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I NTRODUTCTCTION

En este semestre, continuaremos nuestro estudio de la Fisica en la
preparatoria, contando con la colaboracién de tu maestro de clase y -
ademds con el apoyo de este folleto, en donde se incluyen los conocCi-

mientos bdsicos necesarios estipulados para este. curso.

Los temas a tratar se han dividido en cuatro capitulos.
En el primer capftulo analizaremos las 3 Leyes del Movimiento de -

Newton y sus aplicaciones; asi como también, la Ley de la Gravitacion

Universal .
En el sequndo capftule trata el movimiento de rotacién de una par-

ticula y su analogfa con el movimiento rectilineo, se introduciran --
nuevos conceptos como radidn, aceleracién centnipeta, fuerza centripe
ta y centrifuga.

Luego en el capftulo tercero se explicard la primera y segunda con

dicién de equilibrio utilizando asi la suma vectorial.

Finalmente en el cuarto capitulo aplicaremos 1o aprendido de Estd-
tica del capftulo anterior, resolviendo. problemas en donde se involu-

cran mdquinas simples como palancas y poleas.

Entre cada tema se incluyen problemas resueltos con el fin de com-

plementar y aclarar los conocimientos expuestos, ademds de los ejercl

cios y autoevaluaciones al final de cada capftulo,

SEMESTRE FEBRERO-JUNIO
1323293 DE 1984

OBJETIVO CGENERAL

Al terminar el curso, el alummo
vimiento Circular y las 2 condic
cién de problemas,

serd capaz de aplicar las leyes de Newton, Mo~
iones de equilibrio de les cuerpes en la solu-

CAPITULO I

b

OBJETI Vo ?‘A‘R TICULAR

Al termino del capftulo el al a imie
umno aplicard las leyes d
de la Gravitacién Universal en la solucién de prob{emase 5 p il s

OBJET bV 0 8 ESPECIFICOS

El glumno:

= Distinguird los concpetes peso, masa, velocidad, aceleracién, lfnea de accién

de una fuerza, e inercia,
- E@unciaré la primera Ley de Newton,
= Enunciard la segunda Ley de Newton,
- Definird les conceptos mewten y dina,
- Diferenciard entre peso y masa,
= / Enuneiara el concepto, cantidad de movimiento,
- Enunciard la tercera Ley de Newton,
= Enunciard la Ley de la GrafitaciGn Universal de Newtem,

= Resolverd problemas relaciomades con las leyes de Newton,

I“\’\l,

Uy
n\
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CAPETULD 1

LEYES DE NEWTON

Fisica II vamos a estudiar cuatro de
Fisico y Matemdtico Inglés naci-
do en 1642 y muerto 85 ahos.después, la grandeza de este hombre,
manifestada en wvaliosas aportaciones a la ciencia gueda presen-
te en una frase modestamente pronunciada en su lecho de muerte:
"Si vi mds alto que los demds fue porgue estuve parado en los -
hombros de un gigante”

En este primer capitulo de
las leyes de Sir Isaac Newton,

enuncid por primera vez ‘de un modo preciso las -
leyes naturales del movimiento, cabe sefialar gue la Fisica, o -
especificamente, la mecdnica no -comenzd con Newton. Algunos le
habian precedido en estos estudiocs, siendo~€l mads destacado Ga-
lileo Galileli, quién, en sus trabajos de movimiento acelerado,

habfa.establecido los fundamentos para la formulacién por New-

ton de sus leyes de \ movimiento.

Si bien Newton

Definiciones:

Peso: Medida de la fuerza con ,que son atraidos los cuerpos por
la gravedad.

Masa: Cantidad de materia contenida en un cuerpo.

Velocidad: | Rapidez del cambio de posicidn.

Aceleracidn: Rapidez del cambio de velocidad.

Linga de accidn.de una, fuerga:
pecifica‘la direccidn de una fuerza.
Inercia: \ Oposicidn gue presenta
do, ya sea 'de reposo o wmovimiento.

87}

PRIMERA LEY DE NEWTON,

La primera ley de. Newton del movimientoc establece que:
PO en reposc o en movimiento uniforme y rectilineo permanecerd en
reposo © en movimiento uniforme y rectilineo a menos gque se le
apligue una fuerza exterior".

imaginar con un experimento conocido
Galileo.

Esto fdcilmente lo podemos
como experimento de inercia de

Linea imaginaria en la qgue se es

n los cuerpos a cambiar su esta-

"Un cuer-

clinado, subirid hacia arriba
la misma altura,

fondo del
la sobre un plano horizontal

: ; nunca podria v ini
SIS P olver a su altura ini

bPero tendria que seguir rodando. Si esto no sucede asi es -
Porque se opone una fuerza llamada fuerza de Friccidén"

SEGUNDA LEY DE NEWTON.

En el capitulo de vectores,
Newton como unidad de fuerza
el Newton?

en Fisica I,
del sistema

ya habiamos tratado al -
MKS. Pero iQué es

Antes, enunciaremos la segunda Ley de Newton:
se‘le aplica una fuerza constante,
cidn directamente Proporcional a 1
te proporcional a la masa del :

"Cuando a un cuerpo
en €1 se produce una acelera- -

a fuerza aplicada e inversamen-
cuerpo”.

Aho;a bien, el Newton se define como la fuerza
én rforma constante a una masa de 1 Kg le produce una aceleracidn

coystante de 1 m/seg2 (en ausencia de friccidn). De ahi que 1las
unidades del Newton en el sistema MKS son:

que al aplicarse -

1 Nt =

lKgxl 2
seg

En el sistema CGS 1la unidad de fuerza
Una dina es la fuerza que aplicada en
de 1 gramo le pProduce una aceleracidn

es la dina.
forma constante a una masa
constante de 1 cm/seq2

1 bin& = 1 X N g
g seg?
De ahi que:
1 Nt = 1 x 10° dinas

La segunda ley de Newton Puede escribirse en forma de ecuacidn:

F
a ==
m

Multiplicando ambos miembros de la ecuacidén por m
llamada "ecuacidn de fuerzas"
Pios de mecanica.

obtenemos 1la
la cual es base de muchos princi-

n n
F = ma

Fuerza = masa x aceleracidn

My
Uy

¥\

Y
AR

e T

et
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Ejemplo No. 1.-

Despreciando la friccidn, calcular la fuerza necesaria, para ace-
lerar 3.5 m/segz, una masa de 8 Kg.

a) En Newton

b) En dinas

Soluciodn:

Substituyendo valores en la ecuacidn

Datos:
F = 2 a) F = ma
a of o8 m/se92 queda:
m /= 8) Kg Bl=18B | Kg x\3.5 m/segz
F = 28 Nt
5 1 x lO5 dinas
?) como /1 Nt =1 x 10~ dinas ( T Nt ) 1.4
1x10° dinas 5 6

= 28 x 10 dinas = 2.8 x 10

28 pEx ( 1 8¢ )

Fl=2.8%x 106 dinas

DIFERENCIA ENTRE PESO Y MASA.

Cuando se deja que caiga libremente una masa "m", es la fuerza de
gravedad constante hacia abajo la que origina su aceleracidn cons-
Si la 'segunda ley de Newton se aplica a este movimiento,
la fuerza F -no es otra gue el peso, "Fg", del cuerpo ¥y la acele-
racidn "a" es debida a la aceleracidén de la gravedad "g". Para =-
los cuerpos gue caen, la ecuacibébn de la fuerza, F = ma se escribe

con simbolos diferentes:

tante .

Fg = mg
Peso = masa x aceleracidn de la gravedad

Importa notar que el peso de un cuerpo viene dado por mg, tanto si
1]

cae libremente como si estd en reposo (a = 0)
Peso y fuerza tienen ambos magnitud y direccidén y, por tanto, son
cantidades vectoriales. La masa, por otra parte, es una cantidad
escalar puesto gue solo tiene magnitud. La diferencia entre peso
y masa estd ilustrada al imaginarnos un cuerpo dado en el espacio
libre, aislado de sus demas cuerpos y de su atraccidn gravitacio=-
nal. Alli, el cuerpo en reposo tendria masa, pero no tendria peso¢
En la ecuacidn Fg = mg podemos definir tg" como el peso por unidad
de masa, de ahi que“Fg"es igual a la masa multiplicada por el peso¢

por unidad de masa.

Ejemplo No, 2.=-

Calcular el pesc de un cuerpo que tiene una masa de 1 Kg

Solucidn: Fg = mg
D 3
atos Fg = 1 Kg x 9.8 m/seg2
Fg = 2 Kg m
Fg = 9,8 ——o
g seg
m = 1 Kg.
Fg = 9.8 Nt

g 9.8 m/seg2

Este resultado demuestra que para levantar una masa de un kilogra
mo, se requiere de una fuerza hacia arriba de 9.8 Newton Y gue e
§o y masa difieren entre si numericamente, por un coeficiente _P:
igual a la aceleracidn debida a 1la gravedad

CANTIDAD DE MOVIMIENTO.

El concepto de cantidad de movimiento "CM" relaciona la masa y la

velocidad de un cuerpo definiéndo
se como el rod
valores: P ucto de estos dos

Cantidad de movimiento = masa x velocidad
CM = mv

De acuerdo con esta definicidén, todos los cuerpos en movimiento
tieyen cantidad de movimiento, asi por ejemplo una masa pequena
mov16n§o§e a una elevada velocidad puede tener la misma cantidaé
de movimiento que una gran masa moviéndose a baja velocidad.

Ejemplo No. 3.-

Una masa de 30 Kg se mueve a una velocidad constante de 8 m/seg.
a) Encontrar su cantidad de movimiento.

b) iCon qué velocidad igualard esa cantidad de movimiento una ma-
sa de 12 kg?

Solucidn:
Datos: a) CM = mv
a) m = 30 Kg CM = 30 Kg x 8 m/seg
¥ = B wl et CM = 240 Kg m/seg
CM = ? b) Despejando V de CMzmv gqueda:
b) v = 2 v = %?
m = 12 kg y como CM- = 240 kg m/seg
CM = 240 Kg m/seg v = 240 §%§
12 kg
v = 20 m/seg
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La segunda Ley de Newton queda mejor establecida en términos de - 1.5 . IMPULSO

l1a cantidad de movimiento: "La variacidén de la cantidad de movi-
al tiempo, es proporcional a la fuer Si en 1 .
= a ecuacidn: m (V=v
‘ p <8 _(V=-Vo)

miento de un cuerpo respecto
za aplicada y tiene lugar sobre su 1inea de accidén™
La ecuacidén con palabras es: 1 t
multiplicamos :
.z : i ambos miemb
v 1 tidad vimiento 1lembros
. ariacion en la cantida .de mo ent Por t obtenemos:
tiempo transcurrido Pt
=m (V-Vo
e )
E Ft = mV-mVo |

La cantidad de movimiento en un punto inicial se ESta ecuacién es llamada ecuacibn de i
} como el producto de su masa. y la velocidad "inicial., l@pulso Yy mV-=mVo, como lo menci € im
tidad de movimiento. ¢ c.onamos, es la variaci6n de la
- Cuando un cuerpo parte del reposo, la vgig_
. -

cidad inici W
mVo icial "Vo'es c S
; @ro convirtié ;
a: iéndose la ecu i

acién del impul

so

puede expresar -
pulso en la cufl Fxt es el

y para /una posicidén final seria: s
= mV
Esto si ifi
cialmzigglzzca que como resultado de un im
" 1 = . reposo ad i . :
VCM" sera: : E quiere una .
trariamente, un cuerpo moviéndoseczgﬁlgig i ﬁqglmlento“mv: Con= i
cantidad de movimi
miento ’

‘mV"puede ser lle
tra de la direccién de su iOVimiggiou“ impulso Ft aplicado en con

mV
de ahi_ que la variacidn de la cantidad de movimiento

VCM-=.mV = -mVo

VIC M m (
e a =

fuersza i
M _ VCM aplicada durante u ;
que sustituida en F = —— resulta en el sistema MKS: n tiempo (t) de ahf que sus unidades sean y

ELX%XEL (Esta_ ecuacidn se puede usar en los proble- NT seqg = Kg m segl = Kg m
mas€ en gue se involucre velocidad inicial seg seq
"o " velocidad final "V") .

il - i ggeason las mismas unidades de la cantidad 4 imi

) : Wl Al b g Wia VN NeGunsas - 3 gamente, para el sistema CGS, las o e movimiento CM. An4- "

y como la acelexacidn esya = = : as de la cantidad de mOVimien%o (C:?lsgge' del impulso (Ft) como

F = ma g_em
seg ‘

% Ejemplo No. §.-

| ul,()I(lOUll de S me ta[ a sua "lelccl Dura!xte 1 g !ldo e apl una W m
a v asa

50 m/seg? .
inicialmente en reposo de 3 Kg

Solucion:
' Calcular:
para resolver este problema aplicaremos

Datos:
la formula: a) El impul
= 2500 K pu_.so.- _En ' :
il i e B V-VOR b) A los 12 segq. contrar también la cantidad de movimiento
Vo = 10 m/seg t c) A los 15 geg :
. d) A los 20 i
t = 5 seg Substituyendo: segundes, de iniciada 1 i i
2500 Kg (50m/seg=-10m/segqg) 2 aplicacidn de la fuerza.
V = 50 m/seg Ey = 5 seg

20,000 Kg m/seg2

b
il

20,000 Nt

b
I




Solucibn:

Calculo del impulso "Ft"

Datos: a)
t = 12 seg Ft = 35 N x 12 seg = 35 2235 x 12seg
F = 35 Nt g
W = 4 K Ft = 420 Kg m/seg
= 7
gz g; ’ b). Al calcular el impulso "Ft" hemos
12 seg calculado también la cantidad de
c) CM movimiento a los 12 segundos, ya -
8 seg gads
2 CM205e L
9 Ft = mV = CM
y Ft se.obtuvo con t = 12 segundos
CMlZseq = 420 Kg m/seg

c) La cantidad de movimiento a los 8 segundos, obvia-
mente es menor a 420 Kg m/seg puesto que estas se
producen hasta los'12 segundos.

El impulso "Ft" efectuado en los primeros 8 segun-
dos, ‘que equivale a la cantidad de movimiento en -

dicho tiempo, es:
Ft = .35 53—% X 8 seg = mV = CM
seg
CMSSeg = 280 Kg m/seg

La cantidad de movimiento; 20 segundos después de
iniciada la aplicacidén de la fuerza, m&s que usan-
do una,f8rmula, se resuelve razonando lo que envuel
ve el concepto de impulso y cantidad de movimiento

d)

La cantidad de movimiento "Ft" ( ya que Ft mvV) mé&xima,que es la -
que se produce justo en el instante en que se deja de aplica; la ~-
fuerza, es precisamente lo anteriormente calculada en el inciso J:

420Kg m /seg

CM = Ft
fuerza no existird impulso alguno gue cause

dos un aumento en la cantidad de movimiento.
1a cantidad de movimiento

lente a 420 Kg m/seg.

Después de retirada la

en los siguientes segun
De tal forma que pasados los 12 segundos,
de la bola permanecerd constante y equiva

Si en seguida calculamos la velocidad en t 12 seg despejando "V" de

la f6rmula:

Ft = mV
B it
m

y sustituyendo valores

420 Kg m/seg
3 Kg

140 m/seg

V- =

v

]

1.6

=t

Podremos aho
ra encontrar la aceleracidn durante el impulso con 1
a

férmula:
a = V-Vo
t
Sustituyendo
2 = 140-0
12
a = 11,67 m/seg?

todo esto

ko, para finalmente describir lo ocurrido un tanto

Ya que no se toma en cuentra la fricecién TR o2
Al aplicar una fuer
za de 35 Nt a
da le una masa de 3 K
- y de Newton, se produce una aceleracifn o g, segin la segun-
q se reduce a cero, 12 onstante de 11.67m/seq?
una velocidad de 140 segundos después, cuando la masa alcanz e
calih, ! ol b arkl g m/seg, o sea; cuando se retira la fuerza alT
puesto que no hay izzrzgmgﬁto la masa se desplazars infinitameggéi ‘
140 m : e se oponga, a velocid : |
/seg) segln la primera ley de Newton, llevazgocggitzgseéaéiQS |
: i- !

dad de movimiento de 4
. 20 Kg m/se na g g
mismo valor durante esos 12 primgrgsesigusgzgnlStro M0E f

TERCERA LEY DE NEWTON i

La tercera ley de Newton afirma: i

rresponde una de reaccién igual y gpﬁzgzafuerza de accién le co- -

De las tres leyes del movimiento d

5 . e Newton, es esta i :

r':ofz:grgﬁggg:éa:stoiprobablemente se deba a que seqﬁzzééoig g:;a |

B sin o aen cuenéas n emb;rgo Se presenta en nuestra vida cotidia

Riarcians JRRRUSE + POr ejemplo ahora, tu en este momento estas

o B za sobre_este folleto, tanto como €1 la eije '
; a misma magnitud y en sentido contrario (supogizggo

que la cargas en tus man i ;
con una pelota. ©8); o bién durante el impacto de un bate

5

Como j '
mo un dltimo ejemplo que nos har4 comprender mejor esta ley es:

Supongamos que un hombre ti ’
atado a un blogue: tlra/de uno de los extremos de una cuerda

i

/

{




=1{5=
=11

Escrito en sfmbolos algebraicos:
Fel ™1™M2
d2
donde "F" es la fuerza de atraccién

A All REACCION j i
Mo Som Accions Jon Accion y REAC otro m, y m, es la masa de cad §Jercida entre un cuerpo y
. = ) . ada uno de =
Ay B - b separaéldn entre ellos (alfa "< " as iOS i cuerp0§ y "d" es la
‘ presenta proporcionalidad) . M AAEIS griege que ve- |

Sown Accron y RAEAC

o A ot A

ANO sON Accrom N/ REACCIOM (5 '
e Pudiéndose escribir como ecuaci

' : : 6n i
s i siono de Sgual y una constanse co I iamene cmearrs maboE oL
z gravitacidn, que segln experimentos hechosagésissytonlna )
e a:
| G = 6.673231 x 10711 _m> _
No est&n representados ni el peso del bloque ni la fuerza ejercir Kg se 2
da sobre 81 por la superficie. Imaginemos primero el blogue en - Cuando "F" se mide en newt R ¥
reposo. Las parejas de fuerzas de accidn 'y reaccidén resultantes metros. b ool R . en "kilogramos"y 4 en- :
estén indicadas en la figura (Realménte las lineas de accién de - Si se utiliza en sistemas CGS 1 '
todas las fuerzas se encuentran a lo largo de la cuerda. Los vec & constante G es: 1
tores fuerza han sido desplazados fuera de sus l1{neas de accién - ‘
para representarlos con mis claridad). El wvector F, representa la G = 6.673231 -8 3 i
fuerza ejercida por el hombre, sobre la cuerda. S0 reaccibn es - ’ X 10 cm I
la fuerza F, igual y opuesta, ejercida sobre el hombre por la = - g seg2 F
cuerda. El vector F2. As{: i
: i
Representa la fuerza ejercida por la cuerda sobre el blogue. Su F =g m,m, I
. reaccién es la fuerza igual y opuesta F, ejercida sobre la cuerds dz

por el bloque.

Es muy impertante comprobar que las fuerzas F, y F,, aunque son -
de sentido opuesto, tienen la misma magnitud {por eéstar el blogue
en reposo), no constituyen.la pareja de acciém y reaccién por la
sencilla razén de que ambas actfian sobre el mismo cuerpo (la cuer
da), mientras que una accibn y su reaccién actfian necesariamente

’ sobre cuerpos diferentes. EIl hecho de que el blogue se ponga en
movimiento, no cambia en nada las parejas de fuerzas de accién y
reaccibn, o sea Fyp y F, son accién y reaccién, al igual ‘que F, ¥
F, lo son tambi&n del oOtro lado.

1.7 . LEY DE LA GRAVITACION UNIVERSAL.

Comunmente se cree gue Newton descubrié la gravedad cuando estan
do debajo de un manzano, le cayé una manzana en la cabeza. LO =
que Newton descubrid después de razonar este hecho fue la ley dt
la gravitacién universal que dice: "Dos cuerpos cualesguiera se *
atraen uno al otre con una fuerza que es directamente proporcioni
al producto de sus masas e inversamente proporcional al cuadrado
de la distancia que existe entre ellos™
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CAPITULO I
Ejemplo No. 6.~
Autoevaluaci6n y Ejercicios
ml———ﬂ3m -—m,
E trar la fuerza de atraccién mutua entre una masa de 60 Kg y 1.- Despreciando 1a friccién, calcular la fuerza necesaria para
ncontrar i 5
otra de 80 Kg separados ;3m producirle a una masa de 13kg, una aceleracién de 4m/segz.
R.= 52new.
Solucibn:
DaLOEs Sustituyendo directamente en la
£ i6n:
| i 1 2.- Una masa de 15kg descansa sobre un plano horizontal liso
F .= 3 m.m 3 3 - .
Iy ; Bkt 122 (sin friccién) y se hace actuar sobre el una fuerza horizontal.
my=/6 g d de 30new,
m,= 80 Kg Encontraremos-el resultado a) ¢Qué acelaracidn le produce? |
d = .3m o LU b enal® 3 60Kg x 80 Ko b) ¢Qué distancia recorrers en 10 segundos? :
Kg S . 3m | I“
o
FE 356 x 10'5 Kg m/seg2 3.- iQué carga debe ser capdz de soportar una cuerda si va ha ser |
¢ empleada en remolcar un automévi) de 1470kg de manera tal que !
F = 3.56 x.,10 ~ Nt se acelere a .15m/seg??
o ant R.= 220.5new.

F.= ,356 dinas

4.- Calcular el peso de una masa de 60kg,
a) En la tierra

b) En un lugar cuya aceleracién de 1a gravedad es 21m/se92.

>

5.- Calcular la fuerza requerida para que una masa de 6.5kg pueda
aumentar su velocidad de 12 a 18m/seg en un perfodo de 3 segq.
R.= 13new.
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CAPITULO I
Ejemplo No. 6.~
Autoevaluaci6n y Ejercicios
ml———ﬂ3m -—m,
E trar la fuerza de atraccién mutua entre una masa de 60 Kg y 1.- Despreciando 1a friccién, calcular la fuerza necesaria para
ncontrar i 5
otra de 80 Kg separados ;3m producirle a una masa de 13kg, una aceleracién de 4m/segz.
R.= 52new.
Solucibn:
DaLOEs Sustituyendo directamente en la
£ i6n:
| i 1 2.- Una masa de 15kg descansa sobre un plano horizontal liso
F .= 3 m.m 3 3 - .
Iy ; Bkt 122 (sin friccién) y se hace actuar sobre el una fuerza horizontal.
my=/6 g d de 30new,
m,= 80 Kg Encontraremos-el resultado a) ¢Qué acelaracidn le produce? |
d = .3m o LU b enal® 3 60Kg x 80 Ko b) ¢Qué distancia recorrers en 10 segundos? :
Kg S . 3m | I“
o
FE 356 x 10'5 Kg m/seg2 3.- iQué carga debe ser capdz de soportar una cuerda si va ha ser |
¢ empleada en remolcar un automévi) de 1470kg de manera tal que !
F = 3.56 x.,10 ~ Nt se acelere a .15m/seg??
o ant R.= 220.5new.

F.= ,356 dinas

4.- Calcular el peso de una masa de 60kg,
a) En la tierra

b) En un lugar cuya aceleracién de 1a gravedad es 21m/se92.

>

5.- Calcular la fuerza requerida para que una masa de 6.5kg pueda
aumentar su velocidad de 12 a 18m/seg en un perfodo de 3 segq.
R.= 13new.
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6.- Un automévil de 1500kg viajando a una velocidad de 18m/seg 11.- Dos masas de 2x10°kg estan colocadas a 2 metros de separacién
choca contra un drbol y se detiene en una distancia de 1.5m . encontrar la fuerza gravitatoria entre ellas.
«= .667N.

iCuél es la fuUerza frenddora ejercida por el drbol sobre el
auto?

12.- La fuerza gravitatoria entre 2 grandes esferas idénticas es de

1.3N cuando estan separadas 1.8metros.

Calcular la masa de --
cada esfera.

7 .- Una masa de 18kg se mueve a una velocidad constante de - -
12m/segq.
a) Encontrar su cantidad de movimiento.

b) Con que velocidad igualard dicha cantidad de movimiento una -

aka | del |7kk- NOTA: Los problemas que tienen ndmeros nones corresponden a = i
la Autoevaluacién, en la que puedes comprobar tu resul-
tado y los problemas que tienen nidmeros par son para - :

8.- Un cuerpo de 27kg 1leva una velocidad constante de 13m/seg, en que ejercites tus conocimientos y los compruebes con tu i
- ) maestro. |

e] \omento emque empieza a acelerarse a 3.7m/seg. Calcular la - !
cantidad de movimiente qﬁ?ﬁs 10§ egundos 'de iniciada su acele- '

racién. 8

9.- (Qué velocidad alcanzard una partfcula de 1.5kg,inicialmente =«
en reposo, luego de que se le aplicé una fuerza de 75newton du-
rante 8 segundos. Calcular también la velocidad después de 12
segundos . |

10.- Una pelota de 100 gramos, moviendose a una‘'velocidad de 40m/seg
toca tierra y se hunde en ella 8cm. considerando la acelera- -
cién constante durante el impacto, encontrar,

a) La fuerza "aplicada”
b) E1 cambio de cantidad de movimiento




CAPITULO No. 2

MOVIMIENTO ANGULAR

( CINEMATICA DE LA ROTACION )
CAPITULO _II

|
En el curso anterior Se estudidé Cinemdtica como si tratara
los movimientos rectilineo

S exclusivamente. Ahora, en el pre--
sente capitulo,

Nos encargaremos de estudiar la Cinem&tica de
la rotacién, esto es,

rar en torno a un eje,
rar a dicho cuerpo.

el movimiento de un cuerpo gue se hace gi
sin importar las causas que hicieron gi-

OBJETTIV.O PARTICULAR

a del mo-
Al termino del capftulo, el alumno aplicard los conceptos y ecuaciones
vimiento circular en la solucién de problemas, RO o5 it s o) e

Cuando un cuerpo rigido se pone en rotacidén, su movimiento,
generalmente, se describe con referencia al eje alrededor del
cual gira, el "eje de rotacidn", como se acostumbra llamarse, -
algunas veces esta dentro del cuerpo’'y en otras ocasiones se en
Cuentra fuera de éste. Por ejemplo, en el caso de la mayoria - ‘
El alumno: de las ruedas de maquinaria, los ejes de rotacidén los represen- '

tan lineas a través de sus centros y en direccidn perpendicular H
a el plano de la rueda.

OB JETIVOS ES PIE(C/A\FE ILC OfS

Definird desplazamiento angular, velocidad angular y aceleracién angular,

- Enuneciard el concepto revolucién,

~ Mencionard la unidad de medidg angular,

’ i adianes.
- Expresard el desplazamiento amgular en grados, reveluciones y r lf”‘_,_

PLANC Dg ¢4
2ygp4
i i ar y ace ;
Deduciri ecuaciones para el desplazamiento dngular, velocidad angular y ace

leracién angular,

i S,
- Utilizard los conceptos anteriores en la resolucién de problema

Eie Os

g L4

o

Sin embdrgo, Para una piedra dﬁ?‘dg vueltas, amarrada en -

el extremo de una cuerda, el eje estd en wl extremo opuesto de
|

la cuerdgg lejos de la misma piedra.
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Un cuerpo rigido describe una rotacidn pura si todas las -

particulas del cuerpo se mueven en circulos, y los centros de -
esos circulos, forman parte de una linea recta que se llama, co
mo lo hemos dicho, eje de rotacidn.

J

Circy /o

En esta figura el eje de rotacidén es una linea perpendicu-
lar a el plano de la hoja y se encuentra en el origen de nuestro
marco-de referencia. Si trazamos lineas rectas desde cualquier
punto-del cuerpo a el eje de rotacidén, todas esas lineas "barre
rin" . el mismo &ngulo al rotarlo en un intervalo de tiempo dado.
Asi pues, podemos describir la rotacidn de un cuerpo rigido con
siderando el movimiento de cualquiera de las particulas (tal co
mo la particula’ P de la fig. anterior) que forman el cuerpo.

El 3ngulo © en 'la fig. anterior, es la posicidn angular de
la particula P con respecto a la posicién de referencia. Arbi-
trariamente hemos escogido como sentido positivo de la rotacidn,
el contrario a las manecillas del reloj. (agsf lo tomaremos - -
siempre en este folleto).

Definiremos primero algunos conceptos relacionados con el
movimiento angular.

El radiin (rad.) es la unidad de desplazamiento en el movi
miento angular. Como es el centimetro o el metro en el despla-
zamiento lineal. / Una particula en rotacidén ha desplazado un ra
didn cuando ha recorrido una distancia, 1igual a la distancia de
dicha particula, a su eje de rotacidn, o grificamente.

£e Oe
RojAcien

=T

d " " s :
onde "@" es un radian si la magnitud del arco "

di i i . .
stancia de la partfcula a su eje de rotacién " e

rll
Una circunferencia tiene a

. : roxi i
P e et iy e e i P madamente 66,2832 radianes, un

veamos,

Se sabe que "4f "
ciente de la magnitud
diédmetro equivale a 3,

gsluna Eetra griega gque representa el co=-
€l perimetro de una circunferencia Yy su
1416 aproximadamente.

LQirapcerxo

Q
N
(N
)
T

<

»
o

Egrlmetro = 71 = 3.141592654. ..
didmetro

n ; (3.1416)
abemos también que dos radios hacen un difmetro (D=2r)

es com
: o prquntar cuntos arcos de magnitud "r" (cuént i
orman una circunferencia, S SRR

Si co i i &
W necmo.v1m?s'n didmetros hacen una circunferencia, enton
y olltaran'cl doble de radios para formar la circunf n
;0 sea, 2% radies,de aht i ' nreRea
J que una circunferencia tenga;:

2 7 radianes = 6.2832 radianes

Y S1 queremos saber los grados por radian (®/rad)

los grados de una circunf i
erencia 3 -
( 297 rad). T

dividiremos =--
entre sus radianes - -

360°
29 rad

57 .296°

]

otra unidad de desplazamiento angular es la revolucidn
u - 2
ponersgaeﬁﬁfgiggigﬁ :: :n giro completolque efectfia un cuerpo al
orno a un eje y que d i
° : 5 q escribe un cfrculo
€ radio r, de ahf qgue una revolucidn equivale a 29 radianes

La i 1 i
razén de medir los angulos en radianes es que simplifica

t?das las fdérmulas del movimiento de rotaciodn
mas adelante. ,

comoe lo veremos =
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Ejemplo: :e h;ce girar un cuerpo durante 10 seg., teniendoc un -
: esplazamiento angul .
Ya que sabemos como medir un desplazamiento angular, veamos No. 1 gular de 240 rev., calcular:
ahora como podremos medir la velocidad con gue puede girar un =-- a) ‘Bl dngulo- girado. en A
cuerpo al ponerse en rotacidén en torno a un eje. B)- L& velodidad B promedié e T

c¢) La velocidad angular i :
. A 3 - romedi
Como lo mencionamos anteriormente, si trazamos lineas rec- g P © en rev/min (r.p.m.)

tas desde cualquier punto de un cuerpo que esté en rotacidn, has Razonamiento:
ta su eje, estas lineas barrerdn el mismo &ngulo en un intervalo
de tiempo t, entonces si © eéstd expresado en radianes y el tiem 5% Cofiobe
po en seg, podemos encontrar la welocidad angular promedio con - w
que gira el cuerpo mediante la ecuacién: 0 =240 rev.

w o= % (w es una letra mindscula griega t = 10 seqg.

gue se lee omega).
a) Para expresar © en radianes utilizamos la relacidn

o en /palabras: entre el radiah y la revolucidn, entonces:
y _ | 'Angulo girado 1l rev. = 2% rad
Yelooatad jandqu’es | |7 tiempo transcurrido
expresado como quebrado de equivalencia. |
Asi las unidades de la welocidad angular son: (2 rad) 4
1 rev f

rad/seg; rev/min & r.p.m. (revoluciones por minutos).
Por lo tanto:

Si comparamos i
rev = 240 rev (———27{ ) R i
0 o Jii a 1 rev o
VG gan M et entonces: @ = 480 T rad
TS SR AN T
ecuacidén de la ve= ecuacién de la ve |
locidad prome- - locidad promedio b) Para expresar la velocidad angular en rad/seg, emplea
die angular. lineal. mos la ec, o =
w o= -
t
encontramos gue:
Sustituyendo los valores:
— 2, - 480% rad
W es andloga a Vv w o= W7 e 48 ff rad/segq :

w = 489 rad/seqg

& es anadaloga a d

mis adelante hallaremos que ambos movimientos estdn intimamente - c) Ahora calculemos la velocidad angular en r.p:m. (rev.
e s gt Long por minuto) para esto, debemos transformar 10 seg a min.
con la siguiente relacidén de equivalencia.

60 seg = 1 min.
expresado comeo quebrado:

1 min

——————

60seg
y multiplicando por 10 seg.:

1 min 10 . 1
10 —) = = — mi
seg (GOSeg) 50 min g min
entonces empleando de nuevo la ec. w = %, tenemos:
® = 240 rev = 240 rev
1 = 176 min
t = E min

w = 1,440 rev/min &6 w = 1,440 r.p.m.
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Ejemplo: Una rueda de maguinaria gira ¢on un§ velocidad angulii _f
%0' 2 26T rad/seg, calcular su desplazamiento angular en

tigmpo de 5 min.

Razonamiento:

Datos

Para encontrar el desplazamiento

26 rad/seg a6
! empleamos la ecuacion:

)
I

5 min

b
8 = 2 v = T

y despejando 6 entonces:
0 = wt

; i lacién
Transformando los 5 min. a seg. por medio de la re

el gquebrado de eguivalencia:
60 seg = 1 Pin

60 seg

lmin

multiplicando por 5 minutos:

5 min(§%§%§)= 300 seg

y sustituyendo:
@ = 26T rad/seg x 300 seg

engontramos el resultado:

- d
g'_ 7,800 7 rad

i mos
Ahera si gqueremos transformar @ a revoluciones usare
el quebrado de equivalencia.

1. rev
29 rad

v i s.
par el que multiplicaremos Jlos 7 ,800% radiane

pér lo tanto:

1 .rev
7,800 4%t rad(z—i—;@= 3,900 rev

o ®sea: 8 = 3,900 rev

-2 -

ACELERACION ANGULAR.

La aceleracién lineal fue definida en el curso de Fisica I por
la fdrmula:

Con esta, se mide el ritmo con que el objeto en movimiento iba
aumentando o disminuyendo su velocidad,.

La cantidad v - v,
el tiempo t

indica el cambio en la vélocidad durante -

En el caso de objetos en rotacidn también nos interesa conocer
coOmo se aumenta o disminuye la velocidad; por tanto, tenemos gue es

tudiar la aceleracidn angular, es decir, el ritmo de cambio en la -
velocidad angular.

Definimos la aceleracidn angularef (alfa) de cualguier objeto
girando, por la férmula :

W = We
ol = T
donde : X = aceleracidn angular.
w = wvelocidad angular final.
Wo = wvelocidad angular incial.
t = tiempo transcurrido.

Las unidades de la aceleracidn angular seran las de velocidad
angular divididas por el tiempo. Asi, por ejemplo: si t se mide -
en seg y w en rad/seg, la aceleracidn angular vendria expresada en
rad/seg?, que es la unidad mis comln en que se expresa la acelera-
cidén angular.

Si la aceleraciédn angular es uniforme, tenemos, como en el ca-
so del movimiento lineal, que la velocidad angular media viene dada

OX:3
E Wo + w

w =
2
Como habrds notado, hasta ahora las ecuaciones del movimiknto
angular son semejantes a las del movimiento lineal, la deduccidn de
otras nuevas nos llevardn al mismo desarrollo de Ffisica I para con-
cluir finalmente que:
2 2
w we + 289

2
Woet + 280t

[wo + w
s e o

@
]
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Una de las formas de resolver el problema es:
encontrar en rev/seg la velocidad angular promedio (W) de la rueda en
los ultimos 30 se undos de imi : o]
E ta parte del capitulo, antes de resolver unos cuantos g Su movimiento con la férmula.
s 4 . ]
! e mdfn iamospa redondear la similitud que existe entre las €§U§ V,ZWO;V
eii:zs del ;gvimiento rectilineo con lasdel movimiento angular colocandeolas
c )
frente a frente. de ahf con 8=wt
~ i Encontramos su dezplazamiento angular(Los giros completos) durante
d=vt dicho tiempo en rev/seg y finalmente las convertimos a distancia recerri
da con la reiacién del radio de la rueda Yy su perfimetro, veamos
v=Vo+at W=Wo+< t
a) w= ¥Ootw
2
G Vo+i W= (HOIW
= 2 2
w= 10rev/seg+0
w-
2
P N2 W2 =0 +200 _
Voi=Vo“+2ad w=5rev/seg
2 | eat? b) G-Gt-srev/segx:wseg ‘
d=vot+ 2 . iialib i
9 @=150rev 2
acs v | |
r
b) Cada vez que la rueda da un giro completo, desarrolla su circunfereg
. cia (avanza un permimetro) a lo largo de la carretera. Por congi---
Fo=s me guiente, el auto se desplazarda 150 circunferencias antes de pararse.
T
J=_(150) wlZme) , '
Notaremos que las formulas de aceleracién y fuerza centripeta son — tsas Hgn Ty
exclusivas del movimiento amgular. por la rueda una circunferencia
La formula v= wr ’¢ 3m)
d= (150)(2 x 0.3m
relacima ambos mowimientos

;o |
i ' rando a una velocid:
Ejemplo: La rueda de clertolazto:é‘lti :st;ugiel auto empieza a dig d= (150)(2x3. K16 % ~3ym
- 3 10Tev{seg, en e nstan LA
ES ginuir unifo;memente su velocidad hasta piiizze&a i:.;um
{ com e Z ‘
te 30seg en parar, a) (Cudntos giros : Eueda o | o i
antes de pararse?, b) Si el radio de la iy
iQué distancia recoxrre el auto antes de pa

Razonamiento: a) Datos

w. =10re'7/5eg




Ejemplo:

No. 4 una velocidad de 6m/seg,
cunferencia
(Qué fuerza

las ruedas para -mantenerlo

Razonamiento:

Vi W
- Fcg= m?-, en donde la masa es m= g
Datos:
Por co i i
N W 4900nt oon nsiguiente,
W=4900nt “—g~ QB e 9 = g
o r=
L
v=6m/seg F=m e
-) 5 =
36m /seg? |
= F=500kg x =
r=18m S g Tem
500x3 2 # I=
=9 F= — kguaysegs T
FC 18 g 5 fﬁ
F=1080nts
Ejemplo: A una bola atada-en.el-extremo de un hilo se le hace girar en
No. 5 un circulo vertical de radio r bajo la accién de la gravedad,
tal como se muestra en la fig,

Fig.

Un automévil de 4900mts, de peso esta tomando
y marcha a
en la maniobra.
horizontal debe ser

en la

La _fuerza requerida es 1a fuerza centripeta, y

Razonamiento:

una curva en una esquina a
lo largo de un arco de cir
el radio del arco es 18m. - -
ejercida por el pavimento sobre
trayeetoria circular?.

A,
(o

Si

la f6rmull Entonces:

a la fuerza centripeta

-2 0=

Para que la bola se mueva en un circulo debe haber una
fuerza resultante hacia el centro del circulo;
ser igual a la fuerza centripeta.

misma direccién y sentido actdan so

ésta debe
Dos fuerzas con la --
bre la bola ¢p el punto
s ¥ la accidn de 1la gravedad
La suma de estas fuerzas es igual

la acecidn de 1la cuerda, T
peso del cuerpo).

la tensién de la cuerda es:
mv2
- W
T
2
mv !
r ng

¢Cull serd la tensién del hilo cuando la bola estd en el punto A de la tra

yectoria, si la velocidad de la

matematica).

bola en
(A la solucidén de este tipo de problema sin numeros,

es v7?.

se llama deduccidn

dicho punto

Su peso suministra parte de la fuerza centripeta
necesaria,

Cuando la bola estad en la posicidn senalada,
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Observando la ecuacidén que hemos dividido podemos concluir varias cosa
mayor sera la tep

cuanto mids grande sea la masa "m", o la velocidad "w

sidn, cuanto mds pequeno sea el radio "r" mayor serd la tensidn.
2
i ¥ P e
Si < o8 igual a g la tensidn es cero.
v2
Si —; s menor a g, la tensidén "T" serda negativa, esto significa que

para esas condiciones el hilo no estirard a la bola, sino que tendria

que "empujarla"' hacia arriba para poder mantenerla en movimiento circy
lar y como eso no es posible pusto que hilo no es un cuerpo rigido,
cha bola dejard su trayectoria circular.

di

}Eta figura representa gque describe una curva y la mag

pitud de su veloci e constante. Imaginese un automdvil
ﬁue da una curva y r velocidad permanece invariable.
plaprendiz de Fisi ante €sto, gue la particula no tendria
aceleracidn puesto a idea de gue ésta es sdlo una conse-
giencia de una varice magnitud de la wvelccidad. Pero el
concepto de aceleraci amplio. No olvidemos gue siendo la
¥elocidad una eantidac al, si la magnitud de la velocidad no
yarfa, su dirececidn cambiando, pues la particula describe
na curva y el wvecto std variando (la direccidn de la tangen
§¢ a la curva no permanece constante). Al variar la velocidad, aun
?m s6lo sea en direccidn, tendrd gue existir una aceleracidn carac-
eristica asi como hay una aceleracidn caracteristica cuando varia
olamente la magnitud de la wvelocidad.

Por lo tanto podemos decir que el movimiento representado en la fi-
Jura anterior es acelerado.

Bhora podemos_definir la aceleracidn gue -estd presente en &ste mov i
iento de la siguiente forma:
La variacion en la direccidn de la velocidad produce una acele
racion llamada: Aceleracidn Centripeta "
Becibe este nombre porque estd siempre dirigida hacia el centro de
la curval ya que,|come veremos, mas |adelante, toma la direccidn de 1la
fuerza que la produce '(centripeta signifi/ca gue apunta hacia el cen
#fo) de ahfy gue el vector =ac (aceleracion centripeta) es siempre
Perpendicular a el vector W
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Cuando una particula describe una trayectoria circular, como la -
MOVIMIENTO CIRCULAR piedra que gira amarrada en el extremo de una cuerda, se dice --
que estd en movimiento circular.
FUERZA CENTRIPETA Y ACELERACION CENTRIPETA

Si ademds de esto, la magnitud de la velocidad de 1la particula -
bpermanece constante, el movimiento es circular uniforme.

2.3+~ VECTOR VELOCIDAD Y VECTOR ACELERACION. -

=
<l

Como lo hemos mencionado nuestro estudio de la Cinemitica se ha|

tringido casi exclusivamente a los movimientos rectilineos. En|

tos movimientos, la velocidad Y la aceléracidn se trataron comor s
tidades escalares Y casi nunca  hicimos mencidn a sus direccion

sentidos. En otras palabras, nos hemos ocupado s8lo de sus mag

des. Sin embargo, al estudiar los movimientos c¢urvilineos no P

mos dejar de mencionar que la velocidad Y la aceleracidn son <4

dades vectoriales debido a esto, las manejaremos como tales.

<l
<|

Supongamos que una particula describa una trayectoria curvilined

-V Veamos ahora como podemos deducir una expresidn para la acelera-
cidén centripeta. Primeramente analizaremos la velocidad en 2 pun
tos diferentes de la trayectoria circular uniforme de una particg

| 9 v v la . |
v
NOTA : El cambio de veloci-
ft dad v' tiene esa posicién,
v puesto que la velocidad en A,
o B sumada vectorialmente a
- dicho cambio tiene como resul
Es posible calcular la velocidad insté&ntanea de 1la particula, 2 Va Véaf tante v; . ===
Para definir la velocidad como vector v ¢+ ©s preciso indicar,. a Vg
m&s de la magnitud, su direccidn Y su sentido. La direccidn de Uz

es tangente a la trayectoria en cada punto de é€sta y su sentido
aquel en el que la partfcula se esti moviendo.

Por lo tanto, conociendo el vector v en un instante dado, se.d
ce el valor de la velocidad instantanea, la direccidn inst&ntanei
movimiento (tangente a la trayectoria) y el sentido del movimiel

en ese instante, En la figura el vector v fue trazado en val
puntos de la trayectoria.

La velocidad instantdnea se muestra en los puntos, A y B en el es-

Estudiemos ahora la aceleracidn de la particula: gquema (a) de la figura anterior.

-

La velocidad, como estd@ indicada por los vectores V, se ve gue cam
bia de direccidn, pero no de magnitud. El esquema (b) es un dia-
! grama de velocidades que muestra a v° como el cambio en la veloci-
| dad que tiene lugar al ir de A hasta B. Puesto gue este trid&ngulo
| de velocidades es semejante al tridngulo ABC en el esquema (a), los
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lados correspondientes son proporcionales uno al otro y se puede
escribir lo siguiente:

s _ vd

r v

Puesto que la velocidad v es variable (en direccidn) y se debe a

una aceleracidén, puede usarse la ecuacidn v = at, es decir, v -
es reemplazada por at. Durante el tiempo t, el cuerpo se mueve
desde A hasta B una distancia 8 = vt. Para angulos pequefios 6, -

la distancia medida a lo largo del arco AB es, aproximadamente,

igual a la cuerda S, asi gue,; muna corta’ diferencia, S puede ser

reemplazada por vt. Al hacer estas dos substituciones en la = -
ecuacion ‘anterior tenemos:

Vi

r

af
v

Suprimiendo a t en ambos miembros/'y despejando "a

poniendo-‘a v, obtenemos la relacidon.

queda y tras-

2

a ||V
45

. - - - 2
Luego, la aceleracidn centripeta esta dada por-wv’ /r.

2

Ac = v
r

Cuando el &dngulo @ en.la figura se hace mds 'y mads pequefio, la --
distancia s del arco sehace mas y mas cercana a la cuerda, mien
tras gque el cambio en la velocidad v9, el cual de la direccién -
de la aceleracidn a, /se acerca mids a la perpendicular A V, En -
el 1imite, cuando ©-llega a cero, la ecuacidn ac = zi serd verda
R
deramente exacta y la aceleracidn es perpendicular a V. (Tomemos
en cuenta gue la aceleracidn angular .ac no.se obtiene entre un
par de puntos sino en un punto especifico).
Para gue un cuerpo tenga aceleracidn centripeta, es necesario  --
que actfie sobre &1 una fuerza que produzca &sta aceleracidn. ES
ta fuerza, responsable de la aceleracidén centripeta del cuerpo,
se denomina fuerza centripeta (Fc) y estd dirigida hacia el eje
de rotacidn, esto lo podemos visualizar con el ejemplo de la pie
dra amarrada a la cuerda en el cual dicha cuerda es por la que -
se trasmite la fuerza Jjalando la piedra hacia el centro como --
F = ma entonces:

2

v
Pl =\ =
r

i
(9]
i
8
)
(0]

C

Si gueremos expresar la aceleracidn centripeta en funcidén de can
tidades angulares, tendremos gque encontrar la relacidn entre v
que se le llama vgelocidad tangencial y la velocidad angular w.
Sabemos que:

radianes del arco

o sea angulo en radianes =

4
t
8
r

radio
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Si despejamos la distancia de la 2a. ecuacidén queda:
d = 8 r

Yy lo substituimos en la primera queda:
o

v = — = 9 r
t t
También sabemos que w = 8 entonces cambiemos © por w en la ecuacidn
. t t
anterior para encontrar que:
v = wr de ahi que:
2.2
St v? wr
S e— S e—=
r 3 =

Por lo tanto la fuerza centripeta ‘en cantidades angulares es:
Fc = rnrw2

De esta forma en todo movimiento cicular actla sobre el cuerpo una
fuerzi con las caracteristicas dadas anteriormente. Es esta fuerza
centyfpeta la gque obliga a el cuerpo a cambiar continuamente la di
reccion de su velocidad dando origen a la aceleracidn centripeta.;
La fuerza centripeta podri ser ejercida sobre el cuerpo como lo he
mo§ dicho por medio de una cuerda estirada o a través de la atrac-
cidn gravitacional entre la tierra y el cuerpo

_ (en el caso de saté
lites artificiales), etc. . =

Si esta fuerza dejase de actuar sobre -
el ?uerpo, su velocidad permaneceria constante en direccidén y el -
movimiento pasaria a ser rectilfineo. Probablemente ya notaste es-
to fuando una piedra que gira sujeta a un hilo, se sigue moviendo
segin la tangente de la curva al romperse el hilo,

;onsideremos finalmente, las fuerzas de un movimiento circular ba-
jo el punto de vista de la Tercera Ley de Newton. Como recordaris
para cada accidn corresponde una reaccidn igual y contraria. Asi

estando el cuerpo en movimiento circular uniforme sujeto a la - =
accidn de una fuerza centripeta, producida por alglin agente, este

cuerpo estara reaccionando sobre el agente con una fuerza igual y
contraria. Esta fuerza o reaccidn a la fuerza centripeta estd di-

rigida radialmente hacia afuera del circulo, y se denomina fuerza
centrifuga.

L}

md

P
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Sobre el cuerpo de masa m actfia la fuerza

centripeta Fc. El cuerpo -

reacciona sobre el hilo manteniéndolo estirado con una fuerza --

-Fc denominada fuerza centrifuga.

En la figura, se muestra un cuerpo g
La fuerza centripeta Fc, actlia sobre
el hilo. E1l cuerpoc actiia entonces,

-Fc. Esta seria la fuerza-centrifuga, en este caso.

es esta fuerza la responsable de gue

irando sujeto por un hilo. =
el cuerpo y es ejercida por
tirando el hilo con fuerza -
Observa gque
el hilo permanezca estirado

(en la figura, el cuerpo 'y el hilo fueron dibujados separadamen-

te para mayors claxidad).

La fuerza centrifuga es un concepto
neral en forma errdnea.
al indicar las fuerzas que agctian so
circular,~lo hacen asi:

ampliamente empleado, en ge-

Probablemente encontraremos personas que

bre un cuerpo en movimiento

Colocan la fuerza centripeta ejercida por un hilo por ejemplo, -
como si actuara en el cuerpo, y también sobre el cuerpo una fuer

za centrifuga dirigida hacia afuera,
equilibrarfa la fuerza centripeta,

centrifuga gue actiia sobre el cuerpo, no existe.

gue seglin estas personas. --
Evidentemente esta fuerza --
Si estuviese -

allf anulando la fuerza centripeta,
circular sino rectilineo uniforme,

el movimiento no podria ser
como se exige en la Primera -

Ley de Newton.

Por otra parte,

como lo estudiamos en el capith-

lo uno, la fuerza de accidn (en este caso la fuerza centripeta)
y la fuerza de reaccidn (la fuerza centrifuga) deben estar apli-

cada sobre cuerpos distintos|/y no sobre el mismo cuerpo.

O sea, la fuerza centripeta es aplicada sobre el cuerpo por el

hilo, mientras gque la fuerza centrifuga es aplicado sobre el hi-

lo por el cuerpo.

(88
|
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CAPITULO NO. 2

'"  EJERCICIOS Y AUTOEVALUACION "

Convertir 800 rev. a

a) grados
b) radianes

Convertir 1500 radianes a

a) revoluciones
b) grados

Convertir 1200 rpm a rad/seg.

Una rueda permanece girando 16 segundos, desplazidndose asi

1800 rev. Encontrar la velocidad promedio en:
a), r.p.m.
b) rad/seg

Calcular el desplazamiento angular en rad/seg. durante 10 mi-

nutos de una rueda que mantiene una velocidad angular de - -
270 rad/seg.

Un automdévil parte desde el reposo y 15 segundos méds tarde al-

canza una velocidad de 40 m/seg. Si el radio de sus llantas
es de 35 cm. Encontrar:

a) desplgzamiento angular en rev.
b) veloc1dgd,angu1ar promedio en rag/seg.
c) aceleracion angular en rad./seg.

Una bola atada a la punta de una cuerda de 1 m. de largo esté
girando en una c1rgunferencia, con un ritmo de 3 rev/seg. Cal-
cular la aceleracidén centripeta.

Un vehiculo de 2,000

va de 400 m. de radio. Calcular:

a) 1la aceleracidn cetripeta
b) fuerza centripeta

kg. viaja a 30 m/seg. en torno a una cur
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en‘una circunferencia de 1.3 m. de radio con una rapidez de

Una masa de 500 g. esté atgda al extremo de una cuerda y gira
3 m/seg. ¥

Calcular:

i
a) 1la aceleracidn centripeta
b) fuerza centripeta

A una bola de 100 g. atada al extremo de un hilo se le hace gi-
rar en un circulo con plano vertical de 18 cm, de didmetro.
;Cuél serd la tensibn de la bola en la posicién més elevada de
su trayectoria si la velocidad angular en ese punto es de - -
200 rad/seg.

CAPITULO III

ESTATICA

(la. y 2a. CONDICION DE EQUILIBRIO)

3.0, INTRODUCCION :

_ En este capftulo nos toca estudiar aquella parte de la mec4
nica que se encarca del estudio de todos los cCuerpos que se en=--
cuentran en equilibrio, y que recibe el nombre de EBstética.

Aqui podemos decir que un cuerpo se encuentra en equilibrio

si la suma de todas las fuerzas que actuan sobre el, es Cero y,aparte,

que este cuerpo no gire, asf podemos concluir que existen dos -
condiciones para que un cuerpo esté en equilibrio.

La Primera condicibn de equilibrio consiste en que "La suma
de todas las fuerzas que actuan en un cuerpo sea cero, €sto es,
que la fuerza resultante de dichas fuerzas sea cero®.

EF =0 la. Condici6n de Equilibric

La segunda condicién de equilibrio consiste en que el cuar-
PO no gire, ahora bien, en Ffsica, el giro de un cuerpo es ceno-
cido como momento y se representa por la letra griega o (TAOC).
Dicho momento es el resultado de la aplicacién de una gherza si
esta hace rotar al cuerpo, por lo tanto, podemos concluir gque la
segunda condicifn de equilibrio consiste en gue "La suma de to=--
dos los momentos gue actuan sobre un cuerpo sean cero".

- &%

4 @ =0 2a. Condicién de Equilibrio

A continuacién, detallaremos detenidamente cada una de Qi=-
Chas condiciones de equilibrio.

' 3.1. Primera Condicidén de Equilibrio:

Com@nmente nosotros decimos que un cuerpo estd est&tico si
€ste cuerpo no se mueve. ahora si no se mueve quiere decir que
Su velocidad es constante e igual a cero, por lo tanto, su ace=
leracién también es cero y conclufmos que la fuerza que este =--
F=ma y a=20

Cuexpo posee es cero ya que
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CAPITULO I I I

.Z(Por lo tanto)

Y E S P AW FLN @ CAR F =0 Pero como. sobre este cuerpo pUeden estar actuando va
rias fuerzas a la vez, la fuerza a la gue hacemos
mencidn es, en realidad, una suma de fuerzas y di--
i L A0 E1 ; ! cha suma es cero.
OBJETIVO PARTICULAR. - b FC = 0 Que se puede leer como la suma de fuerzas gue actuan
‘ _ sobre el cuerpo "C" es igual a cero.
Al t&rmipno de la unidad, el alumneo aplicard la Primera y Segi
-~da condicifn de Equilibrio en la_soluc;én de problemas.. Debemos recordar que las fuerzas son vectores y que una su-
™ RS T ) NS 4 ' e Tk ma de vectores es posible si suponemos que todes los vectores
S e SR SR MRS, : Z ' actuan sobre un mismo punto, gue nosotros marcabamos como el ori
. , teh gen de un plano cartesiano (coordenadas "X" y "Y"). As{ nosotros
+- OBJETIVOS ESPE?IFIGOS;*'i S ALTHES et wxbind Bl 65 podemos estar hablando de fuerzas que actuan sobre una barra o

Fu BhELT) : - : 5) una viga o cualquier tipo de objeto y podremos nosotros trasla--
- Utilizar& el método dé. los ‘componentes en la suma de Vect({ dar dichas fuerzas a un plano cartesiano haciendo que todas las

fuerzas actuen sobre el origen como podemos observar en la si- =

ki , ; . guiente figura: .
- 'Resolverd “problemas donde sé aplique la Primera CondiCiéﬁl A
de Equilibrio

- Definird el -concepto de Memerto

A

.= _Resolverd problemas donde se apligue la Sequnda ‘Condicién P

O15co  suJero
: : PoR 7e¢s 1ew SORES OIAGEAMA DF FUERTAS ‘
ettt T i - s D5/  plsco

1 Como recordaran, dos vectores son iguales si tienen ia mis

ma magnitud, direccién y sentido, por lo tanto,lo dnico que debe
' , mos hacer es cambiar las fuerzas de tal forma que actuen sobre un
e Mt 1w Ll e B et L : 3 .| mismo punto y que conserven la magnitud, direccién y sentido.

i Si en la figura, la suma de las fuerzas suman cero, diremos
que cumplen con la primera condicién de equilibrio, asf:

F1 + Fo ¥ikE. = 0 o} F =0

; srhe 2 3 anillo

A R Ny Y b P Ahora, la resultante de una suma de vectores, nosotros la en
< 3 ! 1 : . contramos por el m&todo de descomposicidn de vectores (componen--




tes rectangulares), en el cwal, cada vector era descompuesto en
dos vectores perpendiculares entre si en las direcciones de las
"X" y de las "Y", y dicha resultante R era igual A:

R = \I(ZFX)Z + (SFy)?

Y si R =0 entonces RFx =0 y £F¥y =0

Que es otra forma de expresar la primera condicibn de equilibrio:

EFx =0 y EFy = 0 la. Condicién de Eguilibrio

Ejemplo 1l: Si F1 10 new [ 20° F2.= 10 new [ 140° Y

F3

10 new / 260° En la figura anterior, menciona

si el anillo cumple con la Primera Condicifn de Equilibrio.

R = Si el anillo cumple con 1a primera condicifn de equilibrio,
debe de ocurrir que la suma de fuerzas en el anillo es igual
a cero, o sea

EFa = 0 o bien ¥{Fx

f

O y YFy=0

Entonces si FFx =0 y §Fy =0 cumple con la primera con
dicibén de eguilibrio. Veamos como:

%Fx = F,C0S @ ,+ F

1 Cos © , + F,COS & 3 v

2

LRy = FISEN e 1 ¥ FZSEN & ol * F3SEN 2] 3 Podemos encontrar

los valores de [IFx Y XFy

2 Fx
& Fx

10 new [ COS 20° + COS_140° 4+  COS 260° ]

COS (180%-140°) COS (260-180°)
sacando un factor 10 new.

(10 new) (COS 20°) + (10 new) (COS 140°) + (10 new) (COS 260°)
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&Fx = 10 new (.940 - .766 - 174) sustituyendo los valores de
los cosenos

£Fx = 10 new (.940 - .940) = 10 new (0) = O

BFx =0

De la misma manera:

LFy = F;SEN® ; + F,SEN @ , + F,SEN & ,

ZFy = (10 new) (SEN 20°) + (10 new) (SEN 140°) + (10 new) (SEN 260°)

YFY = 10 new [SEN 20° + SEN 140° + _ SEN 260° ]
SEN (180°-140°) SEN (260-140°)

RFy = 10 new (.342 + .643 - ,985)

T Fy = 10 new (.985 - .985) = (10 new) (0) = O

A, Nfy =%

Como EFx = 0 y TFy = O concluimos que el anillo cumple

con la la. condicién de equilibrio.

Ejemplo 2: Si se dan las condiciones de la siguiente figura, men
ciona como debe de ser F para que cumpla con la prime
ra condicién dicho cuerpo.

£ f F
F1 = 20 new 270°

F2 = 25 new | 90°
F3 = 45 new [ 90°
F4 = 30 new 270°
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R = Como todas las fuerzas estdn actuando en una misma direccién
(y) aseguramos que Fx = O ya que no hay componentes hori--

zontales en estas fuerzas y ademds podemos sumar algebrdica-
mente dichas fuerzas respetando los sentidos de é&stas, asi
asignamos signos positivos a las fuerzas F2 y Fg ¥ negativos
a F1 y F4, entonces:

SFC=F1+F2+F3+F4+F=O

.« Despejando F

F =-F1 - F2 - F3 - F4 , sustituyendo

F - (=20 new) = (25 new) = (45 new) = (=30 new)

F = 20 new -’25 new = 45 new + 30 new
F = 50 new = 70 new

F''==-20 new
Como F es negativa tiene la direccién de F, v F,

Por lo tanto:

ee F.= 20 new [ 270°

Debes comprobar gque se llegarfa el mismo resultado si se
asignan en forma invertida los signos a las fuerzas, €sto es,F1
y Fy positivas y F,y F3 negativas.

3.2. Segunda Condicibn de Equilibrio

Cuando un cuerpo no cambia de posicibn no implica que esté€
parado, es necesario aplicar otra condicién para decir que estd
estitico, y esta condicién es que no gire, esto es, que no esté
rotando. Esta es como se mencion$ anteriormente, la Segunda con-
dicibén de equilibrio.

A la accibn de girar se le conoce como momento y e€s represen
tado por la letra griega ®f° ( TAO) gue 'es igual al producto de
la fuerza que se aplica por la distancia que existe del punto de
aplicacién de la fuerza al punto con respecto al cudl puede girar
el cuerpo, siempre que la fuerza y la linea que une el punto de
aplicacién y el punto de giro sean perpendiculares", como se pue-
de observar en la siguiente figura:

-4]1-

~_En caso de que la fuerza y la 'lfnea que une al punto de apli
cacidén con el de giro no sean perpendiculares tendr& que sacarse
la componente perpendicular de la fuerza para encontrar el momen-
to. si la fuerza tiene la misma direccién que la lfnea o pasa por
el punto de giro, no hara rotar al cuerpo, por lo tanto‘zf = 0.
Por lo tanto, la lineao trayectoria que seguirfa la fuerza se le
conoce como linea de accién de la fuerza.

Ejemplo 3: Si se aplica una fuerza de 40 newtons perpendicular--
mente a una regla sujeta en un extremo y el punto de aplicacién

dista 40 cm del punto de giro. ¢Cuil sers el momento causado por
la fuerza?

R = Ya que la fuerza es perpendicular a la lfnea que une el pun-
to de aplicacién con el de giro¥=F x d

’Zp = 40 new X .40 cm , sustituyendo

70=16 new = m

Las unidades de ”ﬁ'(momento de rotacién) son unidades de fuer

za y distancia, en este caso, fuerza en newton y distancia en "m"
(metros).

Debes recordar que siempre se debe trabajar en un mismo sitema,
por esta razbn, se transformaron los 40 cm a metros.

Ejemplo 4: ¢Qué momento 1f debe producir un trampolin gue mide
1.5 m si tiene que soportar a una persona que pesa
600 newtons y esta parada en el borde del trampolin?

R = Puesto que el momento que necesita contrarrestar el trampo-
lin es el momento que provoca la persona sobre este, calcu-
laremos el momento provocado por dicha persona.
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La fuerza que aplica la persona es perpendicular al tram-
polin, esto es, a la 1fnea que une el punto de aplicacién con
el punto de giro, asf directamente tenemos que:

= Fxa

o= w=x.a

o= (600 new)x (1.5 m)
o= 900 new - m

'Aguf hablamos de contrarrestar Y eso nos indica que deben
apuntar en sentido contrario, por .lo tanto,;, si 7§i== 900 new - m

el°E£==—9OO new - m. Esto nos da la idea de que%® tiene direc-

cibén,; también tiene magnitud y sentido, por lo tanto, el momento es
un vector. S

Podemos entonces hablar de momentos positivos y momentos ne-

gativos y como son giros tomaremos como referencia el movimiento
que efectuan las moléculas del reloj.

Asi si una fuerza provoca un giro en el sentido que lo hacen
las manecillas del reloj, el momento provocado por dicha fuerza
serd negativo y si el giro es hecho en sentido contrario a las
manecillas del reloj el momento sers positivo.

Ejemplo 5:1)¢Qué momento provocari un objeto colocado al borde de
una tabla si esta mide 3 mts. y el objeto pesa
100 new si dicha tabla esta sujeta en uno de sus extremos como se

muestra en la siguiente figura?y 2) ¢Qué momento provocarfa si se
encuentra en la mitad de la tabla?

R = El momento serd negativo, ya que el sentido gue tiene es el
mismo que el de las manecillas del reloj, lo cual observamos si
imaginariamente colocamos un reloj cuyo centro coincida con el
punto de giro y vemos que el objeto tenderfa a seguir el mismo ca-
mino que el de las manescillas.

Por lo tanto:

1) F=-(rxa
si estd colocado en el borde y

2N 2 b0 e Yo ilraii)s i

?f==-(100 new ) (3 m ) = = 300 newem

si esta colocado a 1l
mitadc ;

- 150 new=m.

Ejemplo 6: ¢Hacia donde girar4 la tabla que se muestra en la figura
siguiente si el objeto 1 pesa 600 news y el objeto 2 150 new.?

3
3] 3

N

— b mM r‘I_‘J”ﬂ

El momento provocado por el objeto 1 es:

1fl= - Fxd=- (600 new) (1l m) = = 600 newsm:

El signo negativo aparece, ya que el giro es a favor de las maneci-
llas del reloj.y el nomento provocado por el objeto 2 es.

%, =F xa= (150 new) (6 m) = 900 new-m

El signo es positivo, ya que gira en contra de las manecillas del
reloj.

2
gk > 1i

0

o)
% .
§ i/:

(2]

g

Ya que es mis grande el momento positivo,
tabla girard en sentido contrario a las ma
esto es, tendr& un momento positivo,

aseguranos que la
necillas del reloj,




Ejemplo 7 :- ¢Qué ocurrirfa si el objeto 1 se encontrara a 1.5 mts.
del punto donde estd apoyada la tabla?

R = El momento continuaria siendo negativo pero su magnitud cambia
ria y seria igual a A

7?1 = =By X dl = =~ (600 new) (l.5m) = = 900 new=-m

El momento del ‘objeto 2 cambiaria'y entonces tendriamos 2 momentos
iguales pero con signos contrarios, por lo tanto, se anularian y ten-
driamos gue.la tabla no girarfa, esto es, se encontrarfan los obje-
tos equilibrados.

Si analizamos este ejemplo observaremos que dicho equilibrio es con
respecto a los momentos; pero ademds, debe existir tambi&n equili=-
brio /cen respecto a las fuerzas, ya que la tabla no se mueve. Esto
quiere.decir que las fuerzas-se est&n anulando si observamos la fi-
gura con estas condicicnes (objeto 1 a 1.5 m."y objeto 2 a 6 m.)
podremos ver que ambas fuerzas tienen una misma direccién dirigidas
hacid €l piso.

[2] [£]
AN

Y que lo que sostiene'a la tabla es el punto de giro, por lo tanto,
el punto de giro debe estar contrarrestando.a estas fuerzas para

asi quedar equilibrade. Si las fuerzas,debido a los pesos de los
objetos 1 y.2,apuntan hacia abajo,la fuerza del punto de giro o apo-
yo debe apuntar hacia arriba.

La fuerza del punto.de giro es:

Fp == (F, + F,) = - (600 new. + 150 new.)

P
El signo negatiyvo indica dnicamente un sentido contrario-a lo que
suponemos como pesitivo.

= = 750 new.

Ejemplo 8:.- (A qué distancia debe colocarse el objeto No. 2 del
punto de giro para que el sistema quede equilibrado, y qué fuerza
debe ejercer el punto de apoyo para soportar el sistema en la si-
guiente figura si el chbjeto uno pesal 850\ new.; €l objeto 2 pesa

450 new, y el objeto 3 pesa 300 new,?

W \Wz W3
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R = para resolver este problema lo que hacemos es aplicar primero
la segunda condicién de equilibrio, esto es, que la suma de todos
los momentos tiene que ser cero.

%= o ?H+?2+f3= 0

como los momentos .592 y %f3 son a fayvor de las manecillas del re-
loj ambos son negativos y el momento 1 es positivo, puesto que
es contrario al movimiento de las manecillas del reloj.

Por lo tanto la solucibn es que:
U -, %, = o
despejando 7?2 nos quedarfa 3 ?fz

2

06,’3 '.col
7?1 N 7?3

sustituyendo los valores queda: wz.ﬁ d2 = Wl X dl - Wy X d3
d jando la d btend : = -
y despejan a d, obtendremos d2 Wy X dl W, X d3
oy
d2 = 850 new x 3m, - 300 new. x 6m.
450 new.
d2 = 2550 new-m - 1800 new.m
450 new.
d2 = 750 new-m
450 new
d2 =. 1.666 m.

Por lo tanto el objeto 2 debe colocarse a 1.666 m. a la derecha del
punto de giro para que queden equilibrados.

Ahora la fuerza que debe ejercer el puntode apoyo , Debe de cumplir
con la lra. condicibn de equilibrio, es decir, que todas las fuerzas
que estdn actuando deben de anularse, por lo tanto:

FA + wl + W, + w3 = 0
despejando FA obtenemos FA = - Wl - w2 - w3
FA = — 850 new - 450 new =~ 300 new
FA = = 1600 new.
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El signo negativo nos indica que apunta en sentido contrario a las
fuerzas de los objetos 1, 2 y 3 como se ve en la siguiente figura:

/P/L;
/ [E_—’ 3
=3
1
L__.B Jr/L—/-ba‘T’ \f
‘ 78 A
@ o
W \Wz \A/_a

pero no siempre tendremos @inicamente un punto de apoyo, sino que po-
demos tener m&s, siendo cada punto:de apoyo, un punto de giro como lo
podemos ver en esta figura.

N

N

/ 2

BN

z £ Fz

2

Aqui podemos observar que cada una de las fuerzas provoca dos momen-
tos, uno con respecto al punto 1 y otro con respecto al punto dos,
es mds fdcil obsemwarlo si imaginariamente quitamos uno de los puntos
de apoyo como se ve en la siguiente figura!

A

e W
C

1 s G,

Ot

M=

2
Esto es, si quitdramos un punto de apoyo la tabla tenderfa a girar y
como girarfa con diferente sentido en este caso un momento serfa po-—-
sitivo y otro negativo.

—4 T~

Ejemplo 9: En la siguiente figura, encontrar las fuerzas 1 y 2 si el
objeto 1 tiene un peso W, = 400 new; el objeto 2 un peso W2 = 600 new.,
y el objeto 3 un peso W3 = 500 new.

: 7 z 3

“ /M 2 s

1 Wl W z w’

£ JV v A
R = Aquf para resolver el problema primero apliéamos la primera con-

dicibén de equilibrio. $FE =0

Si suponemos que W] , W2 y W3 son positivas entonces Fj y F, son
negativas por apuntar en sentido contrario, por lo tanto, tendrfamos

<o Wy + W, + W+ F) + F, = 0
Fi + F, = = W - W, - W, despejando F; y F, |
F, +F, == (W, + Wy + W3) sacando el signo de factor "
¥ F, = = (400 new. + 600 new. + 500 new.) ‘
F, +F, = = 1500 new.

Ahora, ya que es una ecuacibn con dos incégnitas necesitamos otra con
dicibn para reselverlo, cosa que conseguimos aplicando ‘la Segunda con
dicidén de equilibrio.

y vl S -
£% - By 'L’wz L P G e + Tt :

Ahora seleccionamos un punto de giro gue puede ser cualquiera de los
dos. Seleccionamos como punto de giro el No. 1.

Por lo tanto el momento provocado por F] debe de anularse ya que la
linea de accibn de la fuerza pasa por el punto de apoyo y no lo haria
girar, entonces la suma de momentos quedarfa.

zrs ?Wl ?Wz o fw3 i ?pfz = 0 |
despejando ‘zpz ’{,02 = iz ’;PWZ- °pr3 !

’502 7‘”2 12 w 3)

:1‘%
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Sustituyendo los valores de los momentos
FZX szz_(ledl+w2Xd2+W3Xd3)

Las distancias se miden del punto de giro al punto de aplicacién de
la fuerza, por lo tanto, las distancias ser4n:

dl = 1 m, d2 = 3 m d3 = 4m sz = 4 m
sustituyendo los valores de las fuerzas Y las distancias tenemos:
F2 X 4m° == (400 new X lm. + 600 new..x 3m + 500 X 4 m.)
despejando F2 F2 == (400 new-m + 1800 new-m. + 2000 new.-m.)
4 m.
F2 = = 4200 new.-@
4 .
F2 = = 1050 new.
si F2 == 1050 new. <y Fl + F2 = < 530 | new!
entonces sustituyendo el valor de F2
tenemos Fl + (=1050 new) = - 1500 new
Fl = 1050 new = = 1500 new
Fl = = 1500 new '+ 1050 new
F1 = =450 new

Los signos negativos indican que las fuerzas estdn dirigidas en sen-
tido contrario a las fuerzas Wi » W2y W3

Comprobaremos ahora que se puede llegar a la misma solucifn si toma-
mos el otro punto de apoyo.

Si tomamos como punto de giro el No. 2 tendriamos que la fuerza F2
no provocaria momento ya que la lfnea de fuerza pasa por el punto
de apoyo; y lo mismo ocurrirfa con el momento de la W3 por lo tanto

;E:?sz zf;l s quwz ) CZfFl =—4
ZﬂFl s %p/\ll T Zéw;»

5\0
% = PG Fots)

x d = - (Wl X dl + W2 x dy )
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Agui tendremos que d = 4m. ya que es la distancia que existe des
de el punto donde se aplica Fi vy el punto de giro dl = 3m ¥y
d, =1 m ya que son ahora con respecto al otro punto, asi sustitu-
yéndo en la ecuacién tenemos:
Fl X 4m = - (400 new x 3m + 600 new x 1lm )
Fl = = (1200 new-m + 600 new-m)
4m
Fl = = 1800 new=af
4 nr
= = 450 new
Fl n
Fl o F2 = = 1500 new
F2= - 1500 new - Fl
F2 = - 1500 new = ( =450 new)
F2 = = 1500 new + 450 new
F2 = = 1050 new.

S Observar que en ni de los casos analizados hasta el momento,
22ui0§gd§§0consideracig§ 1a magggzggto de las tablas como de las barra§,sobr¢
las cuales eran aplicadas las fuerzas u objetos,dsto en finalidad de sinplifi
car los cdlculos de dichos problemas, asf en este curso siempre despreciarenos
la masa de los objetos que sirvan como soporte.
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CAPITULO IV

OBJETIVO PARTICULAR

término de la Unidad, el alumno: aplicard los conceptos y ecua

ciones de miquinas simples (Palancas y poleas) en la resolucién

de

21

problemas,

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ATumno :

Definird el concepto miquina,

Distinguiréd entre los concpetos trabajo suministrado y trabajo
efectuado.

Enunciard el concepto, palanca.

Distinguird los conceptos fuerza de la potencia, fuerza de la
resistencia, brazo _de la potencia y brazo de la resistencia,

Enunciard el conecepto ventaja mecénica,
Enunciard el concepto de poleas,

Utilizaréd los conceptos anteriores en la resolucibén de probles
mas,

b=

7l_

CAPITULO 3

AUTOEVALUACION Y EJERCICIOS

4 fuerzas: F1 = 20 new [.30° , F2 = 30 new /40° ,

F3 = 50 new [190° , F4 = 60 new [ 280°, son aplicadas a un cuer-
po, determinar si dicho cuerpo permanece en equilibrio

R = NO

—

Si en el problema anterior el cuerpo no permanece en equilibrio,
encontrar una "F5" que logre equilibrarlo,

Un objeto que cuelga es sujetado con 2 cables 1 y 2, formando un
dngulo de 30° y 140° respectivamente, si el cable (1) soporta --
una tensién de 20 new. y el cable 2 de 10 new. Encontrar el peso
del objeto colgado.

Re= W = 16.43 newton

Dos ‘cuerdas sostienen un cuerpo que pesa 50 new, la cuerda 1 for
ma un angulo de 40° con respecto al eje "+x" y la cuerda 2 un
dngulo de 160°, si la tensién que soporta la cuerda (1) es de

20 new y la cuerda 2 es de 15 new decir si el cuerpo esta en --
equilibrio.

En el problema anterior si dicho cuerpo no permanece en equili--
brio, determinar que fuerza aplicada verticalmente logra equili-
brarlo.

R - F=21.72 new / 90°

Que momento debe producir un trampolin que mide 2 m. si soporta
a un clavadista que pesa 700 new que se encuentra en el borde del
trampolin.

;Se elige el punto de apoyo de una tabla en el centro de ésta o

cdhacia donde girard, y con que valor deﬁy’la haria, si soporta 2

cuerpos. El primero que pesa 100 new situado a 3 m. hacia el eje
"-x" y el segundo de peso 150 new a 3.5 m. hacia el eje axh?
R = cZoresultante = =225 new-m (gira en sentido contra-
rio a las manecillas del
relaj).
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8.- Se aplican 3 fuerzas a un tablén, la primera a 4 m. en direc-
cibén '"-x'" del punto de apoyo y las 2 restantes de 40 new a
2my de 50 new 2 3 m. en direccién "+x". Encontrar el valer
de la fuerza situada en direccién "-x",

CAPITULO ¢4
MAQUINAS SIMPLES
(UNA APLICACION DE ESTATICA)

9.- Una varilla que mide 9 m., es sujetada en sus dos extremos, -- A
si se aplican 3 fuerzas Fl = 10 new, » E2 = 20 new y F3 = 30 new, 4.0 . INTRODUCCION:
distribuidas simétricamente a lo largo de ésta y colocando en -
el centro de la varilla la fuerza "F3" y las 2 restantes en 1los
extremos. Encuentre las fuerzas necesarias ejercidas en los so-
portes de los extremos para ‘sostener en equilibrio dicha vari--
1lla,

En este capftulo aplicaremos 1o que aprendimo -
rior, Estdtica. g P s en el ante

_ Cuando se piensa en mdquinas, se tiene en la mente una f4-
W—— brica 1lena de artefactos metdlicos con ruedas giratorias y pie- '
i\ zas que To golpean. 0 se puede imaginar una apisonadora nivelan-

A Bu Sgstoneladas de tierra. O bién, se trata de aviones y locomoto-

Con una mdquina se puede realizar un trabajo més
| o rédpido
:‘ mas fadcilmente. Por ejemplo: con una batidora manual de Euevoz,
10.- En el problema anterier, sin mover las fuerzas colocadas en los 3§rpuede? batir mejor éstos que con un tenedor. Pruébese al cla-
extremos y cambiando el valor de “F3" a 50 -new. Encuentre la un clavo solo con la cabeza de un martillo (sin el mango), es

fuerza ejercida en los extremos. una tarea diffcil. Las méquinas compuestas, como el avién y la
locomotora estdn construidas acoplando entre sf muchas miquinas

{ iimples, algunas de ellas tan sencillas como las de la siguiente. i
igura:

NOTA: Los problemas que tienen nlmeros nones corresponden a la Auto-
evaluacién, en la que puedes comprobar tu resultado, y los pro
blemas que tienen nGmero par son para que ejercites tus conodi
mientos y los compruebes con tu Maestro,

I Estas son mdauinas simples,




¢Qué es una Mdquina?

Una batidora manual de huevos, un gato de automévil, un -
grupo de poleas, una rampa de carga, etc.; todas son maquinas, -

¢Qué tienen precisamente en comin? 0 dicho en otras palabras, -
¢Qué es una mdquina?

"Una mdquina es un.dispositivo mecdnico que permite traba
jar mds comodamente, aumentando la velocidad de una operacion, o

disminuyendo la-fuerza que debe aplicarse, o cambiando la direc-
cidén de la fuerza.

Es mas fdcil batir un huevo con una batidora manual que -
con un tenedor, porque hace que l1as cuchillas se muevan mis rdpi
do que el-tenedor. Serfa, imposible para la mayorfa de la GENTE,
levantar el eje posterior de un carro de mode que pueda cambiar

se una 1lantaj con un gato mecdnico, hasta un-nifio puede hacerlo.

Una mdquina no es una fuente de energfa, para que traba-
Je, se le debe suministrar energia (hacer girar 1la manivela de -
la batidora de huevos o mover la palanca del gato). EI trabajo
mecdnico realizado sebre una mdquina se 1lama “trabajo suminis-
trado"; y el trabajo efectuado por la mdquina sobre algun otro -
cuerpo se llama "trabajo ejecutado”.

Hay muchas clases de maquinas, pero en Fisica, como en --
cualquier ciencia, el problema se simplifica agrupando todos 1o0s
dispositivos, con las“mismas caracteristicas de funcionamiento. -
Cuando ésto se l1leva a cabo, muchas miquinas simples pueden cla-
sificarse .en dos grupos: Palancas y Planos /Anclinados.

En este capitulo, solo estudiaremos a las palancas como -

mdquinas simples, ya que el estudio de 1os planos inclinados se
explicard posteriormente en el curso de Fisica III.

La Palanca.

"iDadme un punto de apoyo y movere al mundo!" Arquimedes
dijo estas) palabras al descubrir el principie de la palanca.

Lo que el quiso decir con esta sentencia es que con una -
palanca suficientemente larga y un punto fijo, para usarlo como
punto de apeyo, podrfa elevar el peso de la tierra. una exage-
racion desde luego La palanca se convirtié6 en una de las md-
quinas simples mds Gtiles.

r

a0

El hombre de 1a figemostrada esta utilizando una barra para
fevantar una roca pesada. Una barra rigida que puede hacerse gi
rar alrededor de un punto de apoyo, con el objeto de levantar -
una carga, es una méquina simple l1lamada palanca.

E1l hombre ejerce una fuerza en un extremo de la barra deno-
minada fuerza de la Eotencia (Fp) y la piedra"ejerce"una fuerza -
en el otro extremo tlamada fuerza de |a resistencia (Fr). Las --

fuerzas que actdan sobre la barra se muestran en la siguiente fig.

FUERIA D& <A
POTEMNEIA

- - - ———

N - - —

FugmzA ve

LA RESISTE BRezo aasa

CES SRR M1 ( BE.)

La distancia, medida a lo targo de la barra, desde el punto
de apoyo a la fuerza de la petencia, se ltlama"brazo de la poten-

cia"ngF. ¥ la del punte de apoyo a la tfuerza de la resistencia
se le Ilama "brazo de la resistencia®(Br).
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La ventaja mecdnica (VM) es un término que se usa con fre- §$-= %% y ademds como %% = %ﬁ entonces:
cuencia en las palancas, veamos su deduccién y significado. P
Tal como 1o tratamos en el capftulo 3 el momento de una -- dp _ Bp _ Fr :
fuerza, esta dado por el producto de dicha fuerza, por su distan- dr ~ Br - Fp 2! resultado de estas cocientes se le 1lama
cia perpendicular al punto de giro, de manera que si aplicamos es : . n ; . . E
te concepto al esquema ae fuerzas de ia figura anterior ventaja mecdnica;o simplemente ventaja mecdnica g:g;g 32 ]lg ggg?gi;icia
- Bp
VM = By

Cuando se habla de "ventaja mecdnica" hay quiénes diferencian
Fa la "ventaja mecdnica efecfiva" y "ventaja_mecdnica_ideal”, -

esto por el efecto del rozamiento en las palancas, definiendo
_____ > ' el rendimiento como la relacién de ambas ventajas. EH = =
-------- = o n— e e

3 i nuestro estudio no haremos tal diferenciacién, ya que el roza
st R T miento en este caso, (palancas) es de poca importancia.

Ahora podemos decir que,la ventaja mecdnica es la relacidn --
que existe entre el brazo de la potencia y el brazo de la re-
sistencia en una palanca.

w Debe notarse que las unidades (de medicién) se eliminan al -
1t £ ¢ calcular la ventaja mecdnica; que es, por tanto, un ndmero pu
it ncontrames que: ro, sin unidades. También debemos recordar que para efectuar
el cociente, ambas cantidades deben tener las mismas unidades.

FpXdp = FrXdr

tere entré- FpXdr gar donde se coloque el punto de apoyo, veamoslo en el siguien

. { ¢ La ventaja mecdnica de una palanca puede variar seg(n el lu-
il Si dividimos ambos miembros de la ecuacién para que no se al- J P i 2
' ‘ te ejemplo:

FpXdp _ FrXdr
FpXdr FpXdr
queda: :
%R ]
r Fp '
Para los tridngulos formados en el esquema, y recordando -
que:
. d _dr
Cos@ = E% Cos® Br
6 sea | _ F
| dp _ dr
| Bp Br

I que al multiplicar ambos miembros por %E
r

| (%) (&) - (29 (3

I resulta:
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Ejemplo 1: Determinar en c#d] de las dos posiciones se obtie
ne mayor ventaja mecdnica.

Posicidn 1 Posicibn 2

Para Ta posicidon 1:

Br . 3m
Bl"l = 1
VM1 = 3
Para la posicidn 2: :
_ °P2 _ 105m _

Bpp, = 1.05 My = Br, T 16m 7
Br, = .15 m "

2 WM, =T

y como 7> 3 podemos decir que, en la posicién 2, se obtiene
mayor ventaja mecdnica.

NOTA: Tener una mayor ventaja mecdnica reoresenta, por ejem-
plo, hacer menos esfuerzo al mover con una palanca el
mismo objeto.

20 /m
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Las palancas son muy comunes.

Esta figura muestra varias palancas de uso comin. Notese que
algunas tienen el punto de apoyo €n un extremo, y otras cer-
ca del centro. Observese como en la carretilla y en el casca
nueces, a diferencia de las tijeras por ejemplo: el brazo de
la resistencia forma parte del brazo de 1la potencia. Ademds una

palanca se considera como tal ; aunque la barra esté doblada.

Algunas mdquinasy, en lTugar de favorecer la aplicacién de una =
fuerza, se disefian para multiplicar la rdpidez o la distancia
de una operacién, como en el caso de la caha de pescar que tie
ne una ventaja mecdnica menor que 1, ya que el brazo de la po
tencia es menor que el brazo de la resistencia. En una cafa
de pescar debe ejercerse una fuerza ae 10 kgf cerca del mango
para levantar un pez de 1 kgf. Con un pez mds pesado se des-
liza la mano a 10 largo de la cafia para aumentar la ventaja -
mecdnica (VM).




«59w

El valor de esta madquina, es la rdpidez con la que se lanza
el anzuelo y se maniobra con el pescado, ademds de la distan
cia que se puede abarcar. una bicicleta es otra médquina en
la que se desea obtener un aumento de velocidad.

Veamos ahora otros ejemplos:

Ejemplo 2: Un hombre lleva una carga de piedras de 200 kgf
en una carretilla. E1 centro de gravedad de la
carga estd a 25 cm del eje de la rueda; el hom-
bre sostiene los mangos a 1Im del eje. Encontrar:

a) La ventaja mecdnica de la carretilla;

b) La fuerza de la potencia. (No considerar el -
peso de la carretilla).

BrAzo OE LA ﬂoTA'V

Al

Fp

Fr= 200 Kg*;-
w=|
e 1

8rAzo e LA
RESISTENCIA

Datos:
Fr = 200 kgf
brazo de la potencia=1m

a) Para encontrar la VM pode-
mos usar la formula:

VM = brazo de la potencia

brazo de Ia resistencia=,25m brazo de 1a resistencia

a) VM = 2
b) Fp = ? e lLr
o M
b) Sabemos que la ventaja mecdnica es 1qual a: %%
M = %%

De donde despejaremos el valor de Fp

Fp = 5§_= 200 kgf
Ep = 50 Kaf

0 sea el hombre sostiene 50 -kgf.
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Ejemplo 3.- Dénde deberd colocarse el punto de apoyo de una
barra de 120 cm. de largo, con el objeto de que

una fuerza de 25 kgf apalanque (sostenga) otra
fuerza de 200 kgf.

Solucidn: Hagamos un diagrama para representar los datos

/ZOCH 4

8p

o Fp = 25 kgt

Fr= 200 Kaf

Con la fuerza de resistencia (Fr) y la fuerza de la potencia
(Fp? calcularemos la ventaja mecdnica (VM), encontrando asi la re-
lacién entre el brazo de 1a potencia (Bp) y Brazo de la resisten-

cia (Br), para luego con la longitud ge la barra, localizar el pun
to de apoyo, veamos: T

_ Fr _ 200 kgf _
LR . hE

= Bp &S
VM By 8
S1 despejamos Bp queda: Bp = 8Br

que al sustituir 8Br en el lugar ae Bp en:

Bp+Br = 120 cm (puesto que la suma de ambos brazos dan la lon
gitud de la barra).

Encontramos, el valor de Br:

8Br + Br =120
9Br = 120
Br = 120

g = 13.33 cm

que es la distancia que se mide aesde el punto de aplicacidn de
la fuerza de la resistencia y a To largo de la barra, hasta el punto
de apoyo.
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Grdficamente:

Fr= 200 Kgf

|1 4.3 POLEAS:

bp = 25 K9 f

una polea es una mdquina simple, formada por una rueda gene-

ralmente acanalada, montada en un eje,

cuerda o panda.

Sl iy

por ella se hace pasar una

LLLLS
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Si analizamos esta polea simple fija encontramos que una po-
lea es una palanca con el punto de apoyo al centro y por lo tanto
con una ventaja mecdnica igual a 1.

YINIIIINI)
J’Jhar
Hp: 5!‘
V= 82 -/
&r
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Contrariamente a las palancas que nemos estudiado, la fric-
cion que se ejerce entre la rueda.y el eje en unapolea, tiene im-
portancia considerable a tal grado que tengamos que diferenciar -

la ventaja mecdnica (VM) en ventaja mecdnica ideal "VM' (1o que =

se obtendrfa sin friccidon Bp), y ventaja m i 5Ty
r

va VMe" (la ventaja mecdnica con friccién ;%), asf mismo introdu

ciremos el término de rendimiento "R" en gue resulta de multipli-
car por 100 el cociente VMe

VilkR R = _¥%$_ X 100
Ahora analizaremos una polea simple mévil,
LLLLLLL L2 LY
A
Fr

Esta polea pueaé ser considerada como una palanca con su --
punto de apoyo en un extremo y una ventaja mecdnica ideal (VMi) -
igual a dos.
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Al representar grdficamente la accién sobre la polea queda:

P DOIAMETRO —

8p

EEEERYF 31 - RE=mTas SRR, S ?

. - . . Bp _ Didmetro _
de manera que: VM = VMi = E%' TredTe ¢ 2 (525?52 fgg;ag
un didmetro).

yMi = 2

Ahora bien, para entender con mas ciaridad los términos de -
ventaja mecdnica ideal (VMi), ventaja mecdnica efectiva (VMe) y --
Rendimiento (R). Hagamos un ejemplo, combinando una polea simple
mévil con una polea simple fija: -

[/ 177011111024

o

K

Fp Fr

Al hacer tal combinacidn 1o Gnico que hemos alterado es el
sentido de la fuerza de la potencia "Fp", ahora la carga (Fr) se
eleva al estirar la cuerda hacia abajo, y no hacia arriba, como -
se haria usando solamente la polea simple mowil.

-4~

Ejemplo 4.- Un albafiil estira una cuerda con una fuerza de
60 kgf para elevar una carga de 100 kgf.

LLLLLLEL AT ALY

bOKgf
L /00 Kgf

Encontrar la ventaja mecdnica efectiva (VMe) y el rendimien-

to del sistema de poleas, si se sabe que la ventaja mecdnica ideal

es %; Encontrar también la fuerza de la potencia suponiendo que no existiera roza
miento.

NOTA: Tal como se dijo la ventaja mecdnica ideal es 2,ya que la po
lea simple fija tiene una ventaja mecdnica ideal de 1 (por-
que Bp = Br) y solo desvia la fuerza, asf la ventaja mecédni-
ca ideal del sistema se reduce a 1a de la polea simple mévil
cuyo valor sabemos que es 2 (Bp = 2Br)

Datos:

Fp=60kgf (puesto que es 1a fuerza que levanta la carga)
Fr=300 kgf ( el peso de la carga).

Incégnitas: Solucidn:

VMi= 2 Forma ae encontrar la ventaja mec&ni
VMe = 2 ca efectiva.
_ _ Fr _ 100kgf .
R = 2 VMe = Fp —36?%? 1.67
Fpis 2 Forma de encontrar el rendimiento:
Si no hay ra- _VMe 1.67 3 ,
zonamiento. R'VMi x A0Q 5 X 100 83.33%

Forma de encontrar Fp en ausencia de rozamiento.

Cuando se desprecia el rozamiento (como con las palancas) se
habla de una sola ventaja mecdnica (VM) que en poleas coincide con
el valor de la ventaja mecdnica ideal (VMi) asi:
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VM1 = VM = ER = ££ = 2

]
N

Fr
oseaﬁ

Despejando la Fp

. E*
Fp- = 5
sustituyendo
Fp e 1002kgf
Fp = 50 kgf

Que es la fuerza se tendrfa que aplicar para -levantar los -
100 kgf con este sistema de poleas si no existiera friccién.

Todo esto significa que el rozamiento de 1a rueda y el eje
de la polea, reduce ta ventaja mecdnica de dos @la ventaja mecdnica
ideal) a 1.67 (la ventaja mecdnica efectiva)ocasiomando asi un au-
mento de 50 a 60 kgf en el esfuerzo necesario para levantar la car
ga de 100 kgf, en esas condiciones, se dice que este sistema de po
leas tiene un rendimiento del 83.33%

No siempre se sigue este procedimiento para encontrar la ven-
taja mecdanica ideal, en un sistema de poleas (1lamados poli-
pastos o motén) que en ocasiones habremos de auxiliarnos de“a
regla de contar los cables”para arreglos como estes.

LA yif Lo A gy LA L L 2L 22 L2

A) B) C)

Dicha regla que se aplica a casos como estos, afirma que la -
ventaja mecdnica ideal es igual al numero de cuerdas gque sostengan
directamente 1a polea o poleas méviles, asi en - a) la ventaja mecéd-
nica ideal es 3, en b) y ¢) es 5, tales nGmeros, coinciden con
el ndmero de cuerdas que tiran hacia arriba en cada arregloe (esto -
puede tomarse también como regla).

-66-

Ejemplo 5: Encontrar la ventaja mecénica ideal, la ventaja
mecdnica efectiva y el rendimiento del sistema
de poleas mostrada em el esquema.

LLLLLLLLLL L2 22/

Datos:

Fr = 1000 Kgf

Fp = 400 kgf

VM ideal = ?
VM efectiva = ?
Rendimiento = ?

1000 Kgf

Primero encontraremos 1a ventaja mecdnica ideal (VMi).

VM ideal = # de cuerdas que estén sosteniendo las 2 poleas méviles,
0 las cuerdas que tiran hacia arriba.

VMi = 4 (la parte de la derecha de la cuerda, donde se aplica
la fuerza de la potencia, solo cambia por conveniencia la direcci6n
de tal fuerza, asf que no interviene en sostener las 2 poleas movi-
les, ademds que tira hacia abajo, de ahf que no se tome en cuenta pa
ra sacar la ventaja mecdnica ideal), -

Y ahora:
VM = %L

y sustituyendo valores nos queda:

Vil - 1ooogkgf
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Y el rendimiento se encuentra multiplicando por 100y dividiendo
e] cociente de la verntaja megdnica efectiva (vMe) sobre la ventaja me-
cdnica ideal (VMi) por tanto:

Rendimiento = 100 %%%
R\ 0082
R Em62.00.¢%

Ejemplo 6: Qué peso debe de estar levantando una persona
si estd aplicando una fuerza de 45 kgf (como se
indica 'en la fig.) en un sistema de poleas cuyo
rendimiento es del 70%.

P By,

3 r f}= 45k9§

w | 4

Datos:
Fp. = 45 kgf (la fuerza que aplica el hombre)

Rendimiento = 70%
W= Fr = 2 (E1 peso que esta levantando)

Para resolver este problema, primero encontraremos el valor de
la ventaja mecdnica ideal, "VMi" (contando las cuerdas que so0S
tienen las poleas méviles), luego con este valor y el rendi- -
miento "R" ‘calcularemos el valor de ta ventaja mecdnica efectl
va "VMe" (ya que R = 100 VMe), para finalmente encentrar la --

1 Fr

fuerza de la resistencia “Fr"” con la férmula VMe = o ° veamos:

-68~-

La VMi = # de cuerdas que estén sosteniendo las poleas mdviles.
Por 10 tanto:

VMideal = 5
De 1a férmula de R = 100 %%%
Despejando la VMe y nos queda: 100 vMe = (VMi)R
VMe = (YMi)R
Sustituyendo datos: VMe = §T%6ZQ
VMe = 3.5
y de la ecuacibn VMe = E% despgjamos "Fr" y obtendremos:
Fr = Fp x VMe = 45 kgf x 3.5

Fr

157.5 kgf= W

Ahorg sabemos que cuando un hombre tira con una fuerza de 45kgf
el sistema de poleas de la figura que tiene un rendimiento adel
70%,1evanta un peso de 157.5 kgf
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PRACTICA No. 1

[}

! TITULO: LEY DEL MOVIMIENTO DE NEWTON

la.

w OBJETIVO: DEMOSTRAR EXPERIMENTALMENTE LA la. LEY DEL MOVIMIENTO DE

NEWTON.

\ I - N—"T_RO-D-U-C.LCI O_N
El enunciado de la la. Ley de Newton es el siguiente:

{ "Todo cuerpo permanece en estado de reposo o de movimiento rectilineo
. . . v

' con velocidad constante mientras gue novactﬁe sobre el una fuerza gque

. . gl b &

lil modi fique su estado de reposo o de movimiento.

Esta propiedad que presentan los cuerpos a oponerse a los cam-
bios en su estado de reposo o de movimiento, se denomina, “INERCIA".

J Toda ley fisica requiere de una demostracidén experimental, pero
;S en forma especial esta ley, ya gue la misma parece contradecir nues-
‘" tra experiencia cotidiana, en la cual observamos que, sin gque actfle
M “en forma aparente" una fuerza sobre un cuerpo gue esté en movimiento
\ este llega a estar en reposoc después de un determinado tiempo. Por
MJ; ejemplo, si deslizamos una esfera sobre la mesa de laboratorio, obser
1l vamos que llega a detenerse, en realidad lo gue ocurre es gue si se

‘ estd aplicando una fuerza sobre la esfera, esta fuerza es la fuerza
il de rozamiento entre la esfera y la mesa, llamada fuerza de friccidn,
la cual impide el libre movimiento de la esfera.

‘J‘ La fuerza de friccidn es una de las fuerzas gue actuan sobre

\ los cuerpos y la mas dificil de evitar, pero en nuestro laboratorio
L contamos con el equipoc para lograrlo; como es‘el riel de flotaciédn,

con el cual podremos observar gue un cuerpc si logra un movimiento

rectilineo con velocidad constante.

’ El mecanismo a seguir para lograr inferir la Ley de la Inercia
estd basado en lo siguiente: ponemos en movimiento un carrito por

] medio de una pesita, la cual cuelca por uno de los extremos del riel

L de flotacidn. Después de que el carro haya recorridoc una ciert§ @is-

. tancia, guitamos repentinamente dicho peso y observamos el movimien-

It to gue sigue el carrito.

MATERIAL:

1 Riel de flotacién

1 Bomba de aire

1 Carrito con aguja

1 Fuente para im@n y cables (rojo y negro)
1 Electroimén

1 Fuente de chispeo

1 Cinta de registro

1 Cinta métrica

1l Hilo de aprox. 1.5 Mts.
1 Pesa

1 Portapesas

FORMA DE COLOCAR EL MATERIAL

El riel de flotacidn se encuentra colocado sobre la mesa de trabajo
y conectado por medio de la manguera a la bomba de aire.

lo. Coloque el electroimdn en el riel de flotacién,
opuesto a donde se encuentra la polea.

en el extremo

20. Conecte la fuente para imdn de retencién al electroimdn por me-

dio de los dos cables (rojo y negro), cada uno a las entradas
de sus respectivos colores.

3o0. Amarre uno de los extremos del hilo al poste del carrito y el
otro extremo a el portapesas, en el cual pbreviamente se colocéd
una pesa.

4o0. Conecte la fuente de chispeo a el riel de flotacidn por medio
de los dos cables con terminales de pinzas de cocodrilo, de 1la
siguiente forma: el cable rojo, conectelo al alambre superior
del riel y el cable negro a el chasis del riel de flotacidn.

50. Coloque la cinta de registro sobre el riel de flotacidn y adhie

rala con cinta adhesiva.

60. Conecte la bomba de aire,

iman a los

la fuente de chispeo y la fuente para
tomacorriente de la mesa.

PROCEDIMIENTO:

en el extremo donde se encuentra el electro-
fuente para imdn de retencidn oprimiendo el
oprima el boton rojo y déjelo oprimido.

lo. Cologue el carrito
imdn y encienda la
botén negro, ahora

20, Pase el hilo sobre la polea y que la pesa cuelgue libremente.

3o0. Encienda la fuente de chispeo orpimiendo el botén negro,
el arrancador y deje que d& unos cuantos chispazos.

oprima

40. Suelte el botdn rojo de la fuente vara iman, recuerde que debe

dejar oprimido el arrancador hasta un momento antes de que el
carrito llegue al otro extremo del riel.




50.

Apague la fuente de chispeo.

Hasta agui hemos realizado la primera parte de nuestro experimento,

‘ 60.

T05%

8o.

10o0.

ahora pasemps a la segunda parte.

Deble un poco la aguja del carrito de tal forma gue la chispa
la marque un poco mads abajo en la misma cinta de registro para
gque no se confunda con el registro hecho en la primera parte.

Cologue un banco de laboratorio abajo de las pesas de tal forma
gque estas caigan sobre el banco.

Repita el experimento del 20. al 50, paso.

Apague todos los aparatos y desconectelos.

Quite la cinta de registro y proceda a realizar las mediciones.
a) Grafigque s contra t para el primer caso.

b) Grafigue s contra t para el segundo caso.

c) Mida la velocidad en diferentes intervalos para el segundo
caso.

d) ¢A qué conclusidn llega en este experimento?

PRACTICA No. 2
TITULO: SEGUNDA LEY DEL MOVIMIENTO DE NEWTON

OBJETIVO: DETERMINAR LA PROPORCIONALIDAD QUE EXISTE ENTRE LA
ACELERACION Y LA FUERZA.

INTRODUCCTION

El enunciado de la Segunda Ley de Newton es: La aceleracién
es directamente proporcional a la fuerza que actfa e inversamen-

te proporcional a la masa inercial del cuerpo sobre el cual actia
B fuerza.

Para lograr deducir esta ley, efectuasemos dos experimentos.
En el primero, trabajaremos con la relacifn existente entre la
aceleracibén y la fuerza y en el segundo, con la relacifn entre
la aceleracibn y la masa.

Al combinar ambos resultados automdticamente estaremos dedu
ciendo la segunda Ley de Newton.

El experimento de hoy consiste en aplicar una fuerza a un.
carrito que se encuentra sobre un riel. de flotacibn y calcular
su aceleracidn, aplicar otra fuerza diferente y de nuevo calcu--

lar su aceleracibn, repetir este proceso y observar la proporcio
nalidad que guarda la aceleracién con respecto a la fuerza.

MATERIAL:
1 Riel de flotacifn
1 Bomba de aire
1 Carrito
1 Cronbémetro digital y cables (coaxiales)
1 Fotocelda
1 Fuente para imén y cables (rojo y negro)

1 Electroimén

1 Balanza



4 Pesas de diferente valor

‘ 5.- Oprima el botén rojo de la fuente y déjelo oprimido.
1 Hilo de aproximadamente 1.5 m,

| 6.~ Encienda la bomba de aire.
T 2 Cables toma-corriente

7.=- Suelte el botén rojo de la fuente.
' 1 Cinta métrica

8.- Anote el tiempo que marcé el cronémetro y repita este proce-
1 Porta-pesas so 4 veces més.

‘ 9.~ Ahora cologue otra pesa de diferente valor y repita el experi
' mento para las diferentes fuerzas que el maestro le indique.
L, -BORMA. DE COLOCAR EL MATERIAL:

: a) Encuentre el tiempo promedio para cada fuerza aplicada.
El riel de flotacifn se encuentra sobre la mesa de trabajo <Q s

conectado a la bomba de aire por medio de la manguera. b) Por medio de la ecuacién a = __7%75_ , encuentre la ace-

il 12  Proceda como en la préctica No. 1 leracién producida por cada fuerza.

\
|
sh‘ 28 -~ Igual que en la préictica No. 1 c) Haga una grédfica de "F" contra "a".

{
il
WL 38 'Proceda como en la préctica No. 1 d) ¢A que conclusién llega?

*“ 42° Monte la fotocelda sobre el riel de flotacidn.
I

Tl 52 'La fuente para imdn se conecta al cronfmetro con uno de los ca-

i bles coaxiales de la siguiente forma, en la entrada donde dice
"cronfmetro” en la fuente a la entrada que dice "arrancar" en el
cronémetxo; el otro cable coaxial se conecta del cronSmetro en

 $¥ la entrada donde dice "parar" a la fotocelda.

Los dos cables para toma-corriente se conectan en la parte pos-
terior del cronfmetro y la fuente de la siguiente forma, uno se
conecta del cronSmetro a la fuente y el otro de la fuente a el
toma-corriente de la mesa.

[
|
L
)

782 Conecte todos los aparatos a el toma-corriente.

il PROCEDIMIENTO :

\
}\‘ l.- Cologue una de las pesas en el portapesas y pase el hilo por la

l polea de tal forma que el hilo pase por el interior de la foto-
| celda.

2.~ Instale el carrito en donde se encuentra el electroimin.

il || 3.- A partir del tridngulc rojo del carrito mida una cierta distan-
“W cia (la gue le indique su Maestro) y ahf cologque la fotocelda.

| | 4.- Encienda la fuente y el cronémetro digital oprimiendo el botén
negro respectivamente,




PRACTICA No. 3 a) Encuentre el tiempo promedio para cada masa y su aceleracidm.

b) Haga una grifica de "a" contra “m",

| TITULO: 2a. LEY DEL MOVIMIENTO DE NEWTON c) ¢ Qué concluye con esto ?
| . ..
OBJETIVO: DETERMINAR LA PROPORCIONALIDAD QUE EXISTE ENTRE LA ACELE d) ¢ Forque ¢ ) . gt ComtEa L/t
RACION Y LA MASA. - e) Para corroborarlo efecte la grdfica de "a"“ con .

| , f) ¢ Es correcta su conclusién anterior ?

INTRODUCCION

En esta segunda parte de nuestro experimento estableceremos la
relacién. que existe entre 1a aceleracién y la masa de un cuerpo cuando
LIt le es aplicada una fuerza.

Este experimento consistir4 en aplicarle una fuerza a un carrito
colocado sobre el riel de flotacién y calcular su aceleracibén, pos-
teriormente variar la masa del carrito ‘colocando unas pesitas sobre
el carrito y aplicarle la misma fuerza y de nuevo calcular su acele
racibén, repetir este proceso varias veces y observar la proporciona
lidad entre la aceleracién y la masa, —

MATERTIAL

El material necesario para desarrollar ésta practica es el mismo
que el material utilizado en la préictica No. 2 , S0lo que en esta
pridctica se utilizar4n varias laminillas de aluminio y solo una pesi

" ta de bronce.
FORMA DE COLOCAR EL MATERIAL

Proceda como en la préictica No. 2

PROCEDIMIENTO

1® Coloque la pesita de bronce en el portapesas y pase el hilo por
i la polea de tal forma que el hilo pase por el interior de la --
‘ fotocelda.

w‘ 2% al 82 Paso, proceder como en la prictica No, 2

il 9% Ahora pese el carrito y una de las laminillas de aluminio, enton
| ces, agreguele la laminilla a el carrito y repita el proceso, --
‘ después pese y agregue otra laminilla y de nuevo repita el proce
so, segln el nfimero de laminillas que le entreguen.




PRACTICA No, 4

22 De no poder lograrlo con una sola polea, mueva una segunda polea
hasta lograr que el anillo quede completamente en el centro de la
| TITULO : ESTATICA mesa de fuerzas.,

| 32 Realice un esquema de la posicibén de cada fuerza y su valor.
Ll OBJETIVO:COMPROBAR LA la. CONDICION DE EQUILIBRIO, V Fig. 1 ).
( Ver Fig )
| 42 Proceda a calcular las componentes de cada fuerza, en cada eje

coordenado y llene la tabla de datos . ( Fig. 2 ).
1 1| NE=R AU ICTES I/O)N

Si la resultante de todas las fuerzas que ‘actuan sobre un cuerpo +
es cero, entonces, decimos que dicho cuerpo ‘se encuentra en equili-
| brio, y a esto se le conoce como la la, Condieién de Equilibrio,.

\

\

i El experimento a realizar en esta sesién, consiste en colocar en

t equilibrio un cuerpo, aplicindole diferentes fuerzas en diferentes

w direcciones, y comprobar que la resultante de dichas fuerzas es igual

j a cero.
i | . &y -
T La forma de realizar este experimento es muy similar a la que emplea-
i | 2 . 7 :: q ’ 1
'N mos en la practica de Vectores ( Fisica I ),
ik
}2 gg MATERIAL :
i
w 1 Mesa de Fuerzas
| 1 Anillo de Pléstico
lw‘ 4 Poleas b)
y" 4 Hilos 4
w 4 Portapesas
# Pesas

HW FORMA DE COLOCAR EL MATERIAL

“w 12 Coloque el anillo de plistico en el centro de la mesa de fuerzas,

‘ monte las poleas sobre la mesa de tal forma que el tornillo quede [ ;

{‘\ en la parte inferior, 12 Fx Fy

i .

(I 22 Ponga el valor de las pesas qu su maestro le indique en cada porta F, =

?w pesas, y amarre un extremo del hilo al portapesas, ( el extremo que

\[ no tiene ganchito ), Fa =

Hil 32 Sujete el hilo por medio del ganchito al anillo de pléstico y pase fsz

L el hilo por la polea, dejando que la pesa cuelgue libremente. F

1 ‘ &y = F T
x & §3

il i PROCEDIMIENTO, 2 )3

i

I 12 Mueva una polea, sin separarla de la mesa o sea deslizindola sobre
la misma , intentando que el anillo quede exactamente en el centro
! de la mesa de fuerzas,




PRACTICA No., 5

TITULO: ESTATICA

OBJETIVO: COMPROBAR LA 2a, CONDICION DE EQUILIBRIO

I NT R ODUCCI ON

Cuando . efectuamos el andlisis del equilibrio de un cuerpo rigido,
tenemos que considerar dos tipos de movimientos, que pueden ser produ-
cidos por una fuerza. Primero el movimiento de translacidén del cuerpo
Yy segundo, el movimiento de rotacién del mismo,

Para asegurar el equilibrio de translacién es condicidn suficien-

te que &EFx= 0 y £Fy = 0, a ésto llamamos la la, Condicién de Equi-
librio. '

Y para asegurar el equilibrio de rotacién debe cumplir con que
£% = 0, a lo gque 1lamamos 2a. Condicidén de Equilibrio,

En nuestro experimento a realizar en esta sesién daremos énfasis
primordial a la 2a, condicién de equilibrio. Dicho experimento, consis
te en aplicar diferentes fuerzas en una balanza aritmética, lograr su
equilibrio y comprobar la validez de la 2a, Condicién de Eguilibrio.

MATERIAL:

Balanza aritmética
Regla graduada en mm.
Portapesas

Pesas

H W=

FORMA DE COLOCAR EL MATERIAL=:

lo. Coloqgue la balanza aritmética sobre su mesa de trabajo
20. Coloque las pesas gue su maestro le indigue en cada portapesas y
amarre uno de los extremos del hilo a el portapesas,

PROCEDIMIENTO :

lo. Amarre la pesa gue su maestro le indique al gancho de uno de los
brazos de la balanza y cologuela a la distancia gue ‘su maestro le
indique, a partir del centxo de la misma,

20. Tome otra pesa y amarrela a uno de los ganchos del otro lado de
la balanza.

30, Deslice el gancho hasta lograr el eguilibrie, y mida la distancia
a la gque quedd el gancho, a partir del ceatro (Fig, 1),

40, Calcule el momento para cada fuerza y la suma de momentos,

Ahora cologue dos pesas en uno de los brazos de la balanza, a
las distancias que le indiguen,

Coloque la tercera pesa en el otro brazo de la balanza y desli
ce el gancho hasta lograr el equilibrio (Fig, 2) F

Calcule el momento para cada fuerza Yy la suma de momentos,







