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Tema 1
Introduccidn a la Fisica. Conceptos Elementales.

En el presente Tema se abordaran y repasaran, conceptos que practicamente
utilizamos de manera cotidiana en nuestra vida, sin darnos cuenta de ello.

Las unidades que nosotros utilizamos para expresar alguna medida, la masa,
el peso, ¢, Cual es su diferencia?, ¢ utilizamos correctamente el término?, cuando va-
mos en coche y decimos la velocidad es de 120 Km/h, ¢ es correcto? Con estas pre-
guntas abordaremos el tema de las magnitudes escalares y vectoriales, y posterior-
mente hablaremos de sus propiedades.

El presente tema debe ser estudiado, mediante la lectura de la documenta-
cion aqui aportada y la resolucion de las preguntas y cuestiones.

No consiste en memorizar, sélo darnos cuenta de los conceptos cuando se
contesten las cuestiones y desarrollemos los problemas.

Introduccion a Ila Fisica

Muchos de los fendmenos fisicos que tienen lugar en la naturaleza son real-
mente complejos. Por ello la fisica aborda su estudio suponiendo la existencia de fe-
némenos mas simples que representan una porcion de la realidad, esta es la razén
por la cual a la fisica se le conoce como la ciencia del «como si...».

Cuando se estudia un fendmeno fisico, debemos de prescindir de querer lle-
gar a conocer la razon de todas las cosas que afectan a dicho fendmeno, y centrar-
nos mediante el método tedrico-experimental en el descubrimiento de las leyes uni-
versales que sirven para conocer cada vez mejor como se comportan los entes ma-
teriales que constituyen la naturaleza.

Para poder llegar a obtener dichas leyes se debe de realizar un trabajo arduo
el cual sigue los cinco pasos fundamentales del método cientifico, el cual esta atri-
buido a Galileo Galilei y a Francis Bacon. Dicho método consiste en los siguientes
puntos fundamentales.

1. Identificar el problema a observar. Realizar mediciones.

2. Recogida de datos. Buscar los trabajos existentes y documentacion relacio-
nada.

3. Emision de una hipodtesis. Es decir una suposicion que pueda explicar el feno-
meno observado y que puede ser verificada o rechazada por la via experi-
mental.

4. Realizar experimentos para comprobar la hipoétesis.

5. Formular la regla general mas simple que organice los tres ingredientes prin-
cipales: hipotesis, prediccidn, resultado experimental, es decir emitir una con-
clusion de trabajo.

Como hemos podido apreciar, en el primer punto del método cientifico, se de-
ben de realizar mediciones. ;Qué es medir?, ; COmo se expresa una medicion?. Es-
tas sencillas preguntas nos introducen en el segundo punto del tema, «Las magnitu-
des fisicas».

PAU Fisica Pagina 7




@fpatorrevigja

Magnitudes Fisicas

Llamamos magnitud fisica a toda propiedad de un cuerpo que sea medible.
Para entender esto un poco mejor veamos un sencillo ejemplo:

Nos situamos dentro de un coche deportivo, por una autopista, y decimos
«este coche va muy rapido». Estudiemos un poco lo anterior, ¢rapido respecto de
qué?, es decir, debemos de conocer qué es la rapidez, para poder medir y compa-
rar. Si estudiamos qué es la rapidez nos daremos cuenta de que se trata de una re-
lacion entre el espacio recorrido y el tiempo invertido en ello. Hemos tenido que re-
currir a otras magnitudes fisicas, espacio y tiempo, para poder definir la rapidez.

A las magnitudes que se definen a partir de otras se les denomina magnitu-
des derivadas. A las que se definen de modo directo se les denomina magnitudes
fundamentales (espacio y tiempo).

Unidades y Medidas. Sistemas de Unidades

Con el ejemplo anterior podemos plantearnos la siguiente pregunta: ;Qué es
medir una magnitud fisica? El proceso de medir consiste en comparar una cantidad
de una magnitud con otra cantidad de la misma magnitud, que se toma como patron
y que se denomina unidad.

¢, Coémo elegir la unidad correcta?

Las unidades empleadas deben de cumplir una serie de condiciones:
La unidad ha de ser constante.

Ha de ser universal.

De facil reproducibilidad.

Existen varios sistemas de unidades de medida.

El Sistema Internacional (Sl)

El Sistema cgs

Sistema Inglés

Sistema Gravitacional.

Para nuestro estudio vamos a utilizar principalmente las definidas en el Siste-
ma Internacional. Partiremos para entrar en este punto de tres unidades fundamen-
tales Longitud (L), Masa (M), Tiempo (T).

En la siguiente tabla se relacionan las magnitudes derivadas que mas vamos
a utilizar, ademas de sus unidades en el sistema internacional y sus simbolos.

LN

Definicion Magnitud Unidad Simbolo
S=L? Superficie Metro cuadrado m?
v=L3 Volumen Metro cubico m?®
d=m/\N Densidad kg/ metro cubico kg/m?®
v =s/t Velocidad metro/ segundo m/s
a=vlt Aceleracion metro / segundo cuadrado m/s?
F=mxa Fuerza Newton 1 N = 1kg x m/s?
p=F/S Presion Pascal 1 Pa =(1kg x m/s? )/ m?
T=Fxs Trabajo Julio 1 J= 1kg x m?/s?
P=Th Potencia vatio 1 W= 1kg x m?/s®
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En esta otra tabla vemos la equivalencia de algunas unidades derivadas entre

los diferentes sistemas de unidades.

Magnitud Sl cgs Sistema Inglés | Sistema Gravitacional
Longitud metro, m. centimetro, cm. yarda, yd Metro, m.
Masa kilogramo, kg gramo, gm libra, Ib Kilogramo, kg
Tiempo segundo, seg. segundo, seg segundo, seg. Segundo, seg.
Fuerza newton, N dina libra-fuerza, Ib-f Kilogramo-fuerza, kg-f

Ecuacion de dimensiones

La suma de dos magnitudes fisicas solo tiene sentido si ambas tienen las
mismas dimensiones. Este concepto lo hemos escuchado de diferentes maneras,
«las peras con las peras, y las manzanas con las manzanas», «cada cual con el
suyo, nada de mezclarse», es decir para medir dos o0 mas magnitudes deben de te-
ner las mismas dimensiones.

Toda magnitud derivada se puede expresar por medio de un producto (ecua-
cion de dimensiones) de las magnitudes fundamentales. Para ello se sustituye cada
magnitud fundamental de la ecuacién de definicion de la magnitud derivada por su
dimensién.

Vamos a realizar un sencillo ejemplo, supongamos que queremos conocer la
ecuaciéon de dimensiones de la presion:

poF_ma_[MEITT
- L]

S N

o=2 = (Mo T

Las medidas experimentales y sus errores. Medidas directas e indi-
rectas. Error Absoluto y Relativo

El objetivo basico de la Fisica es la descripcion y cuantificacion de los feno-
menos fisicos, con lo que medir lo observado en una experiencia es imprescindible.
En Fisica todo se basa en las medidas experimentales y éstas estan siempre some-
tidas a errores. El estudio de los errores de medida tiene especial importancia en
muchos problemas practicos.

El objetivo de una experiencia es conocer el valor que tiene una determinada
magnitud. Es muy necesario algun indicador que nos garantice la fiabilidad de los
resultados medidos, es decir debemos conocer el numero de cifras a las que darles
significado.

¢, Qué se entiende por error de una medida en Fisica?
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Cuando por ejemplo se mide una longitud mediante un instrumento que apre-
cia hasta la décima de milimetro se escribe: (13,31£0,1) mm, con lo que el verdadero
valor cae dentro del intervalo comprendido entre los valores exactos 13,4 y 13,2.
Este concepto de zona acotada o «intervalo de seguridad» es lo que se llama error
en fisica.

Cuatro de las causas mas importantes de los errores de medida son:
1. Defectos del instrumento o tendencias del observador.
Son los llamados errores sistematicos.
2. Causas fortuitas o imprevisibles.
Son los llamados errores accidentales.
3. Limite de precisidn de los instrumentos.
4. Cuando utilizamos numeros irracionales, 1, e, logaritmos, raices, etc.

Los conceptos asociados a una medida experimental de una medida directa
(realizada directamente mediante algun instrumento al fendmeno que estamos estu-
diando) para poder conocer con mayor exactitud el significado de los valores obteni-
dos tras una experiencia son:

e Precision.- Repetibilidad dentro de los margenes mas estrechos posibles de
los resultados experimentales al realizar varias veces la misma experiencia.

e Exactitud.- Conocemos por exactitud la cercania del valor hallado en la ex-
periencia, con el valor exacto de dicha medida. Los valores exactos son
aquellos obtenidos en laboratorios y obtenidos con controles muy rigurosos.

e Sensibilidad.- La unidad mas pequefia que puede detectar un instrumento
de medida.

Error Absoluto y Relativo

El error absoluto es el valor de la cantidad que se afiade y se sustrae a la me-
dida de que se trate para acotar el valor verdadero; se escribe a continuacion del va-
lor de la medida, precedido por el signo * se expresa VAV si medimos una magni-
tud V.

Si medimos el volumen de un depdsito se obtiene:
V=(105 £2) litros.

Es decir el error absoluto es de 2 litros.

Con lo que el error relativo del ejemplo anterior seria de:

AV 2

== =0.02
V105

6=V 100=2 =~ 29

V 10

5
El error relativo es pues un indice de la precisién de la medida: cuanto menor
es dicho error, mayor es la precision.

Medidas indirectas

En muchos casos el valor experimental de una magnitud se obtiene, de
acuerdo a una determinada expresion matematica, a partir de la medida de otras
magnitudes de las que depende. Se trata de conocer el error en la magnitud deriva-
da a partir de los errores de las magnitudes medidas directamente.
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Conocer las magnitudes escalares y vectoriales

Magnitudes escalares

Cuando el resultado del proceso de medicidn de una magnitud es expresable
por medio de un numero real, dicha magnitud se denomina escalar. Muchas cantida-
des fisicas, como la masa, el volumen y el tiempo pueden especificarse completa-
mente por medio de una magnitud. Son cantidades que no tienen direccion. Se trata
de cantidades escalares. Estas cantidades satisfacen las leyes ordinarias de la
suma, la resta, la multiplicacion y la division. Si, por ejemplo, metemos en un saco 3
kg de arena y 1 de piedras tendremos un saco cuya masa es de 4 kg, pero no nece-
sitamos direccion alguna, para definir la medida.

Magnitudes Vectoriales

Asi, por ejemplo, una velocidad no queda completamente determinada dando
su valor numérico en la correspondiente unidad, sino que hay que especificar la di-
reccion del movimiento y su sentido, lo que en el espacio euclideo exige representar
dicha magnitud por medio de un vector de tres componentes.

Al igual que la velocidad, son magnitudes vectoriales el espacio, la acelera-
cion, la cantidad de movimiento y muchas otras. La representacion de estas magni-
tudes se hace mediante unos entes denominados vectores, cuyo sentido geométrico
es el de un segmento orientado y que estan caracterizados por tres atributos: Modu-
lo, direccidn y sentido.

Representaremos a los vectores de dos modos:
Con una flecha encima: A o con negrita: A.

El médulo |A| es la longitud del

segmento que lo representa; la
direccion, es la de la recta so-
porte a la que el segmento per-
Sentido tenece, y sentido, el que se le
da fijando uno de los extremos

X del segmento como origen y el
& otro extremo como final, indica-
do con una flecha.

A

6-4=2 ' Vx

11-3=8
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En la figura anterior vemos el vector AB. Para poder obtener dicho vector po-
sicion hemos restado a las coordenadas del segundo punto las del primero, obte-
niendo de este modo Vag(8,2). Como podemos apreciar, los segmentos orientados
de longitud 8 y 2 sobre los ejes x e y, son las proyecciones del vector V sobre cada
eje. El vector V como vemos es la suma de los vectores V,, y V, diciendo que V,=8 e
V,=2, son las componentes del vector.

Si queremos calcular lo que vale la longitud del vector, es decir su médulo,
s6lo tendriamos que aplicar el teorema de Pitagoras:

VI =v=

El angulo con el eje x sera:

82 4+ 27

= 8,246 uds

2
@ = arctg(gj = 14,036°

Por lo tanto:

El médulo de un vector lo obtenemos calculando la raiz cuadrada de la suma

de cada una de las componentes del vector al cuadrado.

tado.

La direccion estara dada por el angulo con respecto el eje x (2 dimensiones).
El sentido nos lo indicara la posicion de la flecha al final del segmento orien-

El Vector unitario

Asi se denomina a todo
vector cuyo modulo sea igual
a la unidad. Al multiplicar un
vector por la inversa de su
modulo obtenemos el vector
unitario de su direccion. Evi-
dentemente un vector pode-
mos expresarlo como el pro-
ducto de su moédulo por el vec-
tor unitario de su direccion.

o
ey

Dado un vector cualquiera a se denominan componentes del mismo a sus
proyecciones sobre las direcciones de los ejes coordenados de referencia.

| PAU
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En el caso de la figura son ay, ay, a;, y seran positivas o negativas segun que
su sentido coincida o no con el unitario del eje correspondiente.

El vector a se puede expresar de la siguiente manera:

a=aji-+ta,j+ak
Clasificacion de los vectores

e Vector libre: Tiene especificados su modulo, direccion y sentido, pero su rec-
ta soporte no pasa por ningun punto determinado del espacio. Producen el
mismo efecto aplicados en cualquier punto del espacio.

e Vector Deslizante: Tiene especificados su modulo, direccion y sentido y su
recta soporte pasa por un punto determinado del espacio.

El punto de aplicacién del vector deslizante puede ser cualquiera de los pun-
tos de su recta soporte.

Operaciones basicas con los vectores

Producto de un escalar por un vector
Dado un vector vy un escalar m, definimos otro vector v'asi:
vi=Emv
v'es un vector de la misma direccion que vy de médulo mv. El sentido de v’
sera el mismo que el de v, si m>0 y el contrario, si m<0.

Suma de vectores

Dados dos vectores a y b, se define un vector ¢, suma de a + b de la forma
que vemos en la figura.

A

W
)y o
w T +w
vy
—_——
z" z"
X X"
v \ X +y + Z
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Producto escalar de dos vectores

Dados 2 vectores vy v’
no nulos, el producto escalar se
define como un escalar tal que:
v-v'=xx'+yy' +zZ
v-v'=v-v'cosa

Producto vectorial de dos vectores

El producto vectorial de 2 vectores da como re-
sultado otro vector que es perpendicular al plano for-
mado por los 2 vectores.

PRV r=r, i+ Ji"*"‘: + .‘r':.if
{:__-"' V= v, i +V_1-.-": —1-':!1{.
H:\ Fet = {:3_1': —n, b+ rv, —rv. )i+ {thm-?__ -V, 2
_",l“‘---m.___a_ El modulo de dicho vector resultante puede cal-
r T cularse mediante la expresion:
¥ XV = rvsena
Resumen

Dado que la fisica es calificada como «La ciencia de las medidas», debemos
de hacer hincapié en que las leyes y teorias se expresan relacionando entre si las
cantidades de determinadas magnitudes fisicas. Como para expresar numéricamen-
te las cantidades de cada magnitud fisica es necesario referirnos a una unidad, de-
bemos de conocer cuales son las mas relevantes, con ejemplos de aplicaciones en
el temario.

Llegar a entender que las unidades deben de ser coherentes para que las re-
laciones entre ellas lleguen a ser correctas. Entender que en toda ecuacion fisica
gue se plantea las dimensiones de todos los términos que la integran han de ser las
mismas, debe de existir homogeneidad.

Saber diferenciar que en Fisica existen dos tipos de magnitudes bien diferen-
ciadas: Las que pueden expresarse mediante un simple numero (temperatura, pre-
sion, trabajo, etc.), y las que ademas necesitan que se especifique la direccion y
sentido que poseen (fuerza, velocidad, aceleracion). Conocer los distintos tipos de
vectores que existen segun su punto de aplicacion y a los efectos que producen. Li-
bres, deslizantes y fijos.

Entender cdmo se suman y restan los vectores, observando que el conjunto
de los vectores sumados es equivalente, es decir produce el mismo efecto que un
unico vector, y que el producto de un vector por un escalar es otro vector.

PAU Fisica Pagina 14




@fpatorrevigja

Apreciar la importancia del vector unitario ya que todo vector puede ser consi-

derado como el producto de su modulo (escalar) por un vector unitario que determi-
ne su direccion y sentido.

Saber como se puede expresar un vector mediante sus componentes. Saber

que entre dos vectores pueden efectuarse varios tipos de productos, el escalar y el
vectorial.

Actividades

1.

Indicar de la siguiente relacion cuales son magnitudes escalares y cuales vecto-
riales: peso, masa, fuerza, presion, velocidad angular, potencia, trabajo, acelera-
cion. Explicar razonadamente.

. ¢,Por qué la masa es una magnitud escalar y el peso un vector? Explicar razona-

damente.

. El velocimetro de un automovil, ; mide una magnitud escalar o una magnitud vec-

torial? Explicar razonadamente.

. ¢ Es posible que la suma de dos vectores de modulos 3 y 5 sea otro vector de mo-

dulo 2?7 Explicar razonadamente.

. ¢, Es posible que la suma de dos vectores de modulos 3 y 5 sea otro vector de mo-

dulo 97 Explicar razonadamente.

. Comenta la frase «el producto de dos vectores de modulos 5y 8 puede valer 20».

Explicar razonadamente.

Ejercicios de autocomproba-

cion

. En la medida de 1m se ha cometido un error de 1mm, y en 300 km, 300m. ;Qué

error relativo es mayor?

. Un abuelo le pregunté a su nieto, ¢ Qué preferirias ganar, dos pesetas por cada

cinco duros, o el 8%7

. Al determinar el valor de la expresion x= 7a?/b se han hallado para a y b los si-

guientes valores:

e Valores de a: 2,2000; 2,1990; 2,2010; 2,1985
e Valores de b: 4,1000; 4,0990; 4,1001; 4,1002
Acotar el valor de x

. Dados los vectores 2:31-23 y Z:-4i+3, calcular:
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a) El vector suma y su médulo
b) El vector diferencia y el angulo que forma con el eje OX

c) Elvector ¢=2a-3b Y el vector unitario que define la direccion y sentido de c.

5. Un vector tiene por origen respecto de cierto sistema de referencia el punto O
(-1,2,0) y de extremo P (3,-1,2). Calcular:

a) Componentes del vector OP.
b) Modulo y cosenos directores.
c) Un vector unitario en la direccion de él pero de sentido contrario.

6. Dados los vectores a(2,-1,0), b(3,-2,-1) y ¢(0,-2,1). Calcular:
e (atb)c
e (a-b)xc

7. Deducir la ecuaciéon de dimensiones de la potencia (P=W/t).

8. Pasar las siguientes unidades al S.I.

3 gml”’ * 78 atmosferas
* 10 gcl” * 657 calorias
*  72kmh™ * 3.600 rpm
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Cinematica
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Tema 2
Cinematica

Lo que se pretende con esta unidad es llegar a conocer los sistemas de refe-

rencia y relacionar las variables cinematicas mas adecuadas para definir cualquier
movimiento de un punto.

Para poder llegar a entender los conceptos que aqui se van a desarrollar de-
bemos de tener claros los aspectos vectoriales, explicados en la leccién anterior.

Supondremos en todo momento, en el estudio de la unidad, que podemos re-
ducir a un solo punto cualquier objeto con el propésito de facilitar su estudio. Debe -
mos de realizar diversos problemas, ademas de los aqui incluidos para familiarizar-
nos con los conceptos y las relaciones entre ellos.

A que llamamos movimiento? ;Qué es un sistema de referencia?

Hay movimiento en todo nuestro entorno. Lo podemos apreciar en las activi-
dades cotidianas de las personas, en los coches, en los aviones surcando los cielos,
en los barcos, en las copas de los arboles cuando el viento sopla, es decir el movi-
miento esta en todas las partes.

Poder apreciar que los objetos se mueven es facil, pero poder describirlo lle-
va algo mas de trabajo. Para poder llevar a cabo dicha descripcidn, usamos lo que
se conoce como «razon de cambio», es decir que tan aprisa ocurre un fenbmeno, o
cuanto cambia alguna cantidad en cierto intervalo de tiempo. Las razones de cambio
gue nosotros vamos a desarrollar en el presente tema, son la rapidez, la velocidad y
la aceleracion. «El movimiento es relativo». Todo se mueve, hasta las cosas que
aparentemente estan en equilibrio se mueven respecto del sol, y las estrellas. Un li-
bro que esta en reposo respecto de la mesa sobre la que esta, se mueve a unos 30
kilbmetros por segundo respecto al sol, y un transbordador espacial que se mueve a
8 kilometros por segundo, es respecto de la superficie terrestre. Es decir el movi-
miento es relativo, a menos que se indique lo contrario, cuando nos referimos a las
velocidades de los objetos que nos rodean, lo decimos respecto a la superficie te-
rrestre.

Para poder estudiar el movimiento de un punto es necesario conocer en cada
instante su posicién respecto de un sistema de coordenadas fijo. De este modo ha-
blamos de posicion de un punto o de un cuerpo respecto de un punto, origen del sis-
tema de coordenadas escogido.

Posicién, rapidez, velocidad y aceleracion de un cuerpo

Vector de posicion

Para fijar la posicion de un punto dentro del sistema de referencia en el cual
queramos estudiar su movimiento, utilizaremos un vector, cuyo origen coincidira in-
variablemente con el origen del sistema de referencia, y cuyo extremo estara sobre
el lugar ocupado por el punto movil. A este vector se le conoce como vector posi-

cion, siendo funcioén del tiempo, y se representa del siguiente modo: ;:;(Z)

Para estudiar el movimiento analizaremos cémo el vector posicién, varia res-
pecto del tiempo. El extremo de este vector dibujara en el espacio la linea descrita
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por el punto material en su movimiento, linea denominada trayectoria. La trayectoria
de un punto en movimiento podemos decir por tanto que es el lugar geométrico de
las sucesivas posiciones que el punto va ocupando en el espacio.

Con el concepto de vector de la leccion anterior y lo descrito hasta ahora, uti-
lizando el sistema de referencia cartesiano trirrectangular, podemos escribir el vec-
tor de posicion de la siguiente manera:

=

r= x(t);' + y(t)j +z(t)k
La rapidez

Un concepto derivado de la rapidez, es la rapidez instantanea, es decir la ra-
pidez en un instante dado. Nosotros podemos ir en moto a 50 km/h, recorriendo una
calle, al llegar a la esquina disminuir ésta a 30 y luego volver a incrementarla, es de-
cir la rapidez depende de cada instante dado.

Otro concepto que muchas veces utilizamos, casi sin percatarnos de ello, es
la rapidez promedio.

) . distancia total recorrida
rapidez promedio =

intervalo de tiempo

Por ejemplo si recorremos 250 km en 5 horas, la rapidez promedio habra sido
de:

rapidez promedio = % =50 km/h

Debemos de tener presente que este término no indica las distintas rapideces
que hemos tenido, unicamente la media.

La velocidad

En el lenguaje diario hacemos uso de las palabras rapidez y velocidad, como
si el significado fuese el mismo. Pero en términos fisicos debemos de hacer una dis-
tincion, la velocidad es una rapidez con una direccidén dada, es decir el vector veloci-
dad. Cuando nosotros decimos que el avion se mueve a 800 km/h, estamos indican-
do una rapidez, y si indicamos que va con direccion norte, estamos indicando una
velocidad.

Cuando decimos que tenemos velocidad constante, claramente indicamos
que tanto la rapidez, como la direcciéon permanecen fijas, es decir el cuerpo se mue-
ve en linea recta. Si un cuerpo esta realizando un movimiento sobre una trayectoria
curva cerrada a rapidez constante, su velocidad no lo sera puesto que en cada mo-
mento esta cambiando de direccion.

Un ejemplo sencillo lo podemos apreciar en tres componentes de un coche.
Con el freno y el acelerador podemos variar la rapidez y con el volante, la direccion.

La aceleracion

Si queremos hacer cambiar el estado de movimiento de un objeto, lo conse-
guiremos cambiando su rapidez, direccion o ambos en conjunto. Cualquiera de las
variaciones anteriores indica un cambio de la velocidad.

Cuando nosotros estamos por una carretera nacional y llevamos a ese ca-
mién delante que nos «entorpece nuestra marchay, o que quisiéramos seria poder
pisar el acelerador y que el coche nuestro hiciese un rapido adelantamiento, es decir
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pudiese cambiar su rapidez de modo inmediato. A la variacién de la velocidad res-
pecto de un intervalo de tiempo se le conoce como aceleracién. Debemos de tener
presente que tener una buena aceleracion significa ser capaz de «cambiar rapida-
mente», no necesariamente ser veloz.

El concepto de aceleracion lo tenemos predeterminado, hacia un aumento
positivo de la rapidez, pero también incluye al de deceleracion.

El término de aceleracion se aplica tanto a cambios de rapidez como de di-
reccion. Cuando estamos recorriendo dentro de un coche una curva con una rapidez
constante, sentimos los efectos de la aceleracion como una tendencia a inclinarnos
hacia el exterior de la curva. Podemos recorrer la curva con rapidez constante pero
la velocidad que llevemos no lo sera, ya que en cada momento estamos cambiando
de direccion. Como podemos apreciar en cada instante nuestro estado de movi-
miento esta cambiando, es decir estamos acelerando.

La aceleracion tiene direccion. Si variamos la rapidez o la direccion, o las dos,
estamos cambiando la velocidad, es decir estamos acelerando. Como la aceleracion
depende de la variacion de la rapidez o de la velocidad en un intervalo de tiempo,
las unidades son:

km

Rapidez = 800 km/h; intervalo de tiempo = 2s; aceleracion = 80 h :40()@

2s h-s

Una vez que conocemos las diferencias entre, rapidez, velocidad y acelera-
cién, de modo conceptual, vamos a abordar el estudio vectorialmente.

Cambios en la posicion. Vector desplazamiento y distancia recorrida

Como podemos apre-
ciar el mdédulo del vector Ar no
coincide con la distancia reco-
rrida (d), salvo en el caso de
que el movimiento sea rectili-
neo y no exista cambio de
sentido.

Cuando un moévil se mueve respecto de un sistema de referencia, decimos
que su vector de posicion varia con el tiempo.

Si llamamos r1 al vector de posicion en el instante t1, y r2, al vector de posi-
cion en el instante t2, denominaremos vector desplazamiento Ar al vector r2-r1. El
modulo de este vector nos da la distancia recorrida en linea recta por el movil, la
cual no coincide con la distancia «d», como vemos en la figura, salvo en el caso
como ya hemos indicado, de que se trate de un movimiento rectilineo y no varie el
sentido.

Veamos un ejemplo de aplicacion:
Supongamos que la ecuacién de movimiento de un mévil dado un sistema de refe-

—

rencia, viene dada por la expresion: #(r)=3ti +(2¢> +3)j
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Donde r se expresa en m, y el tiempo en s.
Calcular:
1.- El vector de posicion inicial.
En este caso el vector de posicion inicial es el que corresponde al instante en
el que t=0. Con lo cual: #(0)=3jm
2.- La posicion del mévil para t=5s.
7(5)=(157+ 537

3.- El vector desplazamiento, y su modulo, para el intervalo de tiempo entre
t=0 y t=5s.

Para calcular el vector desplazamiento, lo haremos calculando el vector de
posicién t=0 y el de t=5 y luego los restaremos.

Ar=r2-r1=(15i+537)- (37 )=15i + 50,
Y el médulo: |Ar| = J/(15° +50%) = 2725 m.

Vector de velocidad

y La velocidad media
Y % Vm se calcula dividiendo el vec-
tor desplazamiento Ar entre
r Ar N0\ el tiempo transcurrido en re-
12 correr dicho espacio.
oo V= ﬂ _ r2-rl
X At t2-11

z

El concepto de velocidad media no nos sirve para describir el movimiento de
un cuerpo en cada instante. Para ello debemos de recurrir al concepto de velocidad
instantanea.

La velocidad instantanea, es la derivada del vector de posicion con respecto
del tiempo.

dr @ +Q-> dzl_é
dt dr dt dt

Vszi+Vyj+Vzk

Y el moédulo del vector de velocidad sera:

1= ) + () + (2

longitud

cuyas unidades si recordamos son W, es decir el médulo de la velocidad es

V=

la rapidez.

Veamos un ejemplo: supongamos un movil cuya ecuacion de movimiento vie-
ne dada por la expresion: r =3¢ z+2t] +k

Calcular:
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1.- La velocidad media entre los instantes t=2 y t=5 s.

Para ello debemos de calcular el cociente entre el vector desplazamiento y el
tiempo transcurrido.

Para obtener el vector desplazamiento, calcularemos los vectores de posicidon
inicial y final y los restaremos.

H2)=12i+4j+k
H5)=75i+10j +k
Ar=r(5)-7(2)=(75 +10) + k- (120 + 47 + & )=(63i + 6}
szA—;zﬁ—w} :(212'+2})E
At (5 -2)s s
2.- El modulo de la velocidad media:

V| =) + () + (72 =217 +22) =211
S

3.- La ecuacidn de la velocidad para cualquier instante y su modulo:

Como dijimos, la velocidad instantanea se calcula como la derivada del vector
posicion, respecto del tiempo. Con lo que la ecuacién que proporciona la velocidad

en cada instante sera ?(;)=§=(6;}+2})ﬂ. Su médulo vendra dado por:
! N

V(t)=v6’t* +2°
4.- La ecuacion de la velocidad para el instante t= 3s y el modulo:

—

V(3)= ‘;—f - (6 3i+ 2}')% = (182' + 2}')%

V(3] =163 +2% 18115
S

La ecuacion: ¥(¢)= % = (6t;‘ + 2;‘)ﬂ;
N

El médulo: [/(t)=v6¢ +2°;

Vector de aceleracion

Recordemos que la aceleracion representaba cambios producidos en el vec-
tor velocidad. La aceleracion media representa la variacion promedio que tiene lugar

. . . - Av
en el vector velocidad en un intervalo de tiempo dado. gm="—

At
La ecuacién de la aceleracion instantanea se obtiene derivando la ecuacion
de la velocidad, respecto del tiempo, o lo que es lo mismo, la derivada segunda del
2
vector posicion respecto del tiempo. 2=ﬂ = dr
dt dt’

Recordemos algo, que vimos cuando hablamos de la velocidad. Una varia-
cion de la rapidez o de la direccién indicaba variaciones de la velocidad, y si esto lo
estudiamos dentro de un intervalo de tiempo dado, hablabamos de aceleracion.
Ahora bien un cambio en la velocidad, podia ser en la rapidez, con lo que el movi-
miento seguia teniendo la misma direccion es decir rectilineo, y si la variacion era en
la direccion y la rapidez seguia constante es que el movimiento era circular. Pues
bien estas dos posibles variaciones, tienen su representacién en la composicién de

‘ PAU Fisica Pagina 23 ‘




@fpatorrevigja

la aceleracion. Componente tangencial cuando la variacion es debida a la rapidez y
componente normal cuando la variacion es debida al cambio de direccion. Veamoslo

ahora vectorialmente: si representamos por 5 el vector unitario en la direccién y
sentido de la velocidad, podremos decir que: v=|v|-u
dwvu) dv-  du
=—u+v—
dt dt dt

Si el movimiento es rectilineo, y lo que tiene lugar es una variacién en la rapi-
dez, es decir en el modulo del vector velocidad «v», y la direccion del vector no varia

Y la aceleracion sera: g =

_ du .,
entonces el término y— es nulo y la aceleracibn queda por tanto:
dt

a= d;“ :?& +0 y recibe el nombre de aceleracién tangencial.
¢ 1

Si el movimiento es circular uniforme, es decir, existen variaciones en la di-

. , . . dv -
reccion, pero no en el médulo de la velocidad, lo que tiene lugar es: Eu =0.Y por

tanto la aceleracion queda: ;:Ad‘ﬁ):()+v% y recibe el nombre de aceleracion
t t

normal.

—

d\vu _d"ﬁrv% expresa por tanto la
t

=—u
dt dt
suma de la aceleracién tangencial y la aceleracion normal g =gt +an y su médulo

es: |a|=+/a; +a,
Veamos ahora un ejemplo:

Supongamos un movil cuya ecuacion de movimiento viene dada por la ecua-
cion: r=3t"i+2tj+k

La expresion de la aceleracion: 4=

Calcular:
1.- La aceleracion media entre los instantes t=2 y t=4 s.

Para ello necesitamos saber la velocidad en los instantes dados. Para ello ne-
cesitamos derivar el vector posicion respecto del tiempo y sustituir los valores para
obtener de este modo, el incremento de velocidad, el cual, dividido entre el tiempo
dado (2s), nos dara el vector aceleracién media.

=4 _6iivn;
dt

-

v(2)=(6-2)i+2j; v(4)=(6-4)i+2/
Av=v(4)-v(2)=12i
12i "

am = S :61—2
2s Ky

2.- La aceleracion instantanea:
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Para ello se deriva respecto del tiempo la ecuacion de la velocidad:

4V _6i™ y el modulo sera: 6=
dt s? s

Para proceder a describir los movimientos, uniforme, uniformemente acelera-
do y circular, vamos a estudiarlos respecto de los componentes de la aceleracién,
asi como desde el propio concepto de aceleracion, que recordemos es el cambio del
vector velocidad respecto del tiempo.

a=

La velocidad vimos que se podia escribir del modo: v:|v|-u . Es decir, la rapi-

dez o médulo de la velocidad multiplicado escalarmente por el vector unitario que
me indica la direccion de la velocidad.

dv_dbfe)_apl. du,

Como la aceleracion es la | |
dt dt dt dt

Primer caso:

—

Si no hay cambios en la direccion, el término de la aceleracion normal 7|V|
t

es nulo, y por tanto el movimiento sera rectilineo y al no ser nulo el término de la

aceleracion tangencial —u, sera acelerado. Estamos definiendo el movimiento

v
dt
rectilineo uniformemente acelerado.

Segundo caso:

Si existen cambios en la direccion, pero el médulo de la velocidad permanece

_ dv| - . . .
constante, entonces el término de la a; %u sera nulo, y al ser movimiento unifor-
t

me, se llama movimiento circular uniforme.

Tercer caso:

En este, ocurre que si tanto el médulo de la velocidad, como su direccion per-
manecen constantes en el tiempo, es decir no existe variacion del vector velocidad

respecto del tiempo, los términos de la aceleracién son nulos. A este movimiento se
le llama movimiento rectilineo uniforme.

—

Movimiento de un objeto con velocidad constante. Movimiento rec-
tilineo uniforme

Como hemos visto antes el mddulo de la velocidad permanece constante. Re-
cordemos que el espacio recorrido es igual a la velocidad por el tiempo, es decir: s =

v-t

Si llamamos t, al instante inicial y t; a un instante posterior, tendremos que el
espacio recorrido sera igual al espacio inicial mas el tramo recorrido. s; = Sp + Vt;.

Veamos esto con un sencillo ejemplo:

Hemos de recorrer una distancia de 300 km en cuatro horas. Cuando lleva-
mos tres horas de camino, debemos de parar para tomar un refresco, y perdemos

15 minutos en ello. A qué velocidad deberemos de ir para llegar en el tiempo pre-
visto al destino?
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s 300km __km

Suponemos la velocidad constante: v=—= 75—
P velod ra— h
k
El espacio que recorremos durante las 3 horas: s=v -t = 757’" - 3h = 225
km
El resto del trayecto 300-225= 75 km. Debemos de recorrerlos en % de hora,
p= S T3km g0 fm
por lo que la velocidad debera de ser: ¢ gh B h
4

Movimiento de un objeto con variacion uniforme de la velocidad

Movimiento uniformemente acelerado

En este tipo de movimiento recordemos que la a; es constante y la a, es nula.
Si llamamos vy a la velocidad inicial que tiene el mévil, antes de que se la varie su

.z o V-V
aceleracion, entonces podemos escribir: v = vp + at; a= 0

y si lo estudiamos

. . 1
desde el espacio recorrido: s = sp + Vot + > at?

Movimiento plano en el que la trayectoria es una circunferencia

Movimiento circular Uniforme

1Jﬁ

-

=V

Movimiento circular uniforme. Ob-
servemos que el modulo de la velocidad
permanece constante, con lo cual para
un mismo intervalo de tiempo, la distan-
cia recorrida que son los arcos de la cir-
cunferencia son iguales.

En este tipo de movimiento, el radio de curvatura permanece constante, por
tanto la trayectoria seguida por la particula es una circunferencia. La trayectoria que
es el arco recorrido, se puede poner en funcion del radio de la circunferencia, segun

la expresion: Arco = Angulo x Radio, el espacio recorrido es el arco; s =6 - R.

s O-'R ) 0 .
Como VZ?ZT' Al cociente entre 7 se le llama velocidad angular w y sus

radianes

unidades son
segundo

La expresion de la velocidad queda del modo: v=w - R
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Veamos un ejemplo:

Si la rueda de un tractor tiene un diametro de 1,5m y lleva una velocidad en carrete-
ra de 75km/h. Calcular la velocidad angular.

m
o 1000
v=w - R: . s =13.89 %@
) 36002 09 —
v h
a):—:
R 15

Composicion de movimientos

Los movimientos naturales que los cuerpos realizan, no son normalmente tan
sencillos como los anteriores, sino que surgen de la composicion de ellos. Veamos
dos casos: El tiro horizontal y el tiro parabdlico.

Tiro horizontal
Este es el movimiento que describe un cuerpo cuando es lanzado horizontal-
mente desde cierta altura h sobre la superficie de la tierra.
Veamos un ejemplo en el cual desde una avioneta se arroja un balon de pla-
ya:
Y

’

z

Cuando la pelota es arrojada, es decir, abandona la superficie horizontal del
aparato, actua sobre ella una aceleracion en sentido vertical que la obliga a descen-
der, mientras que se desplaza horizontalmente, con lo que, como podemos apreciar,
el movimiento del cuerpo resulta de la composicion de dos: uno rectilineo y uniforme
en sentido horizontal y otro rectilineo uniformemente acelerado en sentido vertical.

* La componente horizontal de la velocidad v, sera constante e igual a vo y la
componente vertical al inicio es nula, y progresivamente ira aumentando.

El vector velocidad para un instante sera: v=v,i-g-tj

La componente horizontal del vector de posicidn sera: x = vyt

1
La componente vertical sera: y = h — 5 gt?

PAU Fisica Pagina 27




@fpatorrevigja

Tiro parabdlico

Yy

Es el movimiento que describe un
objeto que es lanzado con cierta veloci-
dad inicial vo y forma un angulo con la
Y horizontal.

Las componentes de la velocidad inicial son:
Vox = VoC0SO
Voy = VoSenf

En ausencia del aire, la aceleracion es la de la gravedad, dirigida verticalmen-
te hacia abajo.

ax=0ya, =-g

La componente x de la velocidad es constante, ya que no existe aceleracion
horizontal: vy = v«

La componente y varia con el tiempo segun la ecuacion: v, = vy, — gt
Los desplazamientos vienen dados por:
X(t) = xo + Vot

]
y(t) = Yo+ vo, + 5 gt

Vox = VoCc0SO

Resumen

En este tema se ha abordado el estudio del movimiento de los cuerpos, tra-
tandolos como si fuesen puntos moviles, respecto de un sistema de referencia. El
desplazamiento de los cuerpos al dividirlo por el tiempo empleado para ello nos da
el valor de la rapidez, es decir el médulo del vector velocidad, y si conocemos su di-
reccion, tendremos determinado el vector velocidad. Cuando estudiamos la varia-
cion de la velocidad respecto del tiempo nos aparece el término de aceleracion, la
cual esta compuesta por dos términos la aceleracion tangencial y la normal.

Segun los términos de la aceleracion sean nulos, de modo alternativo, o lo
sean al mismo tiempo, aparecen unos tipos de movimiento u otros. Los cuales pode-
mos estudiarlos, sabiendo su desplazamiento, velocidad y aceleracién en cada ins-
tante.

Actividades

1. Fisicamente hablando, ¢son siempre equivalentes el espacio y el camino re-
corrido por un movil?

2. ¢Por qué un movimiento rectilineo, en el espacio, siempre puede considerar-
se como un movimiento a lo largo del eje X?

3. ¢En que casos ay v tienen igual direccion?
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4. ;En un choque que puede variar el peligro, la velocidad o la aceleracién?

5. ¢Es posible coger con la mano y sin dafio alguno una bala en movimiento
como se relata en la primera guerra mundial?

6. ¢Qué clase de movimiento es el de un avién que vuela a una altura fija a ve-
locidad constante y sin cambiar de latitud?

Ejercicios de autocomproba-
ciodn

1. Un automovil ha ido del punto A al B en 3 horas, y la distancia ha sido de 180 Km.
Sin perder tiempo vuelve en 3 horas y media.

a) ¢Cual es la velocidad media en el trayecto de ida?
b) ¢Cual es la velocidad media en el trayecto de vuelta?
c) ¢Cual es la velocidad media en el trayecto total?

2. La formula que da la posicién de un movil que se mueve en trayectoria recta es
x=76-2+3t-1
Calcular:
a) Ecuacion de la velocidad
b) Ecuacién de la aceleracion
c) Espacio recorrido por la particula en el tercer segundo.

3. Una particula describe una trayectoria cuya ecuacion viene dada por
FE(E+tH1) 7 - (30 +20) )

Calcular:
a) El vector velocidad en cualquier instante
b) El vector aceleracion en cualquier instante

c) El vector velocidad media en el tercer segundo

d) El vector aceleracion media en el tercer segundo.

4. Volvemos a casa de noche en coche. De repente aparece un coche parado justo
en nuestro camino y frenamos hasta detenernos con una desaceleracion de 5
m/s?. ; Cual sera la distancia de frenado si la velocidad inicial es de 15m/s?

5. Desde una avioneta que vuela horizontalmente a 2 km de altura y con una veloci-
dad de 360 km/h, se arroja una pelota de playa. Calcular:
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La velocidad de la pelota a los
10 s de haber sido arrojada.

Posicion de la pelota en ese ins-

tante.

Tiempo que tarda en llegar a la

playa

Punto de impacto respecto del
lugar en que fue arrojada.

6. En un pozo de petrdleo se ha producido un incendio. Tenemos un sistema de ex-
tincion (todavia no probado) enterrado situado a 120 metros de él. La velocidad
de salida del agua es de 40 m/s. y el angulo que forma el chorro de salida con
respecto al eje horizontal es de 30°. Calcular:

o) Cuanto tiempo tarda

)

x)

el agua en llegar al
incendio.

¢Llegara el chorro
de agua al
incendio?

¢Cual es la altura
maxima que alcan-
zara el chorro de
agua?

— :
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Dinamica
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Dinamica
En la presente unidad estudiaremos aspectos fundamentales de las fuerzas

que son las que provocan el movimiento de los cuerpos. Existen relaciones entre las
fuerzas aplicadas y los hechos que tienen lugar en los cuerpos en que se aplican.

Newton con sus tres leyes nos explica aspectos fundamentales para la com-
presion de estos fendmenos. Veremos que las leyes, se aplican a multitud de situa-
ciones, y casi sin percatarnos entraremos en la estatica de sistemas, ya que es uno
de los casos derivados de la segunda ley de Newton.

Veremos como afecta la masa de los cuerpos al estudio de las tres leyes, me-
diante la introduccién del concepto de cantidad de movimiento.

Se menciona el modo de trabajo que algunos elementos normales de nuestra
vida, como los cables y las cuerdas, tienen en los problemas de la dinamica.

Una fuerza muy importante, ya que salvo en contadas e ideales ocasiones
siempre esta, la fuerza de rozamiento, actua sobre los cuerpos impidiendo su movi-
miento. Estudiaremos brevemente su significado y como aplicarla en la resolucion
de sencillos problemas.

Estudio de las fuerzas en la naturaleza, y sus interacciones funda-
mentales

Para entrar el tema de la dinamica debemos de hacernos un par de pregun-
tas: ¢ Por qué los objetos se ponen en movimiento? ¢ Cuales son las causas que ha-
cen que un cuerpo en movimiento gane velocidad o cambie la direccion?

Las fuerzas fundamentales en la naturaleza se engloban en cuatro tipos:
1. La fuerza gravitatoria. Es una fuerza de atraccion mutua entre los objetos.
2. Lafuerza electromagnética. Son fuerzas entre cargas eléctricas.
3. La fuerza Nuclear fuerte. Son fuerzas entre particulas subatémicas.
4. La fuerza Nuclear débil.

Los dos primeros tipos de fuerzas actuan entre particulas separadas en el es-
pacio, y a este tipo de accion se le llama accion a distancia.

Para nosotros la mayor parte las fuerzas que a diario observamos son por
contacto. Por ejemplo un libro sobre una mesa, este ejerce una fuerza debido a su
peso Yy la mesa ejerce una fuerza de oposicion que se llama fuerza Normal.

Cuando en una mudanza, empujamos una caja por el suelo, si éste esta lim-
pio, se desliza mas facilmente que si existe tierrecilla. La fuerza que se opone a que
la caja se deslice facilmente se llama fuerza de rozamiento.

Para empezar a entender y resolver problemas que impliquen objetos en mo-
vimiento y reposo, vamos a enunciar y comprender que quieren decir las tres leyes
de Newton.
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¢ Qué dicen las tres leyes de Newton? ;Para que sirven?

La primera Ley dice: «Todo cuerpo en reposo sigue en reposo a menos que
sobre él actue una fuerza externa. Un cuerpo en movimiento continia moviéndose
con velocidad constante a menos que sobre él actie una fuerza externa.

Cuando nosotros empujamos por ejemplo a un companero nuestro que esta
patinando sobre una superficie de asfalto, si este espera a detenerse pasara cierto
tiempo, pero si no hace para evitarlo, al final se para. Siendo el empujén el mismo,
si la pista es de hielo, el tiempo que tardara en detenerse, sin tomar otra vez impul-
S0, sera mayor ya que desliza mejor. Es decir vemos que existe una fuerza que se
llama fuerza de rozamiento que tiende a frenar a los cuerpos. Pero si se eliminase
dicha fuerza, ademas de cualquier otra, la velocidad del comparfero no variaria. Esta
propiedad es la expresada por Newton, como Ley de la Inercia.

Decimos que un sistema de referencia es inercial, si cuando sobre un objeto
no actua ninguna fuerza y con respecto a ese sistema de referencia la aceleracién
del objeto es cero. Dicho de otra forma; un sistema de referencia inercial sera aquel
que esté en reposo 0 se mueva con velocidad constante.

La segunda Ley dice: «La aceleracion de un cuerpo tiene la misma direccién
que la fuerza externa que actua sobre él. Es proporcional a la fuerza externa neta
Frw =m-a, siendo ‘m’ la masa del cuerpo. La fuerza neta que actia sobre un cuer-
po, también llamada fuerza resultante, es el vector suma de todas las fuerzas que
sobre él actlan: F,., =SF; SF=m-a>».

El concepto de masa es una propiedad intrinseca de los cuerpos. Es una
medida de la inercia de los cuerpos. Imagina que tenemos dos balones sobre una
misma superficie. El primero es de cuero y el segundo también lo es pero esta re-
lleno con arena, y les damos sendas patatas. Ademas del correspondiente dolor, al

golpear el segundo balon observamos que el primero se aleja mas que el segundo,
la diferencia entre su comportamiento se debe a la masa.

Si la fuerza F, produce la aceleracion a1, cuando se aplica a un cuerpo de
masa m, y la misma fuerza produce la aceleracion a,, cuando se aplica a un objeto

., . m, a
de masa m,, la relacion entre las masas se define por : P =—a
1 2

Veamos un ejemplo.

., m
Una fuerza produce una aceleracion de 5 — sobre un cuerpo 1 de masa
S
1kg. Cuando la misma fuerza se aplica a un cuerpo 2 de masa m,, le produce una

aceleracion de 11 —-. 4 Cual es la masa del cuerpo 27
S

Fi=miary F2=mas Fr = F, = F;, ma; = msa:

m m
5 5
m, a 2 m 2 5 5
—2=—t= S 2= 5 -y = =21 =0,45kg
ma, g Mmoom, 11"; 11 11
2
s s

Otro concepto es el peso. Cuando dejamos caer un objeto cerca de la su-
perficie terrestre vemos que este acelera hacia la tierra. Si no tenemos en cuenta la
resistencia del aire, todos los objetos poseen la misma aceleracion, llamada acelera-
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cion de la gravedad g. El peso w=m-g. El valor de la gravedad es:

N m
=981—=981—
|g| 2 kg 2 S2 .

EL vector ¢ se denomina campo gravitatorio terrestre.

El concepto de fuerza. Es una influencia externa, sobre un cuerpo que cau-
sa la aceleracion respecto a un sistema de referencia inercial.

Diagramas de Fuerzas de sistemas aislados. Veamos ahora como se pue-
den solucionar una serie de problemas los cuales llevan consigo elementos y plan-
teamientos quizas nuevos. Si estudiamos por ejemplo como puede acelerar un perro
tirando de un trineo, nos surgiran dudas sobre la cuerda, el peso, la fuerza normal.

Las cuerdas las tomaremos como los cables, es decir, son elementos para
enganchar un sélido y tirar de él o sujetarlo, es decir, deben de estar tirantes, «en
tensiony.

La magnitud de la fuerza que un trozo de cuerda ejerce sobre otro adyacente
se denomina tension. Es por ello que cuando tiramos de un objeto con una cuerda la
magnitud de la fuerza coincide con la tension.

La fuerza normal sera la que ejercera la superficie para que el cuerpo debido
al peso no se hunda.

Estudiemos esto con dos ejemplos.

Un estudiante durante las vaca-
ciones de invierno se va con una amiga
de excursion. El estudiante tira del tri-
neo al cual esta atado mediante una
cuerda con una fuerza de 150 N, y con
un angulo de 25° con la horizontal.

La masa del trineo con su amiga .
es de 80 kg. Suponemos, al ser hielo, ; ‘

que el rozamiento es despreciable. F. 7
Calcular: ot
1. La aceleracion del trineo. *
2. La fuerza normal Fn ejercida por mg

la superficie sobre el trineo.

Solucion:

Lo primero que se ha de hacer es el diagrama de fuerzas del trineo. Al mover-
se hacia la derecha intuimos que la aceleracidén también ira en esa direccion.
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A continua-
cién escribimos las
ecuaciones en forma | . _ _ .
vectorial de cada uno | F+w+T=m-a
de los componentes. | o también
Como vemos la Fny | £+ W, + F, = ma,
el W solo tienen com-
ponentes en y, y la Foy + Wy + Fy = ma,
aceleraciéon es nula
en este eje.

Se escriben los valores de las componentes que conocemos para poder sus-
tituir en las ecuaciones antes escritas y asi poder despejar las incognitas y resolver
el problema.

Fnx=0;, Wy =0y Fy = Fcos25
0 + 0 + Fcos25 = maxy
Fcos25 (150N)(cos25)
= = =1,70
m 80kg
Como antes se ha indicado la componente en el eje y de la aceleracion es

a m
X S2
nula:
Ay=0;Fn’y=Fn,Wy=_mgyFy=Fsen25
2F,=F,—mg + Fseno25 =0

N
F» = mg — Fseno25 = (80kg) (9,81 E) — (150N) (seno 25) = 721N

Debemos de percatarnos en este problema que sélo la componente en el eje
de las X de la Fuerza, es la causante de la aceleracion del cuerpo, y que parte del
peso del trineo es soportado por la cuerda. Si en lugar de ser el muchacho quien tira
del trineo, fuese un perro y el angulo que formase con la horizontal fuese de 0°
¢ Quién aguantaria todo el peso del trineo?

Veamos otro ejemplo, en el cual la aceleracion es nula, ya que el cuerpo per-
manece en reposo. El ejemplo trata del estudio de la tension que dos cables han de
soportar, para mantener un cuadro de una galeria de arte.

™ ~

o 30°Y El cuadro pesa 8 N
y se aguanta como pode-
mos apreciar mediante
dos cables de tensiones
Ty T.. Queremos calcu-
lar la tensién que soporta
cada uno.

- -
W= Ing

Como el cuadro no tiene aceleracion, segun la ley de Newton, la fuerza neta
que sobre él debe de ser nula. A continuacién vamos a descomponer cada una de
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las fuerzas respecto de los ejes. Debemos de apreciar que el peso del cuadro solo
tiene componente en el eje de Y es decir hacia abajo.

] —

Jabr a0,

T, +T, +w=ma

Tin+To+w.=0

Ty+T+w,=0
Ti1cos30 — T>cos60 + 0 =0
Tiseno30 — T>seno60 —w = 0

T,=T COS30:T1\/§
cos 60

T1seno30+T1‘/§—w=0
1_.
T]Z_W = 4N
2

T2:T1\/§ :6,93N

PE!—ﬁ*
La tercera Ley dice: «Las fuer-

!'nl zas actuan por pares iguales y opues-
tos. Si el cuerpo A ejerce una fuerza
F .s, Sobre el cuerpo B, este ejerce una

fuerza igual pero opuesta f,, sobre el
CUerpo A. F ; =—F 3 »

4
.ﬁm_r‘&

¢ Qué es la cantidad de movimiento?

Vamos ahora a estudiar un nuevo concepto fisico, el cual nos ayudara a ex-
plicar de otro modo las tres leyes de Newton.
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Imaginamos un camion grande y un coche, los cuales se mueven a la misma
velocidad, ¢ cuesta igual parar o acelerar el coche que el camion? Efectivamente no,
para estudiar esto utilizaremos una nueva magnitud fisica «la cantidad de movimien-
to».

— — >

p=m-v
Por lo tanto ; (cantidad de movimiento), es una magnitud vectorial y sus uni-

dades son kg-— . Con esto podemos comprobar que si un cuerpo no interactia con
S

otro conservara constante su cantidad de movimiento, que es equivalente al princi-
pio de inercia, la primera ley de Newton.

Si suponemos un movil con una cierta cantidad de movimiento p, e interac-

tua con otro movil en el instante t', tendra otra cantidad de movimiento p' . El co-

—

ciente A—p nos indica la intensidad de esa interaccion. Para una misma cantidad de
At

tiempo sera mas intensa aquella interaccion que provoque mayor variacion en la
cantidad de movimiento.

¢Y para variaciones idénticas de la cantidad de movimiento? Pues sera mas
intensa aquella interaccion que se produzca en el menor tiempo.

Si el cambio de cantidad de movimiento se produce en un intervalo corto de tiempo,

s Ap dp y este cociente expresa la intensidad de la interaccion y
At dt

se denomina fuerza.

entonces lim

?:ii_p:Aa}jﬂ):mc{v_m; F =m-a. Suponiendo en todo momento la masa
t 1 t

constante.
. o dv = .
Si un cuerpo se mueve con v constante; d_=0, F =0, es decir la fuerza que
t

actua sobre él es nula. Esto como vemos nos lleva a la segunda Ley de Newton.
Veamos un ejemplo:
Supongamos que un objeto Cuya masa es 2kg se mueve de acuerdo con la
siguiente ecuacion de movimiento: r = 3ti+1° ] + 2k .

Determina:
1. La cantidad de movimiento en los instantes t=2 y t=4.

-

Como sabemos del tema anterior y = % =3i+2¢; %, con lo que:
t s

p=mv=2v=6i+4t jkg "

S
Para el instante t=2, la cantidad de movimiento tiene el valor:
p=6i+4-2j=6i+8jkg s

S

Para el instante t=4, la cantidad de movimiento tiene el valor:
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p=6it+d-4=6i+16 kg
S
2. La fuerza instantanea (en cualquier instante):

F=9P_ 4N
dt

Si consideramos que, entre dos cuerpos de masas m y m; ambas constantes
que se mueven durante un intervalo de tiempo At con velocidades iniciales, v, y 2

tiene lugar una interaccion, el resultado es que las velocidades variaran. Siendo v,'
y v2', respectivamente.

Entonces podemos deducir que la cantidad de movimiento inicial de cada
cuerpo habra sufrido una variacion:

ap,=m v,
Aﬁ:mZ(Z'-Z)

Al tratarse de dos cuerpos aislados del sistema, por el principio de conserva-
cion de la cantidad de movimiento, sabemos que la variacion de la cantidad de mo-

vimiento total del sistema debe de ser 0; A;, =0

A;:AE+AE; AH:—AE; es decir, que para un intervalo de tiempo que

2

tienda a 0 tendremos: Ap,_=Ap, dp_=dp ;E:—E; que si recordamos es la
At At dt dt

32 Ley de Newton.

Como actuan las fuerzas elasticas. ;A que se llama fuerza de roza-
miento? ;En que afecta?

La oposicion que presentan los cuerpos a que otro se mueva sobre su super-
ficie, se denomina rozamiento, y la fuerza que se opone al movimiento, fuerza de ro-
zamiento.

- Resistencia al deslizamiento:

Tengamos un solido de masa «m» sobre una superficie plana, en el cual se
aplica una fuerza tangencial FT, que tiende a arrastrarlo, por este solo hecho, apare-
ce una fuerza de rozamiento, que se opone al deslizamiento. De modo experimental
se observa que su valor maximo FR es: FR =y FN
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P Fn

De donde p; es el coeficiente de rozamiento el cual depende de la naturaleza
de las superficies en contacto, de su estado de pulimentacion y de su estado de lu-
bricacion, siendo independiente de la velocidad relativa de las superficies y del area
en contacto.

FN; Fuerza normal, con que un soélido se apoya en otro.

Sea un cuerpo con un plano inclinado, sobre el que actua la fuerza-peso,
cuya componente tangencial FT es la que tiende a hacer descender el cuerpo por
un plano mientras que la componente normal FN, queda equilibrada con la reaccién
del plano.

FT =mgsena
FN =mg cos a
Si no hubiese rozamiento, el cuerpo bajaria por el plano con aceleracion;
FT=mgsena=ma=a=gsenaq,
pero al actuar la fuerza de rozamiento, FR, que se opone al movimiento, puede ocu-

rrir que el cuerpo quede en reposo, FT < FR, o que el cuerpo se mueva , FT > FR de
donde la fuerza efectiva viene dada por la expresion:

F1=FT-FR =mg sen a -y mg cosa = mg (sen a-J cosa)
En general si sobre el cuerpo que se apoya otro, actua una fuerza total F en

una direccion cualquiera, la componente tangencial FT es la que tiende a mover el
cuerpo, mientras que la componente Normal FN, es la que da lugar al rozamiento.

2

e\

P=wg

Veamos un ejemplo:
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Supongamos un cuerpo de 2 kg de masa, que se encuentra sobre un plano
inclinado de 30°. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,3.
Determina:

1. La fuerza que hay que aplicar al cuerpo para que ascienda con una acele-
racion de 1m/s?.

Nosotros debemos de calcular F..
N =mgcos30 = 17,32N
Fr=uN = 520N
N = mgsen30 = 10N
Las fuerzas perpendiculares al
plano N y P se compensan entre si.

Pero f y F, se oponen al movimiento de
la fuerza F..

Para que el cuerpo ascienda con una aceleracion constante de 1m/s? debe de
verificarse que:

—-(f+F)=m-a
=m-a+(f+F)
F=2-1+(10+5,2)
F=172N

F
F

Resumen

Hemos visto el concepto y los tipos fundamentales de fuerzas, que dan lugar
al movimiento de los cuerpos. Introduciendo el concepto de masa y de peso a traves
del concepto de cantidad de movimiento, hemos podido comprobar las tres leyes de
Newton, y sus fundamentos para la aplicacion en problemas, tanto de cables como
de cuerdas.

Por ultimo una fuerza de importante consideracion, como es la fuerza de rozamiento
ha sido abordada como la «mala», la que se opone al movimiento de los cuerpos.
Por ultimo hemos aplicado este concepto a un problema tipico de plano inclinado en
el cual hemos aprendido a colocar en su correcto lugar, las fuerzas P, Fi, f, N, y F..

Actividades

1. ¢Como explicariamos mediante la primera Ley de Newton la sensacion que
experimenta nuestro estbmago al descender en el carrusel o en la noria de
un parque de atracciones?

2. ¢Un hombre que pesa 80 kg cuelga de una cuerda atada a un helicoptero
que asciende verticalmente con una aceleracion de 5 m/s2? ;Qué tension so-
porta la cuerda?

3. ¢Para que dejaron caer los astronautas un martillo y una pluma de ave al
mismo tiempo en la superficie de la luna?

4. Estamos pesando una jaula cuyo peso verdadero es de 1 kg y en cuyo inte-
rior hay un pajarito que pesa 100g. Si en el momento de la pesada en el paja-
ro esta volando, ¢,qué peso nos indicara la balanza si: a)la jaula esta herméti-
camente cerrada; b)se trata de una jaula ordinaria?
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5. ¢Cual es la razén de que al colocar una moneda sobre un papel y pegarle a
este un tirén, la moneda no se mueva?

6. ¢Para que sirven los dibujos antideslizantes que llevan las cubiertas de los
neumaticos?

Ejercicios de autocomproba-
cidén

. Supongamos un cuerpo de 2 kg de masa, que se encuentra sobre un plano incli-
nado de 30°. El coeficiente de rozamiento entre el cuerpo y el plano es de 0,3.
Determina la fuerza que hay que aplicar al cuerpo para que descienda con una
aceleracion de 1m/s?.

. La rapidez de un mévil varia uniformemente desde 5 m/s hasta 9m/s en 2s. Si la
fuerza causante que produce esta variacion vale 20 kp, calcular:

1. La velocidad media en dicho intervalo de tiempo.
2. Masa del mévil expresada en kg.

. Una pelota de tenis que pesa 100 g lleva una velocidad de 20m/s, y después de
devuelta, en sentido contrario, su velocidad es de 40 m/s. Calcula la variacion de
la cantidad de movimiento

. Un hilo tiene una resistencia a la ruptura de 0,5 kp. Colgamos de él un cuerpo de
300g. Calcular la aceleracion vertical hacia arriba que hay que dar al sistema para
que el hilo se rompa.

. Sobre una particula de 1kg de masa actuan simultaneamente las fuerzas siguien-
tes:

F =i-3j+6kN
F,=2i+6j—4k N
F,=-2i-2j+kN
Calcular:
1. La aceleracién de la particula.

2. La fuerza que hay que anadir para que la particula esté en reposo.
3. La fuerza que hay que afadir para que la particula se mueva con una acelera-

., T T m
cionde 3i-2j+k—;
S

. Un bloque de 100 kg de masa se arrastra por una superficie horizontal por la ac-
cion de una fuerza de 100 kp. Si el coeficiente de rozamiento entre el bloque y la
superficie es de 0,25, calcular la aceleracion que adquiere, su velocidad al cabo
de 1 minuto y el espacio recorrido en ese tiempo.
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Energia y trabajo
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Tema 4
Energia y Trabajo

La energia es el concepto mas fundamental de toda la ciencia. Sin embargo
para Newton era un concepto desconocido. Hoy es un concepto popular, pero muy
dificil de definir. Estamos familiarizados con el término energia solar, los alimentos
son fuentes energéticos y estos nos ayudan a mantener la vida. Hay energia en las
personas, los lugares y las cosas, pero so6lo observamos sus efectos cuando algo
esta sucediendo. Para llegar a saber y entender algo de ella, comenzaremos la uni-
dad con un término que esta unido a ella, el trabajo.

Tras el trabajo, estudiaremos el término de potencia como el trabajo realizado
entre un periodo de tiempo. El concepto de energia es algo amplio, y en este tema
s6lo nos centraremos en la energia mecanica, compuesta de energia cinética y po-
tencial. Por ultimo citaremos el principio de conservacion de la energia. Durante el
transcurso de la unidad, y como es habitual se intercalan problemas resueltos que
nos ayudaran a entender mejor los términos.

Trabajo

En fisica una fuerza realiza trabajo cuando actua sobre un objeto, el cual se
mueve a través de una distancia, sufriendo un desplazamiento. Ejemplo: Cuando
cogemos una maleta desde casa al ascensor. Como podemos apreciar en todos los
casos en los que se realiza un trabajo intervienen dos factores a) la aplicacion de
una fuerza y b) el movimiento de un objeto debido a la accién de dicha fuerza.

El trabajo W realizado por una fuerza constante F, cuyo punto de aplicacion
se traslada una distancia Axi, es:
W = Fx Ax = Fcos@ Ax
Donde: ¢ es el angulo entre F y x, e Ax es el desplazamiento del punto de
aplicacion de la fuerza.

El trabajo es una magnitud escalar que:

a) es positiva < Ax y Fx tienen signos iguales, cumpliéndose que el trabajo es
positivo.

b) Es negativa < Ax y Fx tienen signos distintos, cumpliéndose que el trabajo
es negativo.

c) El trabajo es nulo < si la fuerza que se ejerce es perpendicular al desplaza-
miento. a=0 — cos a=0 — W=0
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d) El trabajo es nulo sino existe desplazamiento. Un ejemplo lo podemos ver
cuando al sostenemos un trabajo, ya que se realiza una fuerza, pero no un
trabajo.

e) Si actua mas de una fuerza sobre un cuerpo, el trabajo resultante es la suma
del trabajo realizado por cada una de las fuerzas que actuan.
Wrotal = Fax = Dix + Fox - Do + ...
La unidad de trabajo y energia en el S.I. es el Julio (J) que es igual al produc-
to de un Newton porun metro. 1J =1 N xm

Veamos un ejemplo.

Nuestro estudiante durante las
vacaciones de invierno conoce otra ami-
ga y se van de excursion. El estudiante
tira del trineo al cual esta atado median-
te una cuerda con una fuerza de 180 N,
y con un angulo de 20° con la horizontal.
La masa del trineo con su amiga es de
80 kg. Suponemos, al ser hielo, que el
rozamiento es despreciable.

Calcula el trabajo realizado.

El trabajo realizado por el estudiante sobre el trineo es FxAx, ya que las otras
fuerzas (peso y normal) lo hacen perpendicular al movimiento.

W=F.A4,=F-cosO-A.= (I80N) (cos20) (5m) = 846J

Potencia

En la definicion de trabajo no se especifica cuanto tiempo toma para realizar-
lo. Imaginamos un estupendo chalet en la cima de la montafa y debemos de subir
por una también estupenda pendiente una bombona de butano. Si hacemos el mis-
mo trabajo subiendo lentamente que corriendo, ¢ Por qué te sientes mas cansado
cuando subes corriendo que andando lentamente? Para entender esta diferencia es
necesario referirnos a la rapidez con que se hace ese trabajo, es decir la potencia.
La potencia es la razéon de cambio a la que se realiza trabajo. Es igual al cociente
del trabajo realizado entre el intervalo de tiempo que lleva realizarlo:

trabajo realizado

potencia = - -
intervalo de tiempo

Es el trabajo por unidad de tiempo que realiza una fuerza.
Si una particula con velocidad instantanea v, en un intervalo de tiempo corto
dt, se desplaza una determina cantidad ds =vdt . El trabajo realizado por una fuerza

F que actlia sobre la particula durante ese tiempo es: g = Fds=F - v- dt

: . ) d
La potencia suministrada por la particula: P = d—‘: =F-V

PAU Fisica Pagina 46




@fpatorrevigja

En el sistema internacional, la unidad es el Julio por segundo y se denomina
watio (w).
1J
Iw=—
A
Un automovil con un motor de elevada potencia realiza trabajo con rapidez.
Un motor que sea el doble de potente que otro, puede realizar la misma cantidad de
trabajo en la mitad de tiempo. Por ello un motor potente puede incrementar la rapi-
dez de un coche hasta cierto valor en menos tiempo que otro coche con un motor
menos potente.

Un concepto que no debemos de equivocar es el que se desprende del recibo
de la luz. Nosotros pagamos la energia consumida, no la potencia. Es por ello que la
factura viene expresada en kilovatios-hora.

Veamos un ejemplo:

En una obra tenemos un pequefio montacargas que eleva una carga de ladri-
llos de peso 800 N a una altura de 10 m en 20 s. ¢ Cual es la potencia minima que
debera suministrar el motor?

Supongamos que los ladrillos suben a velocidad constante. Como entonces la
aceleracion es cero, el modulo de la fuerza hacia arriba es igual al peso de los ladri-
llos 800N. La potencia transmitida por el motor es la suministrada por F.

La potencia vendra dada por la expresion:

. 10
P=F -y = F.cos0 = Fcos0 = (800N) (ﬁ ) (1) = 400w
S

Energia Mecanica

Cuando un tirador de arco realiza trabajo al tensar un arco, el arco adquiere
la capacidad de realizar la misma cantidad de trabajo sobre la flecha. En este caso
el algo que adquiere el arco le permite realizar trabajo. Este algo que permite reali-
zar a un objeto trabajo es energia. Por el momento vamos a estudiar la energia me-
canica, la que se debe a la posicion o al movimiento de un objeto. La energia puede
estar en forma de energia potencial o de energia cinética.

Energia cinética

intimamente asociado al concepto de trabajo se encuentra el concepto de
energia. Asi cuando un sistema realiza trabajo sobre otro, se transfiere energia en-
tre los sistemas.

Ejemplo. Cuando nosotros empujamos un columpio se realiza un trabajo y la
energia quimica de nuestro cuerpo se transfiere al columpio.

Si empujamos un objeto, podemos ponerlo en movimiento. Un objeto que se
mueve puede, en virtud de su movimiento, realizar trabajo. El objeto tiene energia
en movimiento, o energia cinética. La energia cinética de un objeto depende de su
masa y de su rapidez. Podemos decir por tanto que:

«Energia cinética: mide la capacidad que poseen los cuerpos para realizar
trabajo por el hecho de moverse. Todo cuerpo en movimiento posee energia cinéti-
ca».
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Imaginar que sobre un cuerpo de masa m, que se mueve con una velocidad
Vo, actua una unica fuerza F constante, transcurrido un tiempo t, su velocidad habra
variado:

V= Vo + at
La distancia que habra recorrido en ese tiempo es:
X =Vt + Va2

Al suponer que el cuerpo se mueve en la direccion y sentido de la fuerza, el
trabajo realizado por esta es:

W = Fx
Teniendo en cuenta la 22 ley de Newton:

V-7, (V-7
W=m'aX=m--a(Vot+1/2at2)=m[ toj{Vot+E[ 0];2]

dando como ecuacion final:

W="Y%mV—YmVyi= AEc
El término ¥2mV? recibe el nombre de energia cinética.

El trabajo realizado por la fuerza resultante que actua sobre un cuerpo se in-
vierte en modificar su energia cinética, dandose varios casos:

a) Siel W =0, puede ser por que la Ec del cuerpo es constante (no varia) y su
velocidad es constante, o porque la fuerza es perpendicular a la velocidad
(fuerza centripeta).

b) Si el W es negativo, se cumple que la Ec del cuerpo disminuye.
Volvamos a nuestro fuerte estudiante, que esta tirando del trineo con empe-

Calculemos la velocidad final del trineo después de haber recorrido 5 m.
1 1

WTotal :_n/ll/t2 -_ml/iz
2 2
2w, :
sz _ Viz 4 ol _ 2(846J) _ 21’1m_2
' m 80kg s
V. =4,60m/s

Fuerzas conservativas

Una fuerza es conservativa si el trabajo total que realiza sobre una particula
es cero cuando la particula recorre una trayectoria cerrada y vuelve a su posicion
inicial, siendo independiente la trayectoria seguida por la particula.

Ejemplo: Un telesqui asciende a un esquiador a una pista de altura h:

el trabajo que realiza la maquina sobre él es mgh.

El trabajo realizado por la gravedad es —mgh.

Cuando el esquiador se desliza por la pista, hacia abajo:

el trabajo realizado por la gravedad es mgh (no dependiendo de la forma de
la pista).

El trabajo de la gravedad sobre el esquiador en el viaje de ida y vuelta es
cero.
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Asi la fuerza de la gravedad ejercida sobre el esquiador es una fuerza con-
servativa.

Un ejemplo de fuerzas no conservativas lo constituye el rozamiento; ello se
debe a que el rozamiento se opone al movimiento, tanto en la subida como en el
descenso del ejemplo anterior, siendo el trabajo no nulo.

Energia potencial. (U)

Un objeto puede almacenar energia en virtud de su posicidén. La energia que
se almacena en espera de ser utilizada se llama energia potencial, porque en ese
estado tiene el potencial para realizar trabajo. Cuando tensamos un arco, el arco al-
macena energia.

El trabajo realizado por una fuerza conservativa sobre una particula no de-
pende de la trayectoria, solo depende de los puntos extremos, del inicio y del final
(punto 1y punto 2).

Ejemplo. Un esquiador se desliza hacia abajo por la pista, el trabajo realizado
por la gravedad disminuye la energia potencial del sistema.

En general la funcién de energia potencial se define como el trabajo realizado
por una fuerza conservativa sea igual a la disminucion de la funcién energia- poten-
cial:

W= Uz - U1= -AU
Veamos un ejemplo:
Una botella de 0,350 kg de masa cae desde un estante que esta 1,75 m por

encima del suelo. Determinar la energia potencial del sistema tierra-botella cuando
la botella esta en el estante y cuando esta apunto de chocar con el suelo.

Solucion.

Primero hacemos un esquema que muestre la botella en el estante y la bote-
lla antes de chocar con el suelo.

Suponemos que la energia potencial del sistema botella-tierra es cero cuando
la botella esta en el suelo, y colocamos el eje y con su origen en el suelo.

La unica fuerza que realiza trabajo sobre la botella mientras cae es la fuerza
de la gravedad, por lo que el trabajo total es igual al trabajo de la fuerza de la grave-
dad: Wtotal = Wg.

La fuerza ejercida por la tierra sobre la botella durante su caida es una fuerza
interna al sistema botella-tierra. También es una fuerza conservativa, por lo que el
trabajo realizado iguala el cambio en la energia potencial del sistema:

W = AU = ~(Usna — Unica)= ~(mgyf — mgyi) = mg(yi - ¥7) = mg(h - 0) = mgh
= (0,350kg) * (9,81N/Kg) * (1,75m) = 6,01J

Energia potencial gravitatoria

Para elevar objetos contra la gravedad terrestre se requiere trabajo. La ener-
gia potencial debida a que un objeto se encuentra en una posicion elevada se llama
energia potencial gravitatoria. El agua de un tanque elevado, tiene energia potencial
gravitatoria.
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Podemos decir por tanto que es la energia que posee un cuerpo que se en-
cuentra a cierta altura sobre la superficie terrestre. Con lo cual la energia potencial
de un cuerpo en la superficie de la tierra podemos considerarla como nula.

Si un cuerpo de masa m se encuentra situado a cierta altura h, sobre la su-
perficie de la tierra, y se desea elevar hasta la posicién h,, la fuerza peso vendra

dada por la expresion: F=-m-g-j

h2 (h2-h1)j

e

h1

X

El vector desplazamiento: r=(h,-h,);j, por lo que el trabajo que realiza el
peso en este desplazamiento serd: W =F -r=—m- g(n, - h)=mgh, - mgh,
Por consiguiente el trabajo solo depende de las posiciones inicial y final.

Se puede afirmar pues que un cuerpo que se encuentra a cierta altura sobre la su-
perficie terrestre, posee una determinada energia potencial E,.

E,=m-g-h
Como la energia no se crea ni se destruye solo se transforma, se cumple que
la energia potencial mas la energia cinética es siempre constante.
1 2
—mv- + mgh = cte
2
Veamos un ejemplo:

Un cuerpo en reposo, esta
situado en la parte mas alta de la

rampa. El cuerpo empieza a des-

lizar impulsado por la accidon de &

Su peso. H=6sen30°=3m
Calcular la velocidad que

poseera tras recorrer los 6 me- 300

tros de la rampa, sin rozamiento.

Las unicas fuerzas que actuan sobre el cuerpo son el peso y la normal. Como
la normal es perpendicular al desplazamiento, no realiza trabajo. Por lo tanto la uni-
ca fuerza a tener en cuenta es el peso. E = E; + E,

Al inicio el cuerpo esta en reposo, y en ese instante la energia mecanica total
unicamente viene dada por la energia potencial: E = E; + E, = 0 + mgh

Cuando ha bajado los 6 metros de la rampa el cuerpo ha descendido una al-
tura de 3m. La energia potencial sera ahora: E, = mg(h — 3). La disminucion de la
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energia potencial se compensa con el aumento de la energia cinética. La expresion

] - . 1
de la energia mecanica total sera: E = 5 mv? + mg(h — 3)
Como la energia mecanica se conserva se debe de verificar que:

1
mgh = 5 mv?+mg(h-3); v=7,67m/s

Conservacion de la energia mecanica

Partiendo de la premisa de que: «La energia puede transformarse, pero no se
crea ni se destruye. La energia total permanece constante», vamos a estudiar este
apartado sabiendo que lo anterior es el principio de conservacion de la energia.

El trabajo total realizado sobre cada particula de un sistema es igual al cam-
bio de la energia cinética AE. de esa particula, por lo que el trabajo total realizado
por todas las fuerzas Wi €s igual al cambio de la energia cinética del sistema. AE-

Csistema-

Como las fuerzas que actuan sobre un cuerpo al desplazarse de A hasta B,
pueden ser conservativas y no conservativas, el trabajo presentara dos aportacio-
nes:

1. El trabajo realizado por las fuerzas conservativas (W.).
2. El trabajo realizado por las fuerzas no conservativas (rozamientos) Wy

Teniendo en cuenta el teorema del trabajo:

Wr = AEC = (EL)B - (EC)A
y como para las fuerzas conservativas se cumple que :
We=—A4E, = (Ep)s— (Ep)s
Obtenemos que: (E)s— (E.) .= (E,)4— (E,)s + W,; por lo tanto:
(E6+Ep B—(Ec +EpA = W

Vemos que la energia mecanica E; + E, varia en la cantidad W,.. Por lo que
el trabajo realizado por las fuerzas no conservativas constituye una transferencia de
energia. El cuerpo «ha perdido» cierta cantidad de energia.

La energia que se pierde por rozamiento se transforma en calor. Un ejemplo
lo podemos apreciar cuando frotamos nuestras manos, y se produce calor. Si Q re-
presenta la energia transferida en forma de calor podemos entonces escribir que:
AE + AQ = 0, donde E representa la energia mecanica. Para cualquier fuerza no
conservativa es posible encontrar nuevas formas de energia: AE + AQ + A(otras
energias) =0

Observamos que la suma de la energia mecanica calorifica y todas las otras
formas de energia se mantienen constantes.

El principio de conservacion de la energia dice asi: «La energia puede trans-
formarse, pero no se crea ni se destruye. La energia total permanece constante».

Veamos esto con un sencillo ejemplo:

Volvamos por un momento al patio del colegio. Cuando estirabamos la goma
del tirachinas haciamos trabajo sobre la goma; entonces ella tenia energia poten-
cial. Cuando soltabamos la piedra su energia cinética es igual a esta energia poten-
cial (la de la goma). La piedra cedia esta energia al objeto que golpeaba, por ejem-
plo un poste de madera. El producto de la pequefia distancia que se mueve el poste
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por la fuerza de impacto es algo inferior a la energia cinética de la piedra. El balance
de la energia vemos por tanto que no cuadra. Pero si observamos detenidamente
descubrimos que tanto la piedra como el poste estan ligeramente mas calientes,
compensando de esta forma el balance. Por ello decimos que la energia se transfor-
ma de una forma a otra, y se transforma sin pérdida o ganancia neta.

Veamos un sencillo ejemplo:

Tenemos un chaval en el final del tobogan. Esta pidiendo que le empujemos
un objeto de 2kg de masa desde la parte baja de la rampa hacia arriba. La rampa
forma un plano inclinado de 30° con respecto al suelo. Empujamos el juguetito con
una velocidad inicial de 5 m/s. Vemos que tras recorrer 2m de la rampa, se para 'y
viene hacia nosotros, es decir al punto de partida.

1. Calcular la fuerza de rozamiento entre el juguetito y la rampa.
2. ¢Cual sera la velocidad con que llegara al punto de partida?

1. Si nos situamos en la base del tobogan el cuerpo tendra inicialmente una

_ 1
energia mecanica: E; = EmVZ =25J

Cuando llega a detenerse, tendra una energia potencial debido a la altura y
nula energia cinética. La altura sobre el nivel del suelo sera h = 2sen30° =1m

La energia mecanica final sera por tanto: E,= mgh = 20J

Observemos que ha habido una disminucion de la energia mecanica de 5J.
Esta disminucién se debe al rozamiento. E,— E; =W-amieno

El trabajo que realiza la fuerza de rozamiento es de —5J, por tanto:
VVrozamienta =F-d=-5=F- 2,' F= _2,5N

Si vemos que se disipan 5J en el ascenso, se disiparan otros 5 en el descen-
so, por tanto la energia mecanica del objeto cuando regrese al punto de partida sera
de 15J.

Como cuando llegue al punto de partida, ya no tendra energia potencial, po-

1
demos escribir: 15 = 5 mv’; v =3,87m/s

Resumen

Como hemos podido entender el término de energia en si mismo implica mu-
chos otros conceptos, es por ello que para entender una parte del término, en este
caso energia mecanica, tengamos que recurrir a otros términos, como son la ener-
gia potencial y la cinética. Debemos de tener presente como hemos visto en los pro-
blemas que las fuerzas que actuen de modo perpendicular al movimiento se anulan.

La potencia como concepto de trabajo realizado en un intervalo de tiempo,
nos proporciona una serie de datos utilizados en ingenieria para poder clasificar los
elementos por rendimientos, como veremos en la unidad de circuitos de corriente
continua.

En los problemas hemos visto que un elemento muy importante es la fuerza
no conservativa del rozamiento, la cual dentro de la ecuacion global del estudio de
un movimiento puede cerrarnos la ecuacion.
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Actividades

1

8.

. Una persona lleva un perro al hombro por un camino rural horizontal ¢ realiza o no

trabajo fisico?

. ¢,Cual es la razodn por la que las compafias de transporte cobran a razén del nu-

mero de toneladas - kildmetro?

. ¢, Qué trabajo mecanico se realiza al sostener un cuerpo de 10 kg durante 10 se-

gundos?

. Cuando dos grupos de amigos se ponen a tirar de los extremos opuestos de una

cuerda, jugando en la playa, y existe equilibrio, podemos decir que se realiza
trabajo?

. ¢, Qué potencia consume un coche que se mueve en una carretera plana y sin ro-

zamiento?

. Comprobar dimensionalmente que el kilovatio-hora es una unidad de energia.

. ¢,Falla el principio de conservacion de la energia cuando una pelota deja de sal-

tar?

¢, Cual es el papel de los lubricantes en las maquinas?

Ejercicios de autocomproba-

cion

. Sobre un vehiculo de 1000 kg de masa, que circula con velocidad constante de

20 m/s actua una fuerza constante de 10000 N, en el sentido de su movimiento.
El vehiculo recorre 100m. El coeficiente de rozamiento entre el suelo y las ruedas
es de 0’3. Calcular:

1. El trabajo realizado por la fuerza aplicada
2. El trabajo realizado por el rozamiento.

3. El trabajo realizado por la fuerza resultante.
4. La velocidad del coche a los 100 metros.

. Desde que altura tendria que caer un automaovil para equiparar con la energia que

posee cuando marcha a 100 km/h.

. Desde un piso de 30 metros de altura se lanza un cacharro de masa 0’10 kg con

una velocidad de 16m/s en una direccion que forma un angulo de 45° con la hori-
zontal. 4, Cuadl es la energia total (cinematica y potencial) después del lanzamien-
to?
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4. Un tanque cuya masa es de 10t marcha en un convoy a una velocidad de 60

km/h.
1. ¢, Cual es su energia cinética?
2. ¢ Cual es la cantidad de calor que se produce en el sistema de frenado cuando

se detenga al pisarlo?
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