000,100000000,etc. Para
transformarla en otra del orden inmediato superior, se la divide por 1000 y para los
érdenes superiores sucesivos por 1000000, 1000000000, etc.

El procedimiento prdctico para reducir medidas de volumen es andlogo al indicado para
la reducciéon de medidas de longitud y superficie, pero teniendo en cuenta que en este caso
a cada unidad de un cierto orden corresponden los tres lugares ocupados por cada tres
cifras consecutivas.

Ejemplos:
Sea reducir 5,113 dm® a cm®;
dm® cm®
5 113
Luego 5,113 dm® = 5113 cm®
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Sea reducir 3824 mm® a m®
m® dm® cm® mm?
0 000 003 824
Luego 3824 mm® =0,000003824 m®

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La unidad es el litro, que es la capacidad de un cubo de 1 dm de lado, 0 sea 1 dm®. Cada
maultiplo o submultiplo es 10 veces el inmediato inferior, relaciones que se expresan en el
esquema siguiente:

Kilolitro KI 1000l
Multiplos Hectolitro HI 100l
Decalitro Dal 101
Unidad Litro L 1l
Decilitro DI 0,11
Submultiplos Centilitro Cl 0,011
Mililitro Ml 0,001 1

Reduccion entre las medidas de volumen y de capacidad

Como por definicién, 1 litro equivale a 1 dm?3, teniendo
en _cuenta las relaciones entre los multiplos y submultiplos de
las medidas de capacidad y las de volumen, pueden
establecerse las equivalencias siguientes:

Establecidas estas equivalencias, es fdacil expresar una capacidad en medidas de
volumen y reciprocamente.

Ejemplos:
Sea expresar 7 dl en cm3
Aplicando el procedimiento prdctico conocido, se tiene:

I di c mi
dm® cm®
7 0 O

Luego 7 dl=700cm?



Sea expresar 2,538 m® en litros.
Aplicando el procedimiento practico conocido, se tiene.

m dm®
ki hi dal | dl cl
2 5 3 8

Luego 2,538 m* = 2538 litros.

iError! No se encuentra el origen de la referencia.

La unidad de estas medidas es el gramo, que originalmente se determiné como el peso,

en el vacio, de 1 cm3 de agua destilada a 4 grados centigrados y a 45° de latitud; pero
mediciones posteriores demostraron que esa determinacién no es del todo exacta.
A causa de la pequefiez de esta unidad se construyé un modelo 1000 veces mds pesado
denominado kilogramo, cuyo original se conserva en los Archivos de la Oficina Internacional
de Pesas y Medidas de Paris y se llama kilogramo patrén. En este sistema cada mdltiplo o
submultiplo es 10 veces el inmediato inferior relaciones que se expresan en el esquema
siguiente:

Reduccién de medidas de peso

Como cada unidad de un orden es 10 veces la del orden inmediato inferior y 1/10 de
la del orden inmediato superior, para transformar una medida de peso dada, en otra de
orden inmediato inferior, se la multiplica por 10, y para los érdenes siguientes por 100,
1000, etc. Para transformarla en otra del orden inmediato superior se la divide por 10, y
por 100, 1000, etc., para los sucesivos.

El procedimiento prdctico a seguir para reducir medidas de peso es del todo andlogo al
indicado para la reducciéon de medidas de longitud y capacidad.

Ejemplos:

Sea reducir: 25 g a kg
kg hg dag
0, 0 2

Ol

Luego 25 g = 0,025 kg.

Sea reducir 45,321 kg a dag.
Mag kg hg dag g
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Luego 45,321 kg = 4532,1 dag
Relaciones entre las medidas de volumen y peso
En la prdctica se acepta como exacto que 1cm3 de agua destilada a 4 grados de

temperatura y a 45 grados de latitud pesa un gramo, luego prdcticamente se establecen
las siguientes relaciones:

1 cm3 de agua destilada a 4 grados de temperatura y 45° de latitud 1g.
1 dm3 de agua destilada pesa 4° C de temperatura y 45° de latitud 1 kg.
1 m3 de agua destilada pesa 4° C de temperatura y 45° de latitud 1 tm

En los problemas de reduccién siempre se hace referencia al agua destilada a 4° C d

W

temperatura y 45° de latitud, que se dice, para abreviar, agua en condiciones normales.

Ejemplo:

Hallar el de 15,128 dm? de agua destilada en las condiciones normales:

dm’............. 1 kg
15,128 dm* ............... 15,128 kg
Hallar el peso de 3,625 dal de agua destilada en las condiciones normales:
a. 3,625 dal = 36,25 | = 36,25 dm®
b. 1dm’ ... lkg
36,25dm> ............... 36,25 kg

iError! No se encuentra el origen de la referencia. se tiene un cubo de hierro de 5 cm de
arista, es decir, 125 cm3 de volumen, que pesa 975 g: 1 cm3 de ese hierro pesa 975 g /
125=78g.

El peso de 1 cm3 de hierro es entonces de 7,8 g, ésta relacidén se expresa diciendo que
el peso especifico de ese hierro es de 7,8 g/ cm3..

Lo escribimos asi pe = 7,8 g/cm3

Ejemplos:
100 cm 3 de cobre pesan 890 g: luego para el cobre se tiene:

pe = 8009=89 ¢
100cm?® cm?

55 cm® de aceite pesan 50, 6 g: luego para el aceite se tiene:

pe=5069=092 g
55 cm?® cm®
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Si se determina el peso de 1 cm? de otra sustancia, por ejemplo de oro, de niquel, de
alcohol, de glicering, etc., en general se obtiene para cada una resultados distintos, es
decir, que cada sustancia tiene su peso especifico. De lo dicho se deduce que:

El peso especifico de una sustancia es igual al cociente de dividir el peso de una porcién
de esa sustancia expresado en gramos, y el volumen de la misma expresado en cm3 .
De esta definicién proviene la unidad de medida g/ cm3.

Si el volumen del cuerpo se expresa en mm3 , dm3 o m3, el peso debe expresarse en las
unidades correspondientes mg, kg, o tm, respectivamente. Luego las unidades de medidas
de peso especifico son:

mg; g ; kg; tm
mm?® cm®dm® m®
|de las cuales las mas usadas son g y kg
cm3 dm3
Ejemplo:
Sea calcular el peso especifico del mercurio, sabiendo que 500 cm? pesan 6,8 kg. Como el
volumen estd expresado en cm3 , para calcular el peso especifico es necesario reducir
previamente el peso a gramos o bien conservar el peso en kg y evitar decimales, es decir:
6,8kg= 6800g
pe =6800g =136 o]
500cm3 cm3

También puede expresarse que el peso especifico del mercurio es 13,6 kg/dm3.

Designado por P el peso y V el volumen de un cuerpo se tiene de acuerdo a lo dicho
anteriormente:

Pe =

expresados el peso y el volumen
correspondientes

<1

De la relacién anterior se deducen:

P=Pe .V que expresa que el peso de un cuerpo es
igual a su Peso especifico por su Volumen.

Y

P que expresa que el volumen de un cuerpo es
Pe igual al peso del mismo dividido por su peso
especifico.

V =

Ejemplos:
Hallar el peso de 5 m3 de arenq, sabiendo que el peso especifico de la arena es de 1,8
kg/ms3.
P=V.pe = 5m3 x1,8kg/dm3=5000dm3 x 1,8kg/dm3.
= (5000 x 1,8 ) kg = 9000 kg

Hallar el volumen de 25 g de alcohol siendo el pe del alcohol 0,8 g/cm3
V=P =25¢g= 25 cm3 = 31,25 cm3
Pe 0,8 g/cm3® 0,8
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Existen otros sistemas de medicion. Por ejemplo, para medir angulos estan los sistemas
sexagesimal, centesimal, horario, radial y milesimal, cada uno con su respectiva unidad de
medida.

Le recuerdo que el sistema de medicion de angulos mas usado es el sistema sexagesimal,
cuya unidad de medida es el &ngulo igual a la noventa ava parta de un recto, se lo Ilama
grado sexagesimal y se lo abrevia 1°. Es decir: 1 /90 angulo recto = 1 ° y como
consecuencia 1 angulo recto = 90°.

El grado sexagesimal admite como submultiplos el minuto y el segundo sexagesimales.
El minuto es la sesenta ava parte del grado y se lo abrevia 1°, y el segundo es la sesenta ava
parte del minuto sexagesimal y se abrevia 1”. Es decir:

1°=1"=1°=60°
60

y I=1"=1=60"
60

OTRA MANERA DE ENTENDER EL CONCEPTO DE
MAGNITUDES

Medidas de longitud
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Corresponden a unidades de medida que sirven para saber cuan
largo es un objeto. La unidad que se utiliza internacionalmente
para medir longitudes, es el metro (m). De esta unidad provienen
otras mas pequefas (llamadas submultiplos) o mas grandes
(Ilamadas multipos).

1.1- Equivalencias de longitud

A continuacion se indican algunas unidades mas pequefas
(submultiplos) del metro, éstas son el decimetro (dm)y

el centimetro (cm).

Cuando se quiere transformar una unidad de longitud que va
desde el metro al decimetro o al centimetro se debe multiplicar
por 10 o por 100, respectivamente. También se pueden convertir
los decimetros a centimetros. Para hacerlo debemos multiplicar
por 10 el numero de decimetros.

Si se quiere transformar al revés, es decir, desde centimetro a
decimetro o a metro, se debe dividir el total de centimetros por 10
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y por 100, respectivamente. También se pueden convertir los
decimetros a metros, dividiendo por 10 el nUmero de decimetros.

Buscar

La unidad principal para medir longitudes es el metro.

Existen otras unidades para medir cantidades mayores y menores, las mas usuales
son:

Unidad Abreviatura Equivalencia
Kilometro Km 1000 m
Hectometro Hm 100 m
Decametro dam 10 m
Metro M 1m
Decimetro Dm 0.1m
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Centimetro cm 0.0l m

Milimetro mm 0.001 m

Observamos que desde los submadltiplos, en la parte inferior, hasta los multiplos, en
la parte superior, cada unidad vale 10 veces mas que la anterior.

Por lo tanto, el problema de convertir unas unidades en otras se reduce a multiplicar
o dividir por la unidad seguida de tantos ceros como lugares haya entre ellas.

Ejemplo:
16 m—A00 100 o — 2000 .4 £ Gam——20000 o000 mm
400

102 crm—20000 . op102 km—2000 9 12 p—290 00102 A

35 dam—20 . acon gm—200 . 3cnonn mamm—2000000 g 35 g

Ejemplos de conversion de medidas
Pasar 50 metros a centimetros:

x 100
m. =3

dm
cm

Si queremos pasar de metros a centimetros tenemos que multiplicar (porque vamos
a pasar de una unidad mayor a otra menor) por la unidad seguida de dos ceros, ya
que entre el metro y el centimetro hay dos lugares de separacion.

50 - 100 =5 000 cm
Pasar 4 385 milimetros a metros:
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Para pasar de milimetros a metros tenemos que dividir (porque vamos a pasar de
una unidad menor a otra mayor) por la unidad seguida de tres ceros, ya que hay tres
lugares de separacion.

4 385:1000 =4.385m

Expresar en metros:
5km 5hm 7dam —» 5000m+500m+70m=5570m

3m2cm3mm —» 3 m+0.02m+0.003m =23.023 m
25.56 dam + 526.9 dm —» 255.6 m + 52.69 m = 308.29 m
53600 mm +9830cm —» 53.6 m+98.3m=151.9m

1.83hm+9.7dam+3700cm —» 183 m+97m+37m=317m

2- Medidas de superficie

Sirven para medir superficies cuadradas, es decir, en dos
dimensiones: largo y ancho. La unidad de medida es el metro
cuadrado (m2).

Otras unidades mayores y menores son:
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kilometro cuadrado
hectometro cuadrado
decametro cuadrado
metro cuadrado
decimetro cuadrado
centimetro cuadrado
milimetro cuadrado

km2
hm2
dam?2
m2
dm2
cm2
mm2

1000000 m2
10 000 m2
100 m2

1T m2

0.01 m2
0.0001 m2
0.000001 m2

La unidad fundamental para medir superficies es el metro cuadrado, que es la

superficie de un cuadrado que tiene 1 metro de lado.

Otras unidades mayores y menores son:

Medida Simbolo Equivalencia
kilémetro cuadrado Km? 1 000 000 m?
Hectometro cuadrado  hm? 10 000 m?
Decametro cuadrado  dam? 100 m?
Metro cuadrado m? 1m?
Decimetro cuadrado dm? 0.01 m?

25



Centimetro cuadrado  cm? 0.0001 m?

Milimetro cuadrado mm? 0.000001 m?

Observamos que desde los submultiplos, en la parte inferior, hasta los maltiplos, en
la parte superior, cada unidad vale 100 més que la anterior.

Por lo tanto, el problema de convertir unas unidades en otras se reduce a multiplicar
o dividir por la unidad seguida de tantos pares de ceros como lugares haya entre
ellas.

15 m? 2189090 4 50000 om? —LEPR00E. 0 45 gam?
102 gm? —LB000000008 . i no0Q0Qo1 02 km? —X2090000 . q 0102 m?
35 dam? —210009 . 250000 gm? —21999%0 35000000 mme

Ejemplos de conversion de medidas
Pasar 1.5 hectometros cuadrados a metros cuadrados:

x 10000

Tenemos que multiplicar (porque el hm? es mayor que el m?) por la unidad seguida
de cuatro ceros, ya que hay dos lugares entre ambos.

1.5 - 10 000 = 15 000m?
Pasar 15 000 mm? a m*:
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: 1000 000

m
dm? <}:|J

2

cm
2
mim

Tenemos que dividir (porque el mm? es menor que el m?) por la unidad seguida de
seis ceros, ya que hay tres lugares entre ambos.

15000 | : 1 000 000 = 0.015 m?
Medidas de superficie agrarias

Para medir extensiones en el campo se utilizan las llamadas medidas agrarias:

Hectarea

La hectarea que equivale al hectometro cuadrado.

1 Ha =1 Hm? =10 000 m?

Area

El area equivale al decametro cuadrado.

1a=1dam?=100 m?

Centiarea

La centiarea equivale al metro cuadrado.

ca=1m?

Ejemplos de conversion de medidas
Expresar en hectareas:
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211943a —» 211943:100=2119.43 ha
356 500 m* —» 356 500 : 10 000 = 35.65 hm” = 35.65 ha

0.425 km®> —» 0.425 - 100 = 42.5 hm® = 42.5 ha

8 km?31 hm”50 dam® —>» 8- 100 + 31 +50 : 100 = 731.5 hm? = 831.5 ha

91 m? 33 dm? 10 cm? —> 91: 10 000 + 33: 1 000 000 + 10 : 100 000 000=
0.00913310 hm? =0.00913310 ha.

3- Medidas de volumen
La unidad principal de volumen es el metro cubico.

Otras unidades de volumenes son:

Hdosreatice w8 9000000000 ms
hectometrolcubicolihm3JRII000{000Im 3]
e dfbice damS 1 000ms
metrolcubicol w8 J1m8

cdingie dtice dm8 OL00mS
centimetrolcubicolilic m3JN0Y00000,1fm 3]
milimetroYcubicollim m 3070000000 0,1fm3!

La medida fundamental para medir volimenes es el metro cubico.

Otras unidades de voliimenes son:
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Medida Simbolo Equivalencia

kilometro ctbico Km® 1.000 000 000 m®
Hectometro cibico  hm® 1.000 000 m®
Decametro cibico  dam® 1000 m®

Metro cdbico m® 1m’

Decimetro clbico dm?® 0.001 m?
Centimetro cibico ~ cm® 0.000001 m®
Milimetro ctibico mm® 0.000000001 m®

Observamos que desde los submultiplos, en la parte inferior, hasta los mdltiplos, en
la parte superior, cada unidad vale 1 000 mas que la anterior.

Por lo tanto, el problema de convertir unas unidades en otras se reduce a multiplicar
o dividir por la unidad seguida de tantos trios de ceros como lugares haya entre
ellas.
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15 7 —21000000 4 5000000 o

Ejemplos:
102 o3 2000000 .5 000102 m?
35 dam® —22000000 . =50000 dm?

Ejemplos de conversion de medidas
Pasar 1.36 hm® a m*;

x 1000 000
=

Tenemos que multiplicar (porque el hm® es mayor que el m®) por la unidad seguida
de seis ceros, ya que hay dos lugares entre ambos.

1.36 - 1 000 000 = 1 360 000M®
Pasar 15 000 mm® a cm®:

:1000

Cma (}ru

mm°

Tenemos que dividir (porque el mm?® es menor que el cm®) por la unidad seguida de
tres ceros, ya que hay un lugar entre ambos.

15000 : 1 000 = 15 cm?®

Relacion entre unidades de capacidad, volumen y masa

Existe una relacion muy directa entre el volumen y capacidad.

Ejemplo:
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1 1 es la capacidad que contiene un recipiente cubico de 1 dm de arista; es decir, la
capacidad contenida en un volumen de 1 dm?,

También existe una relacion entre el volumen y la masa de agua.

Ejemplo:

1 g equivale a 1 cm?® de agua pura a 4 °C.

Analicemos las relaciones que existen entre capacidad, volumen y masa (de agua):

Capacidad Volumen Masa (de agua)

1kl 1m? 1t
11 1dm? 1 kg
1ml 1cm® 1g

Ejemplos de relaciones entre capacidad, volumen y masa

Expresa en litros:

23.2m* =23 200 dm® = 23 200 |
0.07m*=70dm*=70
52dm*=52|
8800cm®=8.8dm*=838|

|-l>|ooll\)IH|
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LAESTATICA:
Es la parte de la mecéanica que tiene como objeto, establecer si
Bajo la accién simultanea de varias fuerzas, un cuerpo se halla o

no en equilibrio.

LAS FUERZAS
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Fuerzas en equilibrio.
Las magnitudes se dividen en escalares y vectoriales.

Las magnitudes escalares son aquellas que para expresarlas solo necesitan la
cantidad y la unidad, como la temperatura (20°C), la hora (6 p.m.), el area de un
terreno (120 m2).

Para expresar las magnitudes vectoriales es necesario dar su magnitud,
direccion y sentido y se representan por medio de vectores (flechas), como la
velocidad y la fuerza.

Elementos de un vector

Los elementos caracteristicas de un vector son:

Punto de aplicacion. Lugar donde se aplica una fuerza.

Direccidn. Linea sobre la cual actia la fuerza: vertical, horizontal o inclinada.
Magnitud. Tamafio del vector de acuerdo con la escala que se esta utilizando.

Sentido. Indica hacia donde se aplica o dirige la fuerza.

DIRECCION

MAGNITUD

PUNTO DE SENTIDO
APLICACION

La fuerza es una magnitud vectorial y se define como todo aquello capaz de
producir: un movimiento, una deformacién o una presion. ésta puede cambiar
de forma el cuerpo o cambiar la direccion o sentido del mismo.

La unidad de medida en el Sl es el newton (N) y equivale a kgm/s?2
Por lo tanto newton (N) = kgm/s?

La magnitud de la fuerza se mide con un dinamdmetro, que consiste en un
resorte que se deforma proporcionalmente a la carga que soporta por medio de
una escala graduada en kilogramos fuerza o kilopondios, esta cantidad se
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multiplica 9.81 m/s2 que es el valor de la fuerza de gravedad, obteniéndose asi el
resultado en Newtons.

Sistema de ejes coordenados
La posicién de un punto se representa en un Sistema de Ejes Coordenados.

Para esta representacion es necesario fijar una escala que es la relacion que
existe entre la magnitud real y la dibujada.

N

* Ejes coordenados

Para representar una fuerza de 15 Newtons en direccion norte, se utiliza una
escalade 1cm =3 N.

Para saber cuantos centimetros va a medir el vector se aplica una regla de tres.

1em N
® 15N
15 «1cm
- _..._:)f___ - ﬁcm
3N
¥ = 5em

Las fuerzas que se aplican sobre un cuerpo se pueden sumar o restar.

Los vectores o fuerzas se suman cuando tienen la misma direccion y sentido, y se
restan cuando tienen la misma direccion y sentido contrario.

Aplicacidn de fuerzas en la misma direccion

Sistemas de fuerzas
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Generalmente, sobre un cuerpo actuan dos o mas fuerzas, obteniéndose asi
un sistema de fuerzas, dichas fuerzas pueden ser sustituidas por una,
llamada resultante. Las fuerzas que forman el sistema se conocen

como componentes.

Los sistemas de fuerzas se clasifican en:
Colineales. Son las que actian en una misma direccion.
Paralelas. Son aquellas cuyas direcciones son paralelas.

Concurrentes o angulares. Cuando las lineas de accion convergen en un solo
punto formando angulos.

Sistemas colineales

La resultante en estos sistemas se obtiene sumando algebraicamente los
componentes.

Ejemplo:

La resultante del siguiente sistema ser:

f, = 4N f, = BN F = 2N
fo =F +1, +1,

fo = (4N)+ BN+ {2N]=12N

fo =12N

En forma gréfica:
1. Se trazan los vectores tomando en cuenta laescalalcm=1N

i1 fz fa

4 em & om 2 cm

2. Se colocan los vectores uno enseguida del otro y asi se obtiene la
resultante.
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4 cm 6 cm 2cm

f1 f2 f3

fR=12N (12c¢cm)

Hay que tener presente que las fuerzas cuya direccién es hacia arriba o a la
derecha se consideran positivas, y hacia abajo o a la izquierda, se consideran
negativas.

Otro caso de fuerzas colineales se presenta cuando un componente es negativo.

f, = 5N f, = —3N F, =N
Se suman algebraicamente.
fa=f+h+%

fo = (OMN)+{=3N)+(TN)

fo = 0N -3N+TN

fo = 2N+ 7N = 9N

De forma grafica

1. Se trazan los vectores tomando en cuenta la escala que en este caso es
delcm=1N

|:| =1l -r_l

SM{5cm) 3N (3cm) 7N (7 cm)

2. Se traza la primera componente, donde termina se traza la segunda y asi
sucesivamente, para terminar con los componentes, conservando sus
caractersticas y obtener la resultante.
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f3 (7 cm)

f, (3 cm)

fl (5 cm)

fr +9N (9 cm) :

L FUERZAS PARALELAS

La forma de obtener la resultante en un sistema de fuerzas paralelas se explica
a continuacion, siendo ésta también paralela.

Primer caso. Cuando tienen el mismo sentido.

Ejemplo: se tienen dos fuerzas paralelas que actian sobre un cuerpo. Una es de 6
N y otra de2 N.

Forma gréfica
1. Se trazan los vectores y se unen con una linea los puntos de aplicacion.
FUERZAS PARALELAS

R B R RO

2. La fuerza mayor se traza con sus mismas caracteristicas en el punto de
aplicacién de la menor.
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3. La fuerza menor se traza en el punto de aplicacion de la fuerza mayor
pero en sentido contrario.

fy

@ > e e -

4. Se unen los vectores trazados con una linea inclinada y donde se cruza
ésta con la linea horizontal, se obtiene el punto de aplicacién del vector
resultante cuyo valor sera la suma de las fuerzas.

38



' N
N
N
Y f2
N
N
N
\\ I
f1 N |
N I
N | £1
> I
N
N |
\\ |
N |
v \\§
FR
v
algebraicamente
fa =T+,
fo =1BN)+(2N)
fo =8N

Segundo caso. Cuando las fuerzas paralelas son de sentido contrario y diferente
magnitud.

Se suman algebraicamente las fuerzas.

Ejemplo:

fL=6N v f =-3N
fo=F +1,

fo = BN + (3N

fo = BN — 3N

fa =3N

Para resolver este tipo de sistema de fuerzas, en forma grafica, se procede de
igual forma que en el caso anterior para encontrar el punto de aplicacion de la
fuerza resultante, la cual tendra el sentido de la fuerza mayor.
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f2

;

Tercer caso. Cuando las fuerzas son paralelas, de igual magnitud y sentido
contrario, este tipo de sistema es conocido como par de fuerzas, porque en él no
existe fuerza resultante, sélo se produce giro, tal es el caso del volante de los

automoviles.
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SISTEMA DE FUERZAS CONCURRENTES

En un sistema de fuerzas angulares se utilizan métodos graficos para obtener la
resultante, éstos son: el del paralelogramo y el del poligono

RESOLUCION GRAFICA DEL PROBLEMA

Para empezar es necesario poner escala a los valores de cada fuerza:
en el problema F1=50N y F2=30N, entonces el vector F1 puede ser representado
con 5 cm (50N) y el vector de F2 sera 3 cm (30N)

F1:50N; (=202

Y, F2:30N; B=70°
1
|
]
|
1
i
]
1
|
1
|
1
]
|
]
]
i
]
|
|
______________ e .S
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]
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]
1
]
]
F1:50N; (=202
Y, F2:30N; B=702
]
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;‘39 i @ F1
o o] i )
89 i \ ga’;;a
e i o=
. __l'ﬁ:/ ‘_BD B e
@tring X

a 6 ] ¢ 9 Hl v t 4 ) 0
e e e e e e
]

]

41



F1:50N; Q=202

Y, F2:30N; B=70¢
E
]
]
i
y ;,;\\}\\\\\\\\\\\\\\lllr]lmum//(,,/,,//
0B S5

. \';

e

hY
=
o
a

o= eemcmc e —————

e
@tring x

a 6 ] I3 ] H] v € 14 ) o
e e e e e
]

F1:50N; Q=202
F2:30N; B=70°

F1:50N; Q=202
F2:30N; B=70¢

42



702

F1:50N; Ol=202
F2:30N; B

[}
[}
[
[}
[}
I
[
L}
[
'
!
[
'
'
!
]
¥
!
[}
[
]
[
]
!
[
[}
[
[}
[
[}
)
]
[
)
J

o o
)
NN
I
[o{<a]
Z2Z
(=3~
-l N
e

=702

F1:50N; Ol=202
F2:30N; B

43



F1:50N; Ol=202
Y F2:30N; B=70°

14

F1:50N; (=202
F2:30N; 3=70°

COMO SE PUEDE VER, GRAFICAMENTE SE OBTIENE UNA RESULTANTE
CUYO MODULO ES DE 72,99N Y EL ANGULO QUE FORMA CON RESPECTO
AL EJE X ES DE 38°.

ESTE ES EL PORCEDIMIENTO QUE SE EMPLEA PARA OBTENER EL
MODULO Y EL ANGULO DE UNA RESULTANTE DE UN SISTEMA DE
FUERZAS CONCURRENTES DE DOS COMPONENTES.
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SISTEMA DE FUERZAS POR EL METODO DE LA POLIGONAL

v

Y

A\

Se coloca una fuerza a continuacion de otra, conservando sus caracteristicas:
magnitud, direccion y sentido.

La resultante se traza del punto de aplicacion de la primera fuerza al extremo de la
altima.

El sentido de la resultante sera desde el origen a la ultima fuerza.
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CINEMATICA

¢QUE ES LA CINEMATICA?

El término cinematica proviene del griego “kinema” que quiere decir movimiento.
Para comenzar debemos tener en claro que la cinemética describe los movimientos sin tener
en cuenta, es decir prescindiendo de las causas que los producen. Hacer esta aclaracion
significa aceptar en forma implicita que, si se produce un movimiento (efecto), es porque
existe alguna causa, tal como lo contempla la ley universal de causa-efecto. Sin embargo
estas apreciaciones corresponden al capitulo que desarrollaremos a continuacion del
presente y que se denomina dinamica. Para poder avanzar en este capitulo deberemos
precisar el significado de algunas palabras o expresiones que, a lo largo del mismo,
utilizaremos frecuentemente y que es fundamental conocerlas perfectamente. Nos referimos
entre otros a los términos: punto mavil, tiempo e intervalo de tiempo, trayectoria, posicion,
abscisa, intervalo de abscisa, camino recorrido, origenes del tiempo y de abscisa, etcétera.

Punto movil: para los fines de la cinematica, se considera que las dimensiones del
cuerpo u objeto que estd en movimiento son despreciables, por lo que el mismo se reduce a
tan solo un punto mavil.

Tiempo e intervalo de tiempo: el tiempo es una variable que esta considerada en el
terreno de la fisica como un absoluto, es decir que esta definido en si mismo. De todos
modos y para poderlo definir de alguna manera “razonable”, diremos que tiempo es aquello
que mide un reloj de precision. Intervalo de tiempo es el transcurso de tiempo entre dos
observaciones sucesivas de las marcas de un reloj. Para representarlo se utiliza el simbolo

At, donde A (delta) es la letra griega mayuscula que se utiliza para indicar variacion. Si las
observaciones se realizan en orden sucesivo tl1y t2 seré:

At=tr -1t

Ejemplo: Ud. se encuentra realizando ejercicios de campafia y observa en su reloj que a
las 13 hrs, 30 min., 25 seg. se enciende una bengala para iluminar el terreno y que a las
13 hrs, 30 min., 10 seg. es arrojada una segunda bengala, el intervalo de tiempo entonces

sera: At =13 hrs 30min 25 seg. — 13hrs 30 min. 5 seg. = 20 seg.
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El intervalo At es siempre positivo, ya que la segunda marca de tiempo sera siempre
la mayor, y ademas si la primera marca fuera t; = 0, resultaria A t=t,. En el cronémetro, t;
= 0 puede coincidir con cualquier instante del dia ya que marca el inicio de un fenémeno,
en cuyo caso recibe el nombre de origen de tiempo y t, en ese caso sera el intervalo de
tiempo.

Trayectoria: es la linea que describe en punto movil en su movimiento. Por ejemplo
recuerde la linea que describe un proyectil trazante, o bien un avién que vuela a gran altura
dejando a su paso una estela de gases condensados. En otras palabras, el camino que
recorre (conjunto de los puntos del espacio que ocupa sucesivamente). Es ademas la que
define a un movimiento como rectilineo, circular, parabdlico, etcétera.

Posicion, abscisa, intervalo de abscisa: la posicion es cualquiera de los puntos que
ocupa un objeto (proyectil, avion), en un instante dado. Si tomamos como ejemplo el
desplazamiento de una columna de vehiculos, la posicion puede ser un monticulo en el
camino, o el pasaje por un puente distantes a 20 Km. del lugar de partida. Cuando la
posicion se da asi, es decir por la medida de la longitud entre el punto de origen y la
posicién de la columna, se dice que esta expresa por su abscisa. Cuando un movil se
desplaza a lo largo de una linea recta, sobre la cual se ha designado como origen a un punto
cualquiera, y a partir del mismo transportamos segmentos de medida unitaria, decimos que
han quedado determinadas las abscisas sobre dicha linea. Las mismas quedan afectadas por
un signo + 6 — segun pertenezcan al semieje positivo 6 negativo.  Se llama intervalo de
abscisas (Ax), a la diferencia entre dos abscisas, y si las observaciones sucesivas son X1y X2
entonces resulta: Ax = x2 - X1, y si ademas xi1 = 0, se lo denomina origen de abscisas y
entonces AX = X2

6 5 -4 3 -2 -10 1 2 3 4 5 6

Destacaremos como una consecuencia importante lo siguiente: si el punto movil se
mueve siempre en el sentido de abscisas crecieMe™ x ), entonces AX Serd siempre
positivo (+), encontrandose el movil tanto en la zona de abscisas positivas como negativas.
Por ejemplosi x1=-5 y x2=-3 entonces Ax=x2—-x1=(-3)-(-5)=2 .. Ax>0
(positivo). Y'si, x1=2 y x2=6sera AX=x2—x1=6-2=4 .. AXx> 0 (positivo).

En cambio, si el movil se mueve en el sentido decreciente de las abscisas ( x'T AX
sera siempre negativo, tanto si el mévil se encuentra en la zona de abscisas positivas como
negativas. En efecto, si x1=—2 y x2=-5; Ax=x2-x1=(-5)—-(-2)=-3 ysi x1=5
y X2=3;AX=x2—-Xx1=3-5=-2.

Camino recorrido: es el valor de la longitud entre dos posiciones de la trayectoria.
Por ejemplo, supongamos que un vehiculo se desplaza desde el punto A hasta el punto B,
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describiendo una trayectoria en linea recta y que los puntos distan entre si 1000 m.
Entonces diremos que 1000 m es el valor de la longitud entre esos dos puntos. ; Qué
camino recorrerd para ir de A hasta B?. ;Y si lo hiciera de B hacia A?. Evidentemente el
camino es el mismo, pese a los dos sentidos de marcha.

El camino recorrido coincide con el valor absoluto del intervalo de abscisa, siempre y
cuando el movil, durante la marcha, no cambie el sentido del movimiento. Es decir:
Camino recorrido = | Ax |. Vale que aclaremos que toda variable encerrada entre barras ( |
| ), representa su valor absoluto, y que el mismo solo toma en cuenta su valor numeérico,
esto es prescindiendo de su signo.

AB =1.000 m

Para un mejor entendimiento, llamaremos sentido positivo de la trayectoria, cuando
este coincide con el de las abscisas crecientes. Ademas, si el movimiento se realiza en el
sentido positivo de la trayectoria diremos que es progresivo, y en caso de hacerlo en
sentido contrario, es decir en sentido negativo, le daremos el nombre de regresivo.

POSICION EN EL ESPACIO

Cuando un avion esta volando, y es detectado por un radar de control de tiro, este
permite tomar las posiciones con referencia al punto desde donde es detectado. Se
denomina vector posicion, el que imaginariamente podemos trazar entre la posicion del
radar y la del avion (punto movil).

La posicion de A en el espacio es entonces X1, Y1, Z1. Podemos
preguntarnos ahora, ¢, Cuando un cuerpo se mueve? . La respuesta
sera: un punto se mueve cuando cambia su posicion en el espacio
respecto de un sistema de referencia, qué en nuestro caso bien
puede ser la posicion del radar. Sin embargo, el radar podria
encontrarse en un vehiculo en movimiento, por ejemplo otro
avion, y para el operador, los asientos del mismo, el piloto, etc.,
no cambiarian de posicion; aunque los mismos elementos y/o
personas si lo hagan (se muevan), respecto de un observador
ubicado en un refugio en tierra. Es decir el movimiento es
relativo.

Donde A, B y C son las posiciones sucesivas. La distancia

La posicion de A en el espacio es entonces X1, Y1, Z1. Podemos
preguntarnos ahora, ¢ Cuando un cuerpo se mueve? . La respuesta sera: un
punto se mueve cuando cambia su posicién en el espacio respecto de un
sistema de referencia, qué en nuestro caso bien puede ser la posicion del
radar. Sin embargo, el radar podria encontrarse en un vehiculo en
movimiento, por ejemplo otro avién, y para el operador, los asientos del
mismo, el piloto, etc., no cambiarian de posicion; aunque los mismos
elementos y/o personas si lo hagan (se muevan), respecto de un observador
ubicado en un refugio en tierra. Es decir el movimiento es relativo.




El operador de radar en el avion, esta en reposo relativo con respecto al sistema de
referencia que es el mismo avién, mientras que dicho operador estd en movimiento para el
sistema de referencia que tiene por origen al observador que se encuentra en su refugio en
tierra.

Diremos entonces que un punto material esta en reposo relativo respecto a un sistema
de referencias cuando su posicion el espacio no varia en un intervalo de tiempo: de lo
contrario estd en movimiento.

La eleccion del sistema de referencia debe hacerse de tal manera que el movimiento
resulte lo méas simple posible, pues su descripcion varia segun el sistema elegido.

© 9 km/h
T:\'
N Si por ejemplo, el avidn deja caer una
\\ . bomba, su trayectoria seré una linea recta
AN para cualquier observador que se
2500 m N encuentre en el mismo, mientras que sera

parabdlica respecto del sistema de
referencia del observador terrestre.

A

Para el observador en el avion Para el observador terrestre

VELOCIDAD ESCALAR MEDIA

Dos vehiculos anfibios llegan a la costa luego de recorrer una misma distancia de
1000 m, siguiendo idénticos caminos. Ambos parten al mismo tiempo y, sin embargo, uno
tarda 20 minutos en llegar mientras que el otro lo hace en 25 minutos.

A fin de poder comparar ambos movimientos definiremos una nueva magnitud
Ilamada velocidad escalar media, que es el cociente entre la medida del intervalo de abscisa
(espacio) y la medida del intervalo de tiempo empleado en recorrerlo. Es decir:

Intervalo de abscisa

Vm =
Intervalo de tiempo empleado

AX
Vm

At
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En el ejemplo anterior las velocidades escalares son, respectivamente, 50 m/min., y
40 m/min. Teniendo en cuenta que, como vimos, At es siempre positivo, la velocidad
escalar media sera positiva 0 negativa segun lo sea AX. Resumiendo:

1) Si el sentido del movimiento es el asignado a la trayectoria, entonces la Vm sera positiva.
2) Si el sentido del movimiento es contrario al asignado a la trayectoria, la Vm sera
negativa.

Para tener en cuenta: el signo de la velocidad media (Vm) solo expresa la relacion
entre el sentido del movimiento y el sentido de la trayectoria. Si por ejemplo:

Vmi=20km/h 'y Vm2=-40km/h.

Algebraicamente Vm1> Vmz, pero fisicamente Vm1 < Vm2

UNIDADES DE VELOCIDAD ESCALAR

La unidad de la velocidad escalar queda determinada por el cociente indicado entre
las unidades que se utilicen para medir los intervalos de abscisas y de tiempos; las mas
comunes son el metro por cada segundo (m/s.), kilémetro por cada hora (km/h), y el nudo;
o milla marina (1,852 Km) por cada hora (1,852 km/h).

Deduzcamos juntos el fundamento de la siguiente regla: para transformar m/s a
km/h debe multiplicarse la primera medida por 3,6 y para transformar km/h a m/s debe
dividirse la primera medida por 3,6.

1}/ 1 km 3.600/5/

X

- X
158~ 1.000}7( 1h

= 3,6 km/h 'y para la siguiente transfor

macién haremos:
1
1kfi x 1906 m x Lk 1
;e - = m/s
1 1 y{ 3M(< 3.6

3,6

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME (M.R.U.)

Si en un movimiento la velocidad escalar media (Vm) de un objeto se mantiene
constante cualquiera sea el intervalo de abscisa que se considere, la velocidad escalar en
cada instante tendra el mismo valor que la velocidad escalar media en cualquier tramo de la
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trayectoria. Diremos entonces que la velocidad escalar en cada instante (o velocidad
instantanea), es constante, y en este caso el movimiento se llama uniforme. Si, ademas, la
trayectoria es una linea recta, el movimiento se llama rectilineo y uniforme.

Un movimiento es rectilineo y uniforme (M.R.U.), cuando la trayectoria
es una linea recta y la velocidad escalar instantanea constante.

Como en un M.R.U. la velocidad instantanea (v) es constante, y ademas:

AX

At

Resulta que los intervalos de abscisa y los intervalos de tiempo empleados son
directamente proporcionales, por lo que en un movimiento uniforme v es una constante de

proporcionalidad.

Ax  xf—xi

De la expresion: V = 5
P At tf—ti

Podemos escribir qué: x2— x1 = v x (t2-t1). Si t1 = 0, entonces X1 representa en ese
instante la abscisa. Ahora bien, a esa abscisa la denominaremos Xo, mientras que a X2 y a t2
las sefialaremos genéricamente como x y t.

Si reemplazamos en las expresiones anteriores, tendremos:

X —Xo=Vxt y finalmente, X:XO+V><1J

Esta ultima expresion se conoce con el nombre de funciéon horaria y puede ser
escrita como: x = f (t), que se lee ““ X es funcion (depende) de t”. Cada tipo de movimiento
tiene su propia funcion horaria. Lo que acabamos de ver corresponde al movimiento
rectilineo uniforme (M.R.U), y nos permite establecer la posicion o abscisa del punto movil
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para cualquier valor del tiempo, con solo conocer los valores de la velocidad instantanea v
y la posicion inicial xo, 0 de lo contrario conocer el camino recorrido por el movil
calculando el valor absoluto de (x — xo), es decir | x — xo |.

Ayudémonos con el siguiente ejemplo: Un radar detecta que un misil se desplaza a
una velocidad escalar de 300 m/s, siguiendo una trayectoria recta, practicamente al ras del
suelo y en sentido de las abscisas crecientes. En el instante t = 0 su posicién es xo= 200 m.
Obtengamos su posicion después de 10 s de ser detectado y el camino recorrido en dicho
intervalo de tiempo.

Como: X= Xo + vxt , X10 =200 m + 300 m/s x 10 s =200 m + 3.000 m =
X =3.200m

Es decir que su posicién parat=10ses x10=3.200 m

El camino recorrido es el valor absoluto de ( x10 — xo), es decir | x10 —xo| =
=[3.200 m - 200 m| =3.000 m

REPRESENTACION GRAFICA

Si tenemos en cuenta el movil de problema anterior, y calculamos las abscisas para t =
Os y t=10s veremos que:
1) Xo=200m
2) X0 =3.200 m Para poder representar estos valores en un diagrama (x-t) debemos usar,
tanto escala de tiempo como escala de abscisas. Por ejemplo

1s
a) para la escala de tiempo puede ser util usar la relacion Et=
1 division
200 m
b) y para la escala de abscisas podemos adoptar Ex =
1 division
x(m)
3200 —m— =~ —— — — |
I
I
I
I
I
Q, |
S B S A >
0 10 t(s)
A B

La funcion horaria representada- es una funcion lineal del tiempo y su gréafica en un
diagrama (x-t) es una linea recta donde su ordenada al origen representa a Xo y cuya
pendiente permite obtener la velocidad escalar instantanea. La velocidad puede
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determinarse, hallando el valor de la tangente del angulo que representa la pendiente de la
recta.

‘BC 3.000 m

Es decir tg a = = = 300m/s , quees

"AB 10's
precisamente el valor de la velocidad escalar del movil. Como la velocidad escalar se
mantiene constante, resulta que su representacion grafica es una recta paralela al eje del
tiempo.

1s 50 m/s
Usando como escalas Et=—"— y Ev="— | resultael
1 division 1 division
grafico siguiente:
v(m/s)
A
300 |C B
41 I
£ I
£ I
£ I
— I
_OI N I I I S S R >
N N s N Y I Y O B e
0 10 20 t(s)

Es importante destacar que la superficie encerrada entre la representacion de la
velocidad (recta horizontal), y el eje de tiempo, permite calcular el valor del intervalo de
abscisa recorrido en ese tiempo.

L] - -
Es decir: area de OABC = OA. OC, pero OA representa 10 sy OC representa 300
m/s.:

L1
Entonces: area de OABC = 10s.300 m/s =3.000m= x —xiw0o ;loque

representa el intervalo de abscisa.

Como Ud. habra notado, hemos cambiado el simbolo del producto (x ) por otro que
también es utilizado con frecuencia y que es el punto (. ) . Con respecto a las escalas,
mencionaremos que pueden adoptarse otras como:
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100 m 1ls 100 m/s
ExX=—— , Et=| ——  , Bv= — | etc.
1cm 2cm 5mm

Hasta ahora, hemos considerado movimientos, donde el movil tenia siempre un
mismo sentido de marcha. De no ser asi, es decir de presentarse un caso en que el mavil
cambie el sentido de marcha, el camino recorrido se calculara efectuando la suma de los
valores absolutos de los intervalos de abscisas, lo cual expresado con simbolos queda:

Camino recorrido = | Ax | ida +| Ax | vuetta
Debemos ahora, considerar una nueva velocidad media, que indicaremos velm, y que

se calcula haciendo el cociente entre la medida del camino recorrido y la medida del
intervalo de tiempo empleado.

Camino recorrido | Ax | ida + | AX | vuetta
velm = =
intervalo de tiempo empleado At

FORMULAS PARA RECORDAR

M.R.U (Movimiento Rectilineo Uniforme)

S|

Donde = velocidad (? ); distancia= ( m) ; =tiempo ( s)
Despejes:

D=V.T T=

el
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MOVIMIENTO VARIADO

VELOCIDAD ESCALAR INSTANTANEA.

En aquellos movimientos, donde la velocidad de escalar media deja de ser constante,
aunque el mismo siga siendo rectilineo, recibe el nombre de variado. En este
AX

media definida como: vm = caso, la velocidad de escalar no coincide con la
At
velocidad escalar instantanea. Sin embargo, cuanto mas pequerio resulte At, el valor del
AX

cociente

se aproximara mas al valor de la velocidad escalar en un instante
At
ubicado dentro del intervalo de tiempo At.

El hecho de hacer At cada vez mas pequefio, es lo mismo que decir que tiende a cero,
lo cual simbdlicamente, se representa: At — 0.

Definiremos entonces como velocidad escalar instantdnea, a una nueva magnitud,
cuyo valor se obtiene haciendo:

AX
cuando At — 0.
At
Tengamos en cuenta que, aunque At puede tener un valor extremadamente
AX
pequefio, el cociente no tiene por que serlo, puesto que el movil, puede
At

en ese intervalo de tiempo, recorrer distancias muy grandes. Por ejemplo, un avién de
combate puede recorrer 1.000 m en 1 segundo. Luego :

1.000 m
=1.000 m /s = 3.600 km/h
1 seg.

La velocidad de escalar instantanea se representa con el simbolo: v.

ACELERACION ESCALAR INSTANTANEA

En el movimiento variado las velocidades instantaneas son distintas, y para poderlas
conocer, es posible determinar una nueva magnitud. Esta recibe el nombre de aceleracion
escalar media (am), que se la define como la magnitud cuya medida resulta de efectuar el
cociente entre la medida de la variacién de la velocidad escalar instantanea (Av) y la
medida del intervalo de tiempo en que se produce dicha variacion.
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AV V2-V1
Es decir: am = = ; donde v2 y vi son los valores de las

At -1

velocidades escalares instantaneas correspondientes a los tiempos t2 y t1, respectivamente.

Razonando en forma analoga a la que utilizamos para la velocidad instantanea,
Av

definiremos a la aceleracién instantanea como: a = :cuando At—0

At

La unidad para la aceleracion se deduce de aplicar la igualdad anterior, ya que si Av
se mide en m/s y At en s, dicha unidad resultard en m/s2 .

Como la variacion de la velocidad escalar (Av), puede ser positiva 0 negativa, y
como At es siempre positivo, la aceleracion escalar resultara positiva o negativa
respectivamente.

Es obvio que, si el movimiento es rectilineo y uniforme, no existira aceleracion
escalar pues Av es nula (Av = 0).

Cuando no exista ninguna posibilidad de confusion, llamaremos a la velocidad

escalar instantanea y a la aceleracion escalar instantanea, simplemente velocidad y
aceleracion escalar.

MOVIMIENTOS VARIADOS ACELERADO Y RETARDADO

Un movimiento se llama acelerado cuando el valor absoluto de la velocidad escalar
aumenta. Por ejemplo:

1) Sivi =10 m/sy 20 segundos después v2 = 40 m/s, el movimiento es acelerado
con aceleracion escalar positiva.

2) Sivi=-10m/sy 20 segundos después vz = — 40 m/s, el movimiento es acelerado
con aceleracion escalar negativa.

En cambio un movimiento se llama retardado cuando el valor absoluto de la
velocidad escalar disminuye. Por ejemplo:

1) Sivi= 40 m/sy 20 segundos después v2 = 10 m/s, el movimiento es retardado
con aceleracion escalar negativa.

2) Sivi=-40m/sy 20 segundos después v2 = — 10 m/s el movimiento es retardado
con aceleracion escalar positiva.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Cuando en un movimiento la aceleracion escalar media es constante ( y no nula) para
cualquier intervalo de tiempo, la aceleracion escalar en cada instante (a) tiene el mismo
valor que la aceleracion escalar media (am). Diremos entonces que tal movimiento se llama
movimiento uniforme variado, y si ademas, la trayectoria fuera una linea recta, entonces el
movimiento sera rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V.).

Avi Av2 Avs
Lo que significa que: = === =¢onstante =am=a
At1 At2 At3

Veamos a continuacién, como podemos hacer para deducir la expresion de la
velocidad escalar instantdnea de un movimiento rectilineo uniformemente variado. Si
AV

tenemos en cuenta la expresion anterior, a = resulta que; Av = a.At,
At
pero Av=vVv —vo (velocidad escalar final menos velocidad escalar inicial) y At=t—to si

to = 0 entonces resulta que At =t.

Entonces: vf—vo = a.t ; de donde: Vv=Vvo+a.t

Esta es la ecuacion de la velocidad escalar instantanea para el movimiento rectilineo
uniformemente variado (M.R.U.V.).

Para reafirmar los conceptos que vimos, resolvamos el siguiente problema. Nos piden
representar en un diagrama_v-t la velocidad en funcion del tiempo en un M.R.U.V., y nos
dicenque vo=0 y a=2m/s%.

Si usamos la ecuacion v = vo + a . t, donde reemplazaremos a vo y a por sus
respectivos valores, y le damos valores arbitrarios a t; obtendremos:

t 0 1 2 3 4 5 6 En s

% 4 6 8 10 12 | 14 16 |Enm/s

Si, ahora llevamos estos valores a un diagrama, quedara entonces representada la
ecuacion v =Vvo+ a. t; cuya grafica es una linea recta con ordenada en el origen igual a
Vo.

El valor de a esta ligado a la

A pendiente de la recta. En
| . Y
S efecto, ya que por deflnlc;lon el
ph—— — — — " | Et=1s/1cm valor de la tangente del angulo
1 i T _._/‘_'E-T’ : : Ev=4m/s/1em o es .
f F‘/_;}‘ A BC
Tz Lo _
,.|,¢!/;.-;__;___[‘£ e - tga=
{ S 57 AB




Y como BC representa Av= 10m/s—-4m/s=6m/s y AB
representa 3 s; se tendré :

6 m/s
= 2m/s?2 que es la aceleracion escalar del movil.
3s
Notese la coincidencia entre la expresion v =vo +a.t, ylaecuacion de larecta y =
b+ m.x; donde b es laordenada al origen y m la pendiente de la recta. Esta coincidencia
es la que permite decir que en un M.R.U.V. la velocidad es una funcion lineal del tiempo.
Cuando estudiamos el movimiento rectilineo uniforme ( M.R.U.), demostramos que el
valor del area encerrada entre la grafica v = f(t) para un intervalo de tiempo (At), y el eje
tiempos, nos permitia determinar el intervalo de abscisas. En el ultimo gréfico, el que
representa v = f (t) para un movimiento rectilineo uniformemente variado (M.R.U.V.), y si
seguimos el mismo procedimiento, obtendremos que la determinacion del area; nuevamente
representa el intervalo de abscisas en un intervalo de tiempo.
A modo de simplificacion usaremos el siguiente grafico:

V(m/s) 4

A

VotV

V0

0 t(s)
Ahora bien, por simple inspeccion del grafico y utilizando la formula del area
del trapecio, en el triangulo formado por los puntos A, B, y C obtendremos :

t
AX =X—-X0= (Vo+V) .— y reemplazando v=\vo+ta.t
2
t
X—Xo= (vo+vota.t) .—
2
2.vo.t a.r
X—Xo = +
2 2
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t2
X—Xo=Vvo.t+ a.—
2

X=Xo + Vo.t + YLa

de donde:

Finalmente dimos con la expresion de la funcidn horaria que permite establecer la
posicion (abscisa) del mdvil para cualquier valor del tiempo t, cuando se conocen los
valores de la posicion inicial xo, su velocidad inicial vo y su aceleracion a; o bien
determinar el camino recorrido por el movil calculando el valor absoluto de ( X — xo ).

Como ejercicio de aplicacion de lo que hemos visto, resolvamos el siguiente
problema que dice:

El desplazamiento de un mdvil se produce a lo largo de una linea recta y en sentido de
abscisas crecientes, con una aceleracion escalar de 3 m/s2. 'En el instante t = 0 su posicion
es xo = 2 m y su velocidad escalar vo = 2 m/s. Obtengamos:

a) Laposicionparat=5s

b) El valor del camino recorrido durante los5's

De acuerdo a lo visto, haremos:

a) X=Xo+wo.t+%a.t?

Xs =2m+2 m/s.5s+Y% 3 m/sz5° s
Xxs=2m+10m+375m=49,5m

=
b) Xx—x0=495m-2m=475m

0 xX0=2m
1

X5=49,5m

A\ 4

|4
|‘

X—Xo=475m

LA VELOCIDAD Y LA ACELERACION COMO MAGNITUDES
VECTORIALES

o _ ¥ Para comprender el concepto de que la
e _f‘____ ,.f' velocidad, en ciertos casos, puede ser vista
STCIE R e como una magnitud vectorial, analicemos
iR ’ ! juntos el siguiente ejemplo de movimiento
T rectilineo uniforme:
— / :
N
= :ﬂw .
=3
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Donde:

a) Wes la velocidad del agua respecto de la tierra.
b) W es la velocidad del vote respecto del agua.
C) V,Tes la velocidad del bote respecto de la tierra.

Para entender mejor lo que nos proponemos describir, haremos uso de nuestra
imaginacion, y supondremos que los movimientos del bote con respecto al agua y del agua
respecto de la tierra, se producen en forma independiente.

Imaginemos primero que el bote se encuentra suspendido a cierta altura del agua, e
inmovil. En otras palabras, al encontrarnos quietos respecto de la tierra, veremos pasar el
agua debajo nuestro, como si nos encontraramos sobre un puente. Es mas, veriamos pasar
objetos que arrastra la corriente, con cierta velocidad. Esta es la velocidad del

—
agua respecto de la tierra (Va).

Ahora, imaginaremos al rio como una columna de agua en reposo, es decir, como si
fuera tierra firme, y nuestro bote desplazandose a una cierta velocidad. Esta velocidad es
con la que nosotros supuestamente nos acercariamos a la orilla. Esta es la velocidad

—
del bote con respecto al agua (Vr). Las velocidades, tal como han sido definidas,
representan magnitudes vectoriales, ya que mencionamos los elementos direccién, sentido e
implicitamente, magnitud.

La velocidad final o resultante, sera la suma de ambas, pero no una suma escalar,
sino vectorial y sera la velocidad real con que un observador situado en tierra firme nos
—_— —> —>
verd aproximar, dicha velocidad serda V = Va + Vr.
Dicho observador vera en realidad que nuestro desplazamiento sera en linea recta,
pero por un lado de acercamiento a la costa, y por otro de desplazamiento en sentido de la
corriente.
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- - _> _> _> 7
Por ejemplo, si  Va=10 km/h y Vr =5 km/h, Va resultara:

—
»  Va

Para conocer el modulo de la velocidad, aplicaremos el Teorema de Pitagoras:

|V]=vV(ViZ+Va?) = V(Em/s2+(10m/s)Z  =11,18 m/s

La direccion de la velocidad final respecto del eje longitudinal del bote, estard dada
por el angulo a., al que calcularemos aplicando funciones trigonomeétricas:

| Val 10)#3/

Tg()= —— = —— =2 por lo que o seré:
[vr | T4

a=arctg (2)=63,43°

Al ser entonces la velocidad una magnitud vectorial, para poderla definir con
exactitud sera necesario especificar:

a) Recta sostén, o recta que define la direccion del movimiento.
b) Sentido.

c) Mddulo, o valor absoluto de la velocidad.

d) Punto de aplicacion.
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modulo

punto de aplicacion sentido
recta sostén

Analicemos ahora la siguiente afirmacion: la velocidad es tangente a la trayectoria. Para
ello, veamos que ocurre cuando alguien suelta el extremo del hilo, con el que até una piedra
para hacerla girar alrededor de su mano. Si miramos con mucha atencién (imaginemos
poder observar las imagenes de una pelicula cuadro por cuadro), veriamos algo similar a
esto:

T T

(B : Tengamos presente que a partir de este
AN - -s | momento, cuando leamos velocidad nos >
\:ffr-- ™. --._ | estaremos refiriendo a una magnitud vectorial

i

)

Recordando que, para definir con exactitud una magnitud vectorial, se necesita especificar
cuatro elementos (recta sostén, sentido, médulo y punto de aplicacion), un vector que
cambie cualquiera de ellos; habra cambiado. Podemos advertir entonces que en cualquier
movimiento curvilineo (donde la trayectoria es una curva), la velocidad cambia a cada
instante aunque su valor permanezca constante; ya que lo que estd cambiando es su
direcciéon. Podemos entonces ahora redefinir el M.R.U., como el movimiento de un punto
que tiene velocidad constante.

Cuando hablamos de aceleracion, implicitamente lo hacemos de cambio o variacién
de la velocidad. Como la velocidad es una magnitud vectorial, su variacion también lo sera,
y como consecuencia de ello, la aceleracion también tendra caracter vectorial. En el caso
mas general de movimiento, es decir, el movimiento curvilineo; se comprueba que los
vectores representativos de la velocidad y la aceleracion forman entre si un &ngulo distinto
de cero.

Entonces, en cada punto de la trayectoria, la aceleracion tendra dos componentes, una
que sera responsable del cambio en el modulo de la velocidad, y otra, del cambio en la
direccion de la misma. La primera sera tangente a la trayectoria, tal como lo es la direccion
de la velocidad, y la segunda, perpendicular, ya que es la que produce precisamente los
permanentes cambios en la direccion.

P A La componente que es tangente a la

P -

G ¢ trayectoria se Ilama aceleracion
movimiento tangencial (at) y la perpendicular
o normal a ella, aceleracion
centripeta  (an)  por hallarse

dirigida hacia su centro.

trayectoria
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Podemos a continuacion establecer lo siguiente:

a) La aceleracion es la suma vectorial de las aceleraciones tangencial y centripeta.

b) La aceleracion tangencial solo aparece en movimientos variados, ya que en los
movimientos uniformes no existe porque en ellos el valor o mddulo de la
velocidad permanece constante.

c) La aceleracion centripeta solo aparece en movimientos curvilineos, pues en los
movimientos rectilineos no hay cambios en la direccién de la velocidad.

d) Como las aceleraciones tangencial y centripeta son perpendiculares, el Teorema
de Pitagoras permite aseverar que:

a = Vat2+an?

e) En los movimientos curvilineos, la aceleracion puede formar cualquier angulo con
el vector representativo de la velocidad y este angulo determina una caracteristica
del movimiento. Si es curvilineo y uniforme, el angulo sera recto(= 90°), si es
acelerado, el angulo resultard agudo (<90°) y si es retardado, el angulo sera obtuso
(>909).

Con respecto a las afirmaciones efectuadas en el inciso e), podemos resaltar los

aspectos siguientes:

- .7 .. s
//" ' *-\“ Cuando el movimiento curvilineo
/ \ es unifarge la aceleracion
%/ \ tangencial es nula, es decir at=0
\

Ve \\ A /
- —

=+ LH=T+a=7a a = an

Resumiendo, solo existe aceleracion normal para asegurar los cambios en la direccion.

RESUMIENDO FORMULAS:

’Vf:ViiaT‘ Vf2:Vi212.A.d‘

. ) a t? VIi—-Vi
X=Xi+ Vi t£= a= IV
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El signo “+” se utiliza dependiendo del tipo de movimiento, si el movimiento es
uniformemente

acelerado (M.U.A) se utiliza el signo “ +” en cada una de las 3 formulas, ahora si el
movimiento es

uniformemente retardado (M.U.R) usa el signo negativo

CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL

CAIDA LIBRE

Aceleracién de la gravedad.

Por medio de estudios realizados cuidadosamente se comprueba que los cuerpos que
caen proximos a la superficie terrestre y en ausencia total de aire, es decir en el vacio, lo
hacen con movimiento uniformemente acelerado. La aceleracion de los cuerpos en caida
libre es debida a la atraccion terrestre, y recibe el nombre de aceleracién de la gravedad.
Su valor es aproximadamente 9,8 m/s?, lo que indica que el cuerpo en caida libre (es decir:
que se lo deja caer sin mediar otra accion) aumenta su velocidad en 9,8 m/s en cada
segundo de caida.

El valor de la aceleracion de la gravedad cambia en los distintos lugares de la
superficie terrestre, variando desde los polos al ecuador desde 9,83 m/s2a 9,78 m/s2.

A 45° de latitud y a nivel del mar el valor de la aceleracion de la gravedad recibe el
nombre de aceleracion normal (go). Su valor en estas condiciones es go = 9,807 m/s2.

Cuando se dice que un astronauta experimenta 10 g significa que ha experimentado
una aceleracion diez veces mayor que la aceleracion de la gravedad normal.

TIRO VERTICAL

Si se arroja verticalmente y en el vacio un cuerpo hacia arriba se trata, como en caida
libre, de un movimiento uniformemente variado con igual valor de aceleracion.

FORMULAS DE LA CAIDA LIBRE Y DEL TIRO VERTICAL

Para ambos tipos de movimiento las ecuaciones que se utilizan para obtener la
posicién y la velocidad escalar del mévil en cualquier instante de tiempo, seran las que
corresponden M.R.U.V. ; esdecir: x=xo +vo.t+%a.t? y v=vo +a.t
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En este movimiento las abscisas (x), son reemplazadas por las alturas (h) y la
aceleracion escalar por la de la gravedad (g), por lo que a las expresiones anteriores las
escribiremos como: h =ho +vo.t+%g.t2 y v=vo+ g.t

El movimiento, y por lo tanto sus ecuaciones, tienen caracter relativo; en otras
palabras, dependen del sistema de referencia que se adopte.

Cuando un movil cae desde una cierta altura ho hacia la superficie terrestre, o es
arrojado verticalmente hacia arriba, se lo podré estudiar colocando el eje de abscisas con su
origen coincidente tanto en la superficie terrestre como en el lugar en el que se inicio el
movimiento. La orientacion positiva del eje de abscisas podra o no ser coincidente con el
sentido del movimiento. Veamos el siguiente grafico para entender mejor lo expresado y
analicemos los signos de vy a segun el sentido que se le ha asignado al eje de
referencia.

A
+
e v<0 °
v>0 l a<0 v>0
a<0 v<0 a>0
a>0
[ ) o
v

Es importante hacer la siguiente aclaracion: Las ecuaciones mas sencillas de trabajar
son aquellas en las que se considera el origen y el sentido positivo del eje, coincidentes con
el del movimiento. Es decir:

a) En caida libre, el sentido del eje “ hacia abajo” y origen del punto de abscisa: punto
desde donde se deja caer el objeto. Siendo las formulas a utilizar las siguientes:

h=%.9.t y v=g.t

2.h 2.h
Endonde : t2= —— y t= —
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en donde se considerara solo el signo positivo, por carecer de sentido fisico el valor
de t negativo.

2.h 2.h
Siendo ademas,v=g.t , reemplazando v=¢./—— & 2 =
9 9

b ) En tiro vertical, el sentido del eje serd “hacia arriba” y el origen del eje de
abscisas: el punto de lanzamiento del cuerpo. Las formulas para el caso seran:

h=—ho +Vvo.t —%(Q.t2 V=Vo—(.t

También pueden deducirse la altura y el tiempo de culminacion, teniendo como dato la
velocidad de lanzamiento. Cuando un cuerpo es lanzado hacia arriba y verticalmente, su
velocidad va disminuyendo hasta anularse. El tiempo empleado y el camino recorrido en tal
caso, se denominan tiempo y camino de culminacién respectivamente.

En el punto de culminacion se cumple que v=0 , luego 0=vo—g.tc, de

Vo
donde , tc= y reemplazando en la ecuacion de altura tendremos,
g
Vo Vo2 Vo2 Vo2 Vo2
hc—VO_—l/z.g._ =_ -Y%. ___ =% o bien,
(SN g g g
V02
he =
2.9

TIRO OBLICUO EN EL VACIO

La trayectoria que describe un proyectil disparado por un cafién es un caso de tiro
oblicuo. En efecto, el movimiento del proyectil en el vacio resulta de la composicién de dos
movimientos:
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a) Un movimiento horizontal rectilineo y uniforme.

b) Un movimiento vertical uniformemente variado, el cual es retardado hasta el
punto de culminacion y acelerado después.

Por lo expuesto podemos afirmar que la trayectoria seré parabolica.

Uil ko h

Para determinar la altura de culminacién (hc) y el alcance horizontal (d)
- - _> ’ -
se descompone a la velocidad de lanzamiento vO en dos componentes segln los ejes x

. — —>
e Y, Y que son respectivamente vOx y VvOy .

Donde vox es la velocidad horizontal y es constante, y voy es la velocidad vertical y
es variable. Los valores de estas componentes pueden ponerse en funcién del angulo a:

—> —
vox= Vo.Cos (a) y voy = Vo. Sen (o)

Es importante destacar que, en situaciones como estas, es aplicable el llamado

principio de “independencia de los movimientos”, el cual enuncia que: ambos movimientos

(tanto el horizontal como el vertical) se producen independientemente, o sea que la posicion
que ocupa el proyectil después de un cierto tiempo de efectuado el disparo, es la misma
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que si los movimientos se desarrollaran a la vez o no. En otras palabras, podriamos
descomponer el movimiento en dos, uno horizontal con velocidad vox constante (M.R.U), y

el otro; como si fuera tiro vertical (M.R.U.V).

V2 Voy?
Entonces: he= = — = %.ve?. Sen?(a) , ademas
2.9 2.9
v Voy vo . Sen (o)
tc = = =
g g g

El tiempo que tarda el proyectil para subir es igual al que tarda para bajar, es decir

vo.Sen (o)
t=2.tc= 2.
g

aplicando el principio de independencia, podemos asegurar que el alcance horizontal

dependeré del tiempo total (t), por lo que:
2.vo.Sen(a)

d=vox.t = v.Cos (a) .

g
Vo?
d= 2.Sen (o). Cos (o)
g
y como: 2.Sen(a).Cos(a)=Sen(2.a) luego:
Vo?
d=—" . Sen(2.a)
g
y si necesitaramos calcular o en funcion de Vo y d, hacemos:
d.g d.g
Sen(2.a)= y 2.o=Arcsen( )
V4, V4
d.g
Finalmente: o= Y. Arcsen ( )
V4,
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