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PRESENTACION

Estimadas maestras y maestros, el fortalecimiento de la calidad educativa es una de nuestras metas
comunes que, como Estado y sociedad, nos hemos propuesto impulsar de manera integral para
contribuir en la transformacion social y el desarrollo de nuestro pais. En este sentido, una de las
acciones que vienen siendo impulsadas desde la gestién 2021, como politica educativa, es la entrega
de textos de aprendizaje a las y los estudiantes del Subsistema de Educacién Regular, medida que, a
partir de esta gestién, acompainamos con recursos de apoyo pedagdgico para todas las maestras y
maestros del Sistema Educativo Plurinacional.

El texto de apoyo pedagdgico, que presentamos en esta oportunidad, es una ediciéon especial
proveniente de los textos de aprendizaje oficiales. Estos textos, pensados inicialmente para las y los
estudiantes, han sido ordenados por Areas de Saberes y Conocimientos, manteniendo la organizacién
y compaginacion original de los textos de aprendizaje. Esta organizacién y secuencia permitira a cada
maestra y maestro, tener en un mismo texto todos los contenidos del Area, organizados por afio de
escolaridad, sin perder la referencia de los numeros de pagina que las y los estudiantes tienen en sus
textos de aprendizaje.

Este recurso de apoyo pedagogico también tiene el propdsito de acompafiar la implementacion del
curriculo actualizado, recalcando que los contenidos, actividades y orientaciones que se describen en
este texto de apoyo, pueden ser complementados y fortalecidos con la experiencia de cada maestra
y maestro, ademas de otras fuentes de consulta que aporten en la formacion de las y los estudiantes.

Esperamos que esta version de los textos de aprendizaje, organizados por area, sea un aporte a la
labor docente.

Edgar Pary Chambi
MINISTRO DE EDUCACION

"2023 ANO DE LA JUVENTUD HACIA EL BICENTENARIO"

/
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CONOCE TU TEXTO

En la organizacion de los contenidos encontraremos la siguiente iconografia:

@ Glosario

Glosario

Aprendemos palabras y expresiones poco comunes y dificiles de comprender, dando uno
o mas significados y ejemplos. Su finalidad radica en que la o el lector comprenda algunos
términos usados en la lectura del texto, ademds de ampliar el Iéxico.

Investiga

Investiga

Somos invitados a profundizar o ampliar un contenido a partir de la exploraciéon de
definiciones, conceptos, teorias u otros, ademds de clasificar y caracterizar el objeto
de investigacion, a través de fuentes primarias y secundarias. Su objetivo es generar
conocimiento en las diferentes dreas, promoviendo habilidades de investigacion.

; ‘ ?
@‘c_Sablas que... éSabias que...?

Nos muestra informacién novedosa, relevante e interesante, sobre aspectos relacionados
al contenido a través de la curiosidad, fomentando el desarrollo de nuestras habilidades
investigativas y de apropiacion de contenidos. Tiene el propdsito de promover la
investigacidn por cuenta propia.

Noticiencia

Noticiencia

Nos permite conocer informacién actual, veraz y relevante sobre acontecimientos
relacionados con las ciencias exactas como la Fisica, Quimica, Matematica, Biologia, Ciencias
Naturales y Técnica Tecnoldgica General. Tiene la finalidad de acercarnos a la lectura de
noticias, articulos, ensayos e investigaciones de caracter cientifico y tecnoldgico.

Escanea el QR

Para ampliar el contenido

Es un QR que nos invita a conocer tematicas complementarias a los contenidos desarrollados,
puedes encontrar videos, audios, imagenes y otros. Corresponde a maestras y maestros
motivar al estudio del contenido vinculado al QR; de lo contrario, debe explicar y profundizar
el tema a fin de no omitir tal contenido.

Aprende haciendo

Nos invita a realizar actividades de experimentacidn, experiencia y contacto con el entorno
social en el que nos desenvolvemos, desde el aula, casa u otro espacio, en las diferentes
areas de saberes y conocimientos. Su objetivo es consolidar la informacidn desarrollada a
través de acciones practicas.

.5( Aprende
haciendo

Desafio
@ Desafio Nos motiva a realizar actividades mediante habilidades y estrategias propias, bajo consignas
concretas y precisas. Su objetivo es fomentar la autonomia y la disciplina personal.

Realicemos el taller practico para el fortalecimiento de la lecto escritura.

iTaller de Ortografia!
. iTaller de Caligrafia!
5}%‘5 iRazonamiento Verbal!
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VIDA, TIERRA Y TERRITORIO

Fisica

B FUERZAS EN EQUILIBRIO Y SU INTERACCION CON
LA NATURALEZA

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

jAbramos la puerta al conocimiento!

Recursos materiales
¢ 1 regla o cinta métrica y 1 goma de borrar.

Procedimiento

e Empuja suavemente la puerta para abrirla en los lugares que se in-
dican a continuacién aplicando fuerzas comparables entre si cada
vez, por medio de la goma de borrar, para facilitar el contacto con
la puerta.

e La figura muestra esquematicamente la puerta desde arriba, los lu-
gares y direcciones en que aplicaras la fuerza. En A se encuentra el
eje de rotacion de la puerta, es decir, donde estdn las bisagras; B es
su punto medio, y C es el extremo por donde se abre normalmente
la puerta.

e Intenta aplicar la misma fuerza (perpendicular con respecto a la
puerta) en los puntos A, By C

Analisis

e iFue igual el efecto en la rotacion de la puerta cuando aplicaste las fuerzas?
e iDdénde y como aplicaste la fuerza cuando te fue mas facil abrir la puerta?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

— - 1. Nociones de estatica

La estdtica determina las condiciones bajo las cuales un cuerpo actuado por
diversas fuerzas permanece en equilibrio, es decir, en reposo. El desarrollo de
la estatica viene desde mucho tiempo atras, mucho antes del desarrollo de
la dinamica. Algunos de sus principios fueron formulados por los egipcios y
los babildnicos en problemas relacionados con la construccidn de piramides
y templos.

Entre los mas antiguos escritos sobre este tema se puede mencionar a Ar-
quimedes quién formuld los principios del equilibrio de fuerzas actuando en
palancas y algunos principios de la hidrostatica. Por estas razones no creemos
conveniente considerar a la estatica como un caso particular de la dindmica.

—— 2. Concepto y clases de Fuerza
Una fuerza es una magnitud capaz de modificar la cantidad de movimiento o la forma dada de un cuerpo o una
particula. No debe ser confundida con los conceptos de esfuerzo o de energia. Cuando interactian dos cuerpos
entre si, surge entre ellos una magnitud que tiene direccidn, sentido y punto de aplicacién, llamada fuerza.
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e Una fuerza puede poner en movimiento a un objeto que estaba en reposo.
e También puede aumentar o disminuir la rapidez del movimiento
del objeto.
e Puede cambiar la direccion de su movimiento.
e Puede producir deformaciones.

2.1. Clasificacion de la fuerza

e Fuerza de contacto, es la fuerza que se ejerce a partir del contacto fisico directo entre un cuerpo y otro.

e Fuerza a distancia, es la fuerza que puede ejercerse sin contacto fisico alguno entre los cuerpos.
Aunque existen varios tipos de fuerza, segln su naturaleza y enfoque en el presente texto abordaremos las
fuerzas utilizadas en la resolucion de ejercicios.

El peso (w) es tan solo otra
palabra para la fuerza de
gravedad. Es una fuerza que
actua en todo momento sobre
todos los objetos cercanos a la
superficie de la Tierra.

——e 3. Diferencia entre masa y peso

El peso y la masa son dos conceptos diferentes en fi-
sica. La masa es la cantidad de materia que tiene un
cuerpo y se mide en kilogramos [kg], en cambio, el
peso es la fuerza gravitatoria que ejerce un astro so-
bre un cuerpo y su unidad de medida es el newton
[N].
Por ejemplo, una persona con una masa 70 kg tiene
un peso en la Tierra de 686 N; Sin embargo, el peso de
la misma persona en la Luna es de 113,4 N aunque su
masa sigue siendo idéntica.
e Por lo tanto, cuando preguntamos ¢Cuanto pe-
sas? para saber la masa de alguien, en realidad
deberiamos preguntar «¢Cual es tu masa?».
e Otra diferencia entre el peso y la masa es el ins-
trumento que se necesita para medir la propie-
dad, el peso se mide utilizando un dinamdmetro, mientras que la masa se mide con una balanza.
e Ademas, la masa es un simple nimero, pero el peso es un vector porque es una fuerza. De modo que, como
todo vector, el peso tiene direccion, sentido, magnitud y punto de aplicacion.

—— 4. Diagramas de cuerpo libre

Un diagrama de cuerpo libre es simplemente un esquema donde se grafican todas aquellas fuerzas ejercidas
sobre un objeto, pero con la particularidad de que el mismo se representa aislado de otros elementos, aunque
este forme parte de un sistema entero. Por esta razdn, también se le conoce como diagrama de cuerpo aislado,
pues toma en cuenta solo un “sistema fisico” en especifico, para poder calcular las fuerzas externas capaces de
incidir en él.



En consecuencia, todas las fuerzas aplicadas sobre el cuerpo libre en cuestion
se grafican mediante vectores (flechas) que las simbolizan.
Los pasos para trazar un diagrama de cuerpo libre son los siguientes:

e Paso 1, excluya el cuerpo del problema y trace todas las fuerzas que ac-
tuan sobre él, con ello podemos obtener una referencia de inicio impor-
tante para la solucién de problemas.

e Paso 2, dicho sistema de referencia se trazara sobre un plano cartesiano
y se procedera con una descomposicion de los vectores en su forma rec-
tangular.

e Paso 3, coloque adecuadamente las fuerzas ya descompuestas, asi como
también los angulos.

e Paso 4, aplique las ecuaciones necesarias para obtener las incégnitas de-
seadas.

—— 5. Leyes de Newton (primera y tercera)
5.1. Primera ley de Newton o ley de inercia

La primera ley de newton establece que: un
objeto permanecerd en reposo o con mo-
vimiento uniforme rectilineo a menos que
sobre él actue una fuerza externa.

Dicho de otro modo, no es posible que un
cuerpo cambie su estado inicial (sea de re-
poso o movimiento) a menos que interven-
gan una o varias fuerzas. Ejemplo: Alguna
vez hemos experimentado la sensacion de
inclinarnos hacia atrds cuando el automovil
parte desde el reposo o acelera repentina-
mente, esto ocurre a causa de la inercia.

5.2. Tercera ley de Newton o ley de inercia

Primer Trimestre Fisica @&————

@ ¢Sabias que...‘D

El diagrama de cuerpo
libre (D.C.L.) es util cuando
necesitamos resolver
problemas mecdnicos
estdandares o simplemente
para analizar situaciones que
impliquen equilibrio de fuerzas.

También conocida como principio de accién y reaccion, misma que
establece que: “A toda fuerza de accion corresponde una fuerza
de reaccion de igual magnitud, pero en sentido opuesto”.

Veamos algunos ejemplos:

Cuando empujamos un carro o alguno otro objeto, la fuerza que
aplicamos se nos es devuelta con la misma intensidad. Como po-
demos ver en la imagen el vector o flecha de color blanco la ejerce

el hombre, pero recibe inmediatamente la misma magnitud de esa
fuerza con sentido contrario (vector rojo).
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Cuando juagamos un partido de futbol, también se puede experimentar este
principio, pues el hecho de patear la pelota significa aplicar una determinada
fuerza, es decir si queremos que la pelota vaya lejos aplicamos mayor fuerza,
pero recordemos que una vez realizada esta accion hay algo que empuja leve-
mente tu pie, esa fuerza es la reaccion, y se la representa, asi como se ve en la
imagen.

—— 6. Condiciones de equilibrio
6.1. Primera condicion de equilibrio

Para que un cuerpo sea considerado en equilibrio la fuerza neta o toda la
resultante de todas las fuerzas que acttan sobre él, deben ser igual a cero.
Viéndolo de otra forma, es como decir que la suma vectorial tanto en el eje
“x”, como en el eje “y” deben sumar 0. Es importante recordar la descom-
posicidn vectorial en su forma rectangular. Con esto podemos establecer
entonces que: para que un cuerpo este totalmente en equilibrio de trasla-
cion, la fuerza resultante que actta sobre él debe ser igual a cero.

En términos matematicos esto es:

Sheo Th-

Problema resuelto:

1. Un bloque de 20 N se suspende por medio de una cuerda sin peso,
que se mantiene formando un dngulo de 60° con la vertical, mediante
una cuerda horizontal. Hallar la magnitud de las tensiones T1y T2.
Solucion:

En base a laimagen de referencia, elaboramos el diagrama de cuerpo
libre y realizamos la suma de las fuerzas que actiian en cada compo-
nente.

Para el eje x: Para el ejey: w 20N

T, = =
17 sin30°  sin30°

ZF"ZO ZF)'ZO T, =40 N

Ty — Ty, =0 Ty —w=0 Reemplazando enla ec. (1)
Ty — Tyc0830° =0 T,sin30 —w =20 T, = 40 N cos30°
T, = Tycos30° .. (1) T,sin30 =w T, =3464N

6.2. Segunda condicion de equilibrio

Para que un cuerpo esté totalmente en equilibrio de rotacién, debe cumplir- x hgit):'l.:lr]lgg

se la segunda condicidn de equilibrio que dice: la suma de los momentos o - - -

torques de las fuerzas que actdian sobre el cuerpo respecto a cualquier punto ~ Un tridngulo rectdngulo tiene

deben ser igual a cero. Mateméaticamente lo podriamos escribir asi: dos dngulos agudos que son
complementarios, es decir, que

— . la suma de ambos es de 90°
YH-Yrm
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¢Qué es un momento o torque?

Muchas veces escuchamos el término de momento, torque e inclusive también a momento de torsidn, ambos
términos son lo mismo y dicha definicidn radica en aquella fuerza capaz de hacer girar un cuerpo.
Sin embargo, dicha definicion también incluye una ecuacion matemadtica importante.

M=t=F-d M=7=Fxd

Dénde:

* M= Momento de una fuerza [Nm)]
e t1=Torque [Nm]

* F="Fuerza aplicada [N]

e d = Distancia (brazo de palanca) [m]

Por convencion debemos de tener en cuenta lo siguiente: (—%\ Desafio

e El torque se considera positivo si la fuerza tiende a hacer girar al cuerpo
con respecto al eje de rotacién en sentido opuesto al giro de las mane- Investiga sobre el par de
cillas del reloj. fuerzas y donde lo utilizamos

. . . . . en nuestra comunidad.

e Eltorque se considera negativa si la fuerza tiende a hacer girar al cuerpo
con respecto al eje de rotacién en el mismo sentido en que giran las
mancillas del reloj.

Problema resuelto

1. La barra mostrada pesa 30 N y a esta se le aplica una fuerza vertical de
25 N, determine el valor del momento resultante respecto del punto O.

Solucion:
La barra mostrada pesa 30 N y a esta se le aplica una fuerza vertical de
25 N, determine el valor del momento resultante respecto del punto O.

Observemos que solamente tendremos
que aplicar el momento tanto en la fuer-
za, como en el peso para poder obtener

el valor del momento resultante en el E
punto O. Escanea el QR

Apliguemos el momento realizado por la
fuerza:
M, =F-d=(25N)(3m)=75Nm
El momento serd positivo, porque va contra las manecillas del reloj, es decir an-
ti-horario.
Ahora, apliguemos el momento generado por el peso de la barra:
M, =w-d=(30N)(2m)=60 Nm
El momento del peso sera negativo debido a que el momento va en direccién hora-
ria de las manecillas del reloj. Ahora obtenemos la resultante:
M, =75Nm—60 Nm M,= 15Nm Problemas propuestos

Como el momento resultante de las fuerzas respecto al punto O es positivo, la barra
experimentara un efecto de rotacién en sentido antihorario.

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

Avanzamos paso a paso

El simple hecho de caminar tiene una respuesta en la fisica. Esto se logra mediante el principio
de accion y reaccion, la tercera ley de Newton. Como ya lo mencionamos; a cada fuerza aplicada
(accidn) le corresponde otra fuerza de igual magnitud y direccion contraria (reaccidn). Esto es lo que
nos impulsa hacia adelante y nos permite caminar.

Algo para tener en cuenta aqui es la fuerza de rozamiento. Es en parte la que permite que caminemos.
Si la fuerza de rozamiento fuese muy chica, por ejemplo, en el hielo, no podriamos «aferrarnos» bien
al suelo cuando lo «empujamos» (accion) y por lo tanto, la reaccion seria muy chica. Esto explica
porque es mas dificil caminar en el hielo.
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iES HORA DE LA PRODUCCION!

Elaboramos un balancin para experimentar la segunda condicion de
Tl \fg Escanea el QR
1. Cortamos un pedazo de carton de 30 cm de largo y 6 cm de ancho,

sefialar en centro y marcamos cada 2 cm.

2. En la parte inferior pegar un elemento cilindrico (trozo de boligrafo,
por ejemplo).

3. Elaborando pequenfias bolitas de papel y sobre 2 tapas de botella PET
busca el equilibrio (aplica lo aprendido).

Laboratorio de mdquinas simples

DINAMICA LINEAL EN LOS PROCESOS PRODUCTIVOS Y DINAMICA CIRCULAR EN EL AVANCE
TECNOLOGICO

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Experimentamos las causas del movimiento.

En grupos de tres integrantes, busquemos un auto de juguete, un metro de
lana, un vaso plastico, un cilindro (pueden utilizar un pegamento en barra)
y piedras pequefias. Luego, realicemos los siguientes procedimientos:
1. Armamos el montaje que aparece en la imagen del costado y ubi-
quen el auto a un metro del borde de la mesa.
2. Dentro del vaso introduzcan una a una las piedras hasta que ob-
serven que el auto comienza a moverse.
3. Observemos como se desplaza el auto. Si lo desean, pueden gra-
bar con sus celulares la experiencia.
4. Repetimos los pasos anteriores, pero esta vez aumenten la canti-
dad de piedras que introducen en el vaso.
5. Reiteramos este procedimiento las veces que consideren necesa-
rias para establecer resultados confiables

Ahora analicemos y respondamos las siguientes preguntas:

e iQué tipo de movimiento describe el auto?
e iQué ocurre con el auto a medida que aumenta la masa?
e iQué tipo de fuerza provoca el movimiento del auto?

¢éQué hubiera ocurrido si en el montaje se hubieran ubicado todas las
piedras juntas de una vez? ¢ Por qué es necesario adoptar medidas de
seguridad cuando se realizan actividades experimentales?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

50
- —— 1. Analisis de las causas generadoras del movimiento

La parte de la fisica que estudia la relacion existente entre las fuerzas que actuan sobre un cuerpo y los efectos
que se produciran sobre el movimiento de ese cuerpo, es la dindmica.
Los antiguos pensadores griegos creian que la velocidad y la constancia del movimiento en la linea recta de un

Registremos nuestras
conclusiones
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cuerpo (fendmeno descripto afios mas tarde como movimiento rectilineo
uniforme o MRU) estaban proporcionalmente relacionadas con una fuerza
constante. Por extension, se creia que la caida de un cuerpo pertenecia a
esa categoria, por lo que se suponia que caeria mds rdpido el cuerpo que
mds pesara.

Luego, Galileo Galilei entendié que la caida de los cuerpos no podia ser un
movimiento uniforme, y que, desde una misma altura, dos cuerpos de dis-
tinto peso tardan lo mismo en caer. Este contexto fue lo que posibilitd que
algunos afios después, Isaac Newton estableciera las tres leyes fundamenta-
les de la dindmica, que explicaban las pautas fundamentales del comporta-
miento de los cuerpos.

2. Segunda ley de Newton

La segunda ley de Newton establece que “La aceleracién de un objeto es directa-
mente proporcional a la fuerza que actua sobre él e inversamente proporcional
alamasa”. Y la escribiamos matematicamente mediante la siguiente ecuacién:

Donde:

F : Magnitud de la fuerza aplicada a un cuerpo [N].

m : Masa del cuerpo [kg].

a : Magnitud de la aceleracién que recibe el cuerpo [m/s?].

De aqui podemos decir que, entre mayor sea la masa de un cuerpo, tanto mayor

sera su inercia; es decir, la masa de un cuerpo es una medida de la inercia del B
mismo. (@ Sabias que... )

3. Fuerzas de rozamiento o friccion

Cuando pateamos una
pelota, ejercemos fuerza en

La friccién o rozamiento es considerada como aquella fuerza que se opone al una direccidn especifica, que
movimiento de cualquier objeto. Dicha fuerza es opuesta a su movimiento y se es la direccidn en la que esta
considera también una fuerza tangencial paralela a las superficies que estan en vigjard. Ademds, cuanto mds

fuerte se patee esa pelota,

cqntglcto.'Es:ta'a su vez se divide en dos tipos de friccion, la friccién estatica y la mds fuerte es la fuerza que
friccion dindmica. ponemos sobre ella y mds
¢ La friccion estatica es la reaccién que presenta un cuerpo cuando permane- lejos se ird.

ce en reposo y a su vez se opone al deslizamiento.
e La friccidn dinamica es el tipo de friccién que posee una magnitud similar a
la que se requiere aplicar para que un cuerpo se deslice a velocidad constan-

te sobre otro amiento sobre otra superficie.

Es muy importante considerar también que en la friccion estdtica la fuerza necesaria para poder mover al objeto
sera siempre mayor que la magnitud de la friccién dindmica, esto es porque se requiere de mucha mas fuerza
para lograr que un cuerpo inicie su movimiento.

Veamos el siguiente andlisis:

Analizando el punto A, se puede observar a un agente
externo que aplica una fuerza de empuje o estiramien-
to en el resorte que a su vez conecta con el bloque,
dicha fuerza se encuentra con un problema, y es que
para poder mover el objeto, necesita vencer a la fuer-
za estdtica, esta fuerza mantiene al bloque ‘pegado’
al suelo, y es una fuerza que actua de forma contraria
al movimiento, la vamos a considerar como Fuerza de
Friccion Estdtica: F,

Analizando el punto B, justo cuando la fuerza externa
logra vencer a la fuerza estdtica, se experimenta una
fuerza maxima estdtica, antes de que logre iniciar el
movimiento el bloque. Esto es importante, porque ve-
mos un instante tiempo donde la fuerza estatica llega a
un punto alto. ﬁg[mm

Analizando el punto C, en el punto C, observamos una
fuerza de friccidon dinamica, pues el objeto permanece
en movimiento, aun asi, la friccion sigue ejerciendo una
fuerza en sentido opuesto a la fuerza aplicada. F,
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La formula de fuerza de friccion estdtica y dinamica:

Fe(ma.x) = lueN

Donde:

De forma grdfica veriamos algo asi:

Fq= pgN

F : Fuerza de friccion maxima estatica [N].

e(max) °

F,: Fuerza de friccién dindmica [N].

K, : Coeficiente de friccion estatica (adimensional).

K, : Coeficiente de friccién dindmico (adimensional).

N : Normal (fuerza que tiende mantener unidas las
superficies de contacto debido al peso).

Coeficiente de Friccion de algunos elementos:

Por lo general los valores de los coeficientes
dependen de la naturaleza de las superficies.
De la tabla podemos observar que: p >,

Problemas resueltos

Solucion:

Reemplazando(ll) en (I)

T—pugmyg=mya ..(I)

1. Sobre una mesa en posicion horizontal se coloca un bloque de madera (A) de 3 kg de
masa, unido mediante una cuerda inextensible que pasa por una polea a otro bloque (B)
de 0.8 kg que cuelga. Sabiendo que el coeficiente de rozamiento dindmico entre la made-
ray la mesa es de 0.2, calcular:

a) La aceleracion con que se desplaza el conjun-

to de bloques.

b) La tension que soporta la cuerda.

3kg; m,= 0.8kg;u, =0.2

Para el Bloque B:

Zﬂ,zma

wg—T =mpa

Reemplazandodatos:
3+08

_ 2
mgg — T =mg a ...(IV) a=05m/s
Para calcularla tensién de la cuerda, se

Resolviendo las ecuaciones (lll) y (IV)
reemplaza el valorde “a” en (IV):

T —pgmyg=mya

megg—T =mpa Despejando “T” de (IV)

mpg —T =mga

AT

Despejando “T” e igualando:
Mpg — HaMy g =Myatmpa
g(mg —pugmy) = almy +mg)

Despejando a:

_ glmg — pgmy)

q=28 Fa7 4/
(m, +mg)

T=mg(g—a)
T=08(98-0,5)

T =mgg —mga
T=mg(g—a) a
Reemplazandodatos:

Wg

v
T=74N

Comprueba el resultado utilizando la ec. (l11)



2. Hallar la tension en el cable, si se sabe que:

m; =4 kg, m,=2kg. Use: g =10 w/s?,

Solucion:

Calculo de la aceleracion:
F=m;,,a

30 =(442)a

0=61 =

D.C.L. de m,
TN T=m,a
T, T=40)

1111 —

myg

3. Enelsistema hallar la fuerza de contacto entre los

bloques. m; =10 kg, m, =6 kg . El coeficiente

de friccién con la superficie horizontal es 0,6, (

¢ =10 m/s% ).
F=8 N
Solucién:

D.C.L. del bloque “1”

F.—1IN;, =m,a
N, ¢ —HNg 1

F
m; e— F.—umg=ma

uiNy

mg F.—0.6(10)10)=10a
F.—60=10a|.. (1)

D.C.L. del bloque “2”

80—-F.—1N, =m,a

80N §0—F,—0.6(6)(10)=6a

80—F.—36 =6a

o

Sustituyendo (1) en (2):
F. +6[FC —60 ):44
10

10F, +6F, —360 = 440

RS0, £ _[5N)

16
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4. En la figura, determinar el coeficiente de

rozamiento en el plano inclinado si la aceleracién
X 2 .
del sistema es 2 m/s”; y ademds m; =6 kg,

m, =4 kg . Utilice g =10 m/s?,

Solucién:
D.C.L. del bloque “1":

T mg—T=ma
6(10)—T =6(2)
T=48 N

myg

D.C.L. del bloque “2":

K

En el eje ¥: %ng
Fy =m,gcos37°

Fy =4(10)§ = Fy=32N

En el eje X:
T—m,gsen37° —Fy =m,a

48 4(10)%-;(32):4(2)
48 —24-32u=3%

32u=16 = p=[0:5]

=

AN

Problemas propuestos
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—— 4. Ley de Hooke

La ley de elasticidad de Hooke o simplemente ley de Hooke, es el principio
fisico en torno a la conducta eldstica de los sélidos. Fue formulada en
1660 por el cientifico britanico Robert Hooke, contemporaneo del célebre
Isaac Newton.

El precepto tedrico de esta ley es que el desplazamiento o la deformacién
sufrida por un objeto sometido a una fuerza, sera directamente proporcio-
nal a la fuerza deformante o a la carga. Es decir, a mayor fuerza, mayor de-
formacion o desplazamiento, o como lo formulé en latin el propio Hooke:
Ut tensio sic vis (“como la extensidn, asi la fuerza”). Matematicamente se
expresa mediante la siguiente forma:

Donde:

F : Fuerza que ejerce el resorte [N].

k : Constante de proporcionalidad [N/m].

X : Posicion a la que se estira el resorte [m].

Cuanta mayor carga se aplica a un
objeto, mayor es la deformacion
que sufre.

Problema resuelto

1. Cuando una masa de 300 gramos cuelga de un resorte, este se alarga 3 cm
écudl es la constante eldstica?

DATOS:
m=300g=03kg x=3cm=003m

Solucién:

Calculamos la fuerza que genera producto de la gravedad:
w=mg=(03kg)98m/s?) =29N

Utilizando la férmula de la Ley de Hooke: F = w = kx Despejando k:

w 49N
k=—= k =96,67 N/m

Problema propuesto

1. La constante eldstica de un resorte resulto ser de 3000 N/m ¢ Qué fuerza
se requiere para comprimir el resorte hasta una distancia de 5 cm?

— 5. Caracteristicas de la dinamica circular

La dinamica circular es una parte de la mecanica
que estudia las condiciones que deben cumplir una
o mas fuerzas que acttian sobre un cuerpo, para que
éste realice un movimiento circular.

Aceleracion centripeta o normal:

Es una magnitud vectorial que mide la rapidez con la
cual cambia de direccion el vector velocidad.
Donde:

a_: aceleracion centripeta [m/s2].

v :velocidad tangencial [m/s].

R : Radio [m].

@aSabias que...?)

En la mayoria de los casos,
la férmula la encontraremos
con un signo negativo, el
signo negativo indica cuando
el resorte se encuentra
comprimido, y serd positivo
cuando el resorte esté
estirado.
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—— 6. Fuerza centripeta y centrifuga

@“,Sabl’as que...?)

El dinamdémetro estd situado
en el eje de una plataforma
movil y su extremo estd
enganchado a un movil que
gira sobre la plataforma.

Sistema de referencia no inercial

Sistema de referencia inercial

Desde el punto de vista de un observador inercial, el movil describe un
movimiento circular uniforme. EI mévil cambia constantemente la direc-
cién de la velocidad, aunque su mdédulo permanece constante. La fuerza
necesaria para producir la aceleracién normal o centripeta es:

Fc = mw?2R

w : velocidad angular [rad/s]

Esta serd la fuerza que mide el dinamdmetro tal como vemos en la parte
derecha de la figura.

6.1 Fuerza centripeta

Es la resultante de todas las fuerzas radiales que actiian sobre un cuerpo
en movimiento circular y viene a ser la responsable de obligar a dicho
cuerpo a que su velocidad cambie continuamente de direccién, dando
origen a la aceleracién centripeta.

Donde:

F.: Fuerza centripeta [N].

a_: aceleracion centripeta [m/s?].
m : masa [kg].

Desde el punto de vista del observador no inercial situado en el movil, éste esta en equilibrio bajo la accién
de dos fuerzas. La fuerza centrifuga, no describe ninguna interaccién entre cuerpos, como la tension de una
cuerda, el peso, la fuerza de rozamiento, etc. La fuerza centrifuga surge al analizar el movimiento de un cuerpo
desde un Sistema de Referencia No Inercial (acelerado) que describe un movimiento circular uniforme.

6.2 Fuerza Centrifuga (pseudo-fuerza)

Esta “Fuerza” es mencionada en muchos libros, pero realmente no existe. Muchas personas afirman que la
fuerza centrifuga existe en algunos casos y se manifiesta como la reacciéon de la fuerza centripeta (accién); sin
embargo, sabemos que la tercera ley de Newton (accién y reaccidn) sélo se cumple para fuerzas reales (peso,
tension, etc.) y no para resultantes de varias fuerzas. Muchos manifiestan que la fuerza centripeta es la que jala

al cuerpo hacia el centro del circulo y la centrifuga es la que jala hacia fuera del circulo; en realidad esto es falso.

Problemas resueltos

1. Una masa de 10 kg, describe una trayectoria
circular de radio 1 m y con una velocidad constan-
te de 10 m/s. Calcular la fuerza que mantiene su

trayectoria.

Las personas dentro de “la rueda de la fortuna” en movimiento perciben
diferentes sensaciones en su paseo circular, debido a la variacién continua

de la Fuerza Centripeta.

Evidentemente las sensaciones mas extraordinarias se

se forma e
Analicemos casos comunes:

|ll

producen en la parte mas alta y baja del aparato dado

que son los puntos en donde la fuerza centripeta al-

canza valores extremos.

Siempre que accionamos la licuadora para hacer un

jugo por ejemplo, observamos la presencia de un cono

hueco, épor qué dicho hueco? El liquido esta confor-

mado por particulas y éstas al entrar en un movimien-

to circular trataran de escapar tangencialmente debido a la inercia: Seudo Fuerza Centri-
fuga; dicha “Seudo Fuerza” serd mayor cuanto mas grande sea el radio, motivo por el cual
cono hueco”.

El diagrama de cuerpo libre de un maévil en movimiento circular en cuatro posiciones: A, B, Cy D, luego determi-
nemos la fuerza centripeta en cada posicion.

[

55
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2. Se hace girar una piedra en un plano vertical.
Cuando pasa por el punto “A” tiene una veloci-
dad de 10 m/s, en “B” tiene una velocidad de 15
m/sy en “C” 20 m/s. Calcular la tension en A, B
y Csabiendo que m =4 kg R =2 m (g= 10 m/s?).

——e 7. Curvas peraltadas

3. Una piedra atada a una cuerda gira uniforme-
mente en un plano vertical. Si la diferencia en-
tre la tension mdxima y la tension minima de la
cuerda es igual a 10 Newton. ¢ Cudl es la masa de
la piedra? (considera g = 10 m/s?).

Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas de
una via, con el fin de compensar con una componente de su propio peso la
inercia del vehiculo y lograr que la resultante total de las fuerzas se manten-

ga aproximadamente perpendicular al plano de la via.

El peralte en las carreteras se construye para
compensar la fuerza centrifuga (aunque esta
denominacion no es acertada como se expli-
co6 anteriormente) que hace que los vehicu-
los salgan de la carretera, en nuestro Estado
Plurinacional existen normas que regulan el
porcentaje de peralte tomando en cuenta el rozamiento de las ruedas con el as-
falto y la velocidad maxima de circulacion.

—— 8. Ley de la gravitacion universal

La Ley de gravitacidn universal es una de las leyes fisicas formuladas por Isaac Newton en su libro Philosophiae
Naturalis Principia Mathematica de 1687. En él describe la interaccion gravitatoria entre cuerpos masivos, y esta-

blece una relacién de proporcionalidad de la fuerza gravitatoria con la masa de los cuerpos.

Para formular esta ley, Newton dedujo que la fuerza con que dos masas se atraen es proporcional al producto de
sus masas dividido por la distancia que las separa al cuadrado. Estas deducciones son el resultado de la compro-
bacion empirica mediante la observacion. La ley implica que mientras mas cerca y mas masivos sean dos cuerpos,
mas intensamente se atraeran. Como otras leyes newtonianas, representd un salto adelante en el conocimiento

cientifico de la época.
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mas intensamente se atraeran. Como otras leyes newtonia-
nas, representd un salto adelante en el conocimiento cien-
tifico de la época.

El enunciado formal de esta Ley Newtoniana sostiene que:
“La fuerza con que se atraen dos objetos es proporcional
al producto de sus masas e inversamente proporcional al
cuadrado de la distancia que los separa”.

Donde:

F : Fuerza de atraccion entre dos masas.

G : Constante de gravitacién universal ( 6,673484 x 10711
N.m2/kg?2).

m, : masa de uno de los cuerpos.

m, : masa de otro de los cuerpos.

r : distancia que los separa.

—— 9. Leyes de Kepler

Las leyes de Kepler fueron enunciadas por Johannes Kepler
para describir matemdaticamente el movimiento de los pla-
netas en sus Orbitas alrededor del Sol. Aunque él no las des-
cribid asi, en la actualidad se enuncian como sigue:
e Primera Ley o Ley de las érbitas (1609), todos los pla-
netas se desplazan alrededor del Sol describiendo 6r-
bitas elipticas. El Sol se encuentra en uno de los focos
de la elipse.
e Segunda Ley o Ley de las dreas (1609), el radio vec-
tor que une un planeta y el Sol barre dreas iguales en
tiempos iguales.
La ley de las areas es equivalente a la constancia del momento angular, es decir, cuando el planeta esta mas ale-
jado del Sol (afelio) su velocidad es menor que cuando esta mas cercano al Sol (perihelio). En el afelio y en el pe-
rihelio, el momento angular L es el producto de la masa del planeta, su velocidad y su distancia al centro del Sol.

L=m-r-vy=m-1-1;

e Tercera Ley o Ley de los periodos (1618), para cualquier planeta, el cuadrado de su periodo orbital es di-
rectamente proporcional al cubo de la longitud del semieje mayor de su Orbita eliptica.mas intensamente
se atraeran. Como otras leyes newtonianas, representd un salto adelante en el conocimiento cientifico de
la época.

TZ

L_3 = K = constante
Donde, (T) Es el periodo orbital (tiempo que tarda en dar una vuelta alrededor del Sol), (L) la distancia media del
planeta con el Sol y K la constante de proporcionalidad.

Estas leyes se aplican a otros cuerpos astronémicos que se encuentran en mutua influencia gravitatoria, como el
sistema formado por la Tierra y la Luna.

iREALICEMOS LA VALORACION! ® /

Construcciones antisismicas
Las fuerzas sismicas mueven las fundaciones (bases de una edificacion), los niveles
superiores de la estructura se irdn desplazando, buscando recuperar su posicion
original en relacion con la base del edificio. Pero como estos movimientos son
aleatorios y varian en funcion del tiempo, cada uno de los niveles de la estructura
reaccionard de distinta forma.
La masa puede ser asumida como el equivalente del peso del edificio al nivel del
terreno, y gracias a la 2da ley de Newton se explica como los edificios livianos
tienden a desempeiiarse mejor en los terremotos que los edificios pesados, ya que
las fuerzas aplicadas al edificio son menores.
La aceleracion, o la tasa de cambio en la velocidad en que las ondas sismicas mueven
el edificio, determina el porcentaje del peso del edificio que se verd aplicado como
una fuerza horizontal.
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ACTIVIDADES

Reflexionemos y respondamos las siguientes preguntas en nuestro cuaderno.
e (Qué otra alternativa podriamos utilizar para reducir las fuerzas generadas por un

sismo o terremoto?
e ¢En qué actividades aplicamos los conceptos aprendidos?, menciona 3 ejemplos.

iES HORA DE LA PRODUCCION!

)
Apliquemos y experimentemos los conocimientos producidos. \"

Escanea el cddigo QR e interactua con los laboratorios virtuales de:

Laboratorios de dinamica

EL TRABAJO MECANICO Y SUS APLICACIONES EN
EL ENTORNO INDUSTRIAL

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Asi movemos los objetos

@ Desafio

Diferenciar la palabra
trabajo cuando estudiamos

fisica.
Observemos, analicemos y respondamos las preguntas:
e Las actividades que se observan en las imdgenes son Investiga
muy comunes, ¢Qué las relaciona?
e (Qué debemos hacer o aplicar para lograr mover los Sino hay desplazamiento
objetos? éno se produce trabajo?

¢ Silos objetos tendrian la misma masa ¢ Cual seria mas
dificil de mover? ¢Por qué?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

58
- — 1. Concepto de trabajo mecanico

De manera simple podemos decir que el trabajo mecanico es la capacidad que poseen las fuerzas de provocar
movimiento de un cuerpo.
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—— 2. Trabajo efectuado por una fuerza constante

Una fuerza F realiza un trabajo W, cuando logra que un cuerpo de masa m se desplace una distancia d, es una
cantidad escalar, constante en magnitud y direccion y se define como el producto escalar de los vectores ]:‘ y d

W= Fed dul W = Fd cos 0 2
E 3 : = -1
oo =l Escanea el QR

Donde: 8 = angulo que forman los

vectores fuerza y distancia; f’y d.

Unidad de medida: En el sistema
internacional el trabajo se mide en JOULE:

d J=N-m (Joule = Newton - metro)

v

Leamos un poco sobre el tema.

2.1. Ejemplo de tipos de trabajo
¢ Fuerza por contacto. Si la fuerza se encuentra en sentido del movimiento (6 = 0°) @ g,Sabl'as que...?)

Es posible aplicar una fuerza
o0 mover un objeto sin
efectuar trabajo:
e Sino hay desplazamiento,
el trabajo es cero.
e Sila fuerza aplicada
. . L. es perpendicular al
¢ Fuerza normal. Si la fuerza es perpendicular al movimiento (6 = 90°) desplazamiento el
trabajo es cero porque
cos90° = 0.
El trabajo es una
transferencia de energia:
e Sila energia es
transferida al sistema, W
es positiva.
e Sila energia es
transferida desde el

L. . . . .. sistema, W es negativa.
e Fuerza de friccidn. Si la fuerza se encuentra en sentido contrario al movimiento

(6 =180°)
Si la fuerza se encuentra en sentido contrario al movimiento (8 =180") @ Desafio
Mowvimiento Relaci | trabai
----------------- » W = F d cos 180° elaciona el trabajo
F . positivo, nulo y negativo con
— Como: cos180° = —1 actividades que realizamos
<—- € { J Entonces: W =—Fd en la vida diaria.
I r ~ Trabajo NEGATIVO
d y
Trabajo neto: llamado también trabajo total, es la suma algebraica de los trabajos Inves"ga
realizados por cada una de las fuerzas de manera independiente. Al levantar tu mochila del
suelo éEstds realizando
W peto = Zw = Wi+ Wy+ -+ W, trabajo?

Problema resuelto

1. Un ladrillo de 4 [kg] de masa, es lanzado horizontalmente sobre una
superficie rugosa con velocidad inicial de 10 [m/s], como se muestra en
la figura. Hallar el trabajo realizado por la fuerza de rozamiento cinético
sobre el ladrillo hasta el instante en que se detiene. (Considerar g = 10

[m/s])
Datos: g =180°
v=10m/s g=10m/s?

m =4 kg W =¢?
uc=0.5
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=

S

W = (0.5)(40 N)(10 m) cos 180° W=-2007]

Problemas propuestos

—— 3. Trabajo efectuado por una fuerza variable; realizado por un resorte

Por lo general las fuerzas son variables, eso significa que cambian con el tiempo
y/o la posicién. Si una fuerza variable F logra mover a un objeto un cierto desplaza-
miento, no podremos utilizar la ecuacion (1). En este caso, el cuerpo experimenta
pequeiios desplazamientos y de alguna forma debemos considerar, durante ese
intervalo, que la fuerza aplicada es aproximadamente constante.

Un ejemplo muy comun es realizar trabajo al estirar un resorte. En este caso mien-
tras el resorte estd elongado o comprimido cada vez mds, la fuerza de restauracion
de dicho resorte se hace mas grande por lo tanto es necesario aplicar una fuerza
mayor. Por tanto podemos decir que la fuerza aplicada F es directamente propor-
cional al desplazamiento o al cambio de longitud del resorte.

Esto se puede expresar en forma de ecuacion:

F=kAx=k(x-x)
Si x,=0 F=kx..(1.1) kes la constante de elasticidad del resorte.

Podemos apreciar que la fuerza F varia conforme varia x. Esto se describe diciendo que la fuerza es una funcion
de la posicién. En todo caso mientras mayor sea el valor de k, mas rigido o fuerte serd el resorte. Las unidades
de k son [N/m]. La ecuacion (1.1) se cumple generalmente con resortes ideales. Ahora bien, los resortes reales
se aproximan a una relacién lineal entre fuerza y desplazamiento, esto dentro de ciertos limites. En el analisis
que realizamos se puede observar que el resorte ejerce una fuerza igual y opuesta, es decir; Fs = —kAx, el sigho
negativo indica que la fuerza del resorte esta en direccidén opuesta al desplazamiento. Este principio se conoce
como la Ley de Hooke.

En la grafica de F vs x, la pendiente de la linea es igual a k, y F se incrementa uniformemente con x. Entonces la
fuerza promedio es:

Si F,=0 = F== )
? 2 @Glosarlo

Asi, el trabajo realizado al estirar o comprimir el resorte es: —
Ax: Representa la variacion de

1 la distancia recorrida.
Como F = kx, entonces: W = ;kxz w (1.2)
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iREALICEMOS LA VALORACION! ® /

Todo trabajo tiene su resultado
En la vida diaria el término trabajo significa realizar
alguna actividad que genere remuneracion. En fisica
el trabajo tiene otro significado, como aprendimos
se realiza trabajo siempre que una fuerza aplicada
ocasione un desplazamiento. La aplicacion de mayor
fuerza debe dar como resultado mds trabajo. Del mismo
modo, aplicar una misma fuerza a una mayor distancia
debe resultar en mayor trabajo realizado.
Un ejemplo de aplicacion de trabajo en la vida diaria es
cuando se levanta un objeto del suelo. En este caso se
realiza trabajo porque se aplica una fuerza vertical para
conseguir un desplazamiento en la misma direccidn.
El trabajo también se extiende mds alla de lo que una persona puede ver fisicamente. También puede afectar a
las propiedades microscopicas de un sistema, como la temperatura. En 1843, esta idea comenzo a ser explorada
por los cientificos, y sus resultados condujeron a la formulaciéon de lo que ahora se conoce como termodindmica.
Realizar un trabajo en un sistema puede afectar a su energia interna, al igual que afiadir calor. Sin embargo, los
dos procesos son fundamentalmente diferentes

Respondamos a las siguientes preguntas en nuestro cuaderno.

e  (Qué diferencia existe entre trabajo y calor? ¢Dénde realizamos trabajo?
e  ¢Cudndo estas dormido realizas algun trabajo?¢Por qué?

iES HORA DE LA PRODUCCION!

ACTIVIDADES

Apliquemos los conocimientos aprendidos:

e Una joven pasea por el parque en bicicleta, ¢qué fuerzas se presentan en tal sistema?
¢éSe realiza trabajo? éCOmo y por qué?

e Un joven jala un carrito con una cierta masa; en el primer caso el joven jala el carrito
con una fuerza de 20 [N] a un angulo de 60°.

e En el segundo caso, el joven jala con un angulo de 0° y se aplica, al igual que primer
caso, una fuerza de 20 [N].

e Determinar en ambos casos el trabajo realizado producto de la fuerza que ejerce el
joven al jalar el carrito cuando se recorre un total de 8 [m].

e Con los mismos datos, calcular el trabajo neto del caso 1y caso 2, considerando que la
masa del objeto es 10 [kg] y 30 [kg] respectivamente. El coeficiente de rozamiento es
0.5 en ambos casos.

e Sila masa del objeto del segundo caso es igual al segundo ¢En cual caso se realiza
mayor trabajo? ¢Por qué?
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LA ENERGIA MECANICA SOSTENIBLE Y SUSTENTABLE EN LA COMUNIDAD

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Las consecuencias del trabajo

Con los materiales que dispongas realiza los siguientes experimentos:

1 2

Analicemos:

Las acciones de las figuras 1 y 2 realizan movimiento, pero équé las diferencia?
éSe realiza trabajo? ¢Como?

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

— 1. Concepto de energia

En la fisica clasica, especificamente la mecanica, define a la energia como
la capacidad de trabajo, de igual manera sostiene que la cantidad de
energia contenida en un sistema cerrado es constante (siempre es la mis-
ma), pero lo interesante es que puede transformarse en distintas formas
y puede transferirse de una particula a otra. Por lo tanto la energia es la
capacidad de un cuerpo o sistema para realizar trabajo.

—— 2. Energias alternativas
Denominamos energias alternativas a todas aquellas energias limpias
(no contaminan) que se generan a partir de fuentes naturales e inagota-

bles. Generalmente cuando nos referimos a las energias alternativas ha-
blamos de las energias renovables.

2.1.

éQué tipos de energias alternativas existen?

Entre las principales fuentes alternativas de energia desarrolladas en la actualidad tenemos:

Energia solar: esta la podemos obtener del sol, en todo caso la radiacidn solar se recoge a través de placas
fotovoltaicas y tras almacenarse se logra transforma en energia eléctrica. En nuestro pais tenemos plantas
de energia solar, por ejemplo las plantas fotovoltaicas ubicadas en el departamento de Pando.

Energia edlica: esta la podemos obtener con la fuerza del viento. Los molinos de viento de las plantas de
energia edlica estan conectados a generadores eléctricos que bdsicamente transforman la potencia del
viento en energia eléctrica.

Energia hidrdulica: este tipo de energia alternativa es la mas conocida, ya que por medio de presas se co-
lecta el agua y por la fuerza de esta, por medio de generadores, se transforma en energia eléctrica.
Energia mareomotriz: La transformacion de energia eléctrica, en este tipo de energia alternativa, es gracias
a las fuerzas que producen las mareas.

Energia geotérmica: este tipo de energia renovable bdsicamente aprovecha las altas temperaturas del
nucleo terrestre para la generacion de energia a través de la transmisién de calor.

Biomasa: en este caso la energia se obtiene durante la combustidn de residuos organicos, de origen vegetal
y animal. Reemplaza a otros combustibles fosiles contaminantes.

El biogds: esta energia se produce por medio de la biodegradaciéon de materia orgdnica, donde el compo-
nente activo son microorganismos, en dispositivos especificos sin oxigeno.
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2.2. Ventajas de las energias alternativas @ .

Las fuentes alternativas de energia son respetuosas con el medio am- |G|°sar|°

biente. No producen casi CO, ni expulsan gases contaminantes a la CO:: Didxido de Carbono.

atmosfera en comparacion con los combustibles fésiles. Ademas, no Calor: tipo de energia

generan apenas residuos contaminantes o de dificil tratamiento como que provoca la subida de
temperatura.

sucede, por ejemplo, con la energia nuclear.

e Son inagotables. Las energias alternativas proceden de recursos
naturales, gratuitos e inagotables, al contrario de lo que sucede —e 3. Produccion de energia
con la energia generada a partir de combustibles fésiles, proce- Eolica y Fotovoltaica en
dente de recursos limitados y finitos. Bolivia.

e Evitan la dependencia exterior. En algunos paises como Espa-
fia, no abundan los combustibles fdsiles, como el petréleo o el
carbon. Estos territorios se ven obligados a vincular su abasteci- g
miento energético a otros paises, estableciéndose asi una rela- Escanea el QR
cién de dependencia. Las energias alternativas, por su parte, se
encuentran disponibles en toda la superficie terrestre, por lo que
se convierten en grandes aliadas para impulsar la independencia
energética de los territorios.

e Potencian el auto consumo. En un futuro no muy lejano, todos los
edificios y construcciones deberan ser auto suficientes en su con-
sumo eléctrico. En muchos casos las energias alternativas pueden
ser auto producidas por el propio consumidor final.

e Pueden llegar a lugares aislados. Las energias alternativas estan
disponibles en toda la superficie terrestre por lo que pueden lle- Escanea para ver el subtitulo
gar a cualquier rincén del mundo, incluyendo zonas rurales o se-
miurbanas.

—— 4. Energia mecanica

La energia mecdnica de un cuerpo es la capacidad que tiene de realizar un trabajo mecanico, es decir, de producir
un movimiento.
La rama de la fisica que estudia y analiza el movimiento y reposo de los cuerpos, y su evolucién en el tiempo, bajo
la accién de fuerzas se denomina mecdnica. En un cuerpo existen fundamentalmente dos tipos de energia que
pueden influir en su estado de reposo o movimiento: la energia cinética y la potencial.
4.1. Energia cinética
Para poder hablar de la energia cinética debemos de pensar en todo aquel cuerpo que posee movimiento, asi
sea una persona caminando, corriendo, un autobus, un ave en pleno vuelo, la corriente del agua de un rio, las
olas del mar, un disco que gira, un perro persiguiendo algun objeto, practicamente todo aquello que esté en
movimiento recibe el nombre de energia cinética. Aunque los cuerpos se muevan en una sola direccion (tras-
lacién) o en giros (rotacidn) o en combinacién de ambos son una expresién de la energia cinética. Para poder
relacionar la férmula de la energia cinética, es necesario observar que variables influyen en la férmula:

1
E.= Emvz...(y
Donde:
E: Energia cinética, medida en [J].
m: Masa del objeto, medida en [kg].
v: Velocidad del objeto, medida en [m/s].

4.2. Energia potencial
La energia potencial gravitacional o gravitatoria, es un tipo de
energia muy importante en Fisica, pues se manifiesta simplemen-
te al levantar cualquier cuerpo a una cierta altura. Esto también
ocasiona que la persona realice un trabajo, porque implica la fuer-
za con que levanta al objeto y la altura a donde la logra levantar.
Peros si observamos cuidadosamente el término “gravitatorio” o
“gravitacional” vemos que implica el nombre de gravedad, esto es
porque el origen de la energia potencial es debido a la atraccion
gravitacional de la tierra sobre el cuerpo. En todo caso la energia
potencial se debe a la posicidon de un cuerpo en un campo gravi-
tacional.
La ecuacion de la energia potencial gravitacional es muy facil de
aprender y de identificar, pues matematicamente se expresa de la
siguiente manera:
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Donde:

E, =mgh .. (2)

E : Energia potencial gravitacional, medida en [J].
P ) .
m: Masa del cuerpo u objeto, medida en [kg].
g: Gravedad o valor de la constante gravitatoria, a nivel del mar g equivale a 9.8 [m/s?].

@ ¢Sabias que...?)

¢QUE ES UN RESORTE?

Es un objeto que puede ser
deformado por una fuerza y
volver a su forma original en
la ausencia de esta.

Los resortes vienen en una
gran variedad de formas
diferentes, pero el muelle
en espiral de metal es
probablemente el mds
familiar. Los resortes son una
parte esencial de casi todos
los dispositivos mecdnicos
moderadamente complejos;
desde boligrafos a motores
de automdviles.

h: Altura a la que estd elevada el cuerpo u objeto, medida en [m].

4.3. Energia elastica

También conocida como energia potencial elastica, es la energia que se libera cuando un
muelle o un resorte que estaba comprimido, se suelta. La energia que tendra dependera de
la deformacion sufrida por el muelle, mdas deformacién quiere decir mas energia.

Entonces la energia potencial elastica es la que posee un resorte debido a su elongacién o
compresidn en un campo gravitatorio bajo la influencia de una fuerza elastica: F, = Kx

E. =3 Kx%..(3)

Donde:

E_: Energia elastica, medida en [J].

x: Distancia de compresion o elongacion,
medida en [m].

K: Constante de elasticidad, medida en [N/m].

4.4. Energia mecanica
Es la suma de todas las energias que posee un cuerpo o sistema: E= E_+ E,+E, ...(4)

—— 5. Conservacion de la energia

W =AE_. = ch — E_; W:Trabajo mecanico [J].

En un sistema dindmico y considerando solo la energia mecanica, es habitual que ella se manifieste de distinta
forma y se transforme de una en otra. Asi la energia potencial elastica puede transformarse en cinética y ésta en
potencial gravitatoria, etc. Cuando esto sucede en un sistema denominado conservativo, no se disipa energia en
forma de calor (no hay roce) y la cantidad de energia que posee el sistema permanece constante. En esos siste-
mas ideales intervienen exclusivamente siempre las denominadas fuerzas conservativas:
EINICIAL = EFINAL
Cuando existen también fuerzas no conservativas o disipativas existe una transferencia irreversible de energia:
E =E__+W

INICIAL FINAL Fdis *** (5)

Donde:
W, ,..: Trabajo realizado por las fuerzas disipativas.

Por ejemplo, una fuerza disipativa mds usual, es la que ejerce la fuer-
za de rozamiento, este caso ya lo estudiamos en el tema de trabajo,
pues es un trabajo negativo.

6. Teorema del trabajo y la energia

Debido a sus unidades, el trabajo, es una forma de transferencia o cambio en la energia: cambia la posicidn de
una particula en movimiento.
Este cambio en la energia se mide a partir de todos los efectos que la particula sufre, para el trabajo, los efectos
son todas las fuerzas que se aplican sobre ella (trabajo neto).
El teorema del trabajo y la energia relaciona estos dos conceptos. El trabajo efectuado por la fuerza neta sobre
una particula es igual al cambio de energia cinética de la particula, es decir:

Donde: E_: Energia cinética final [J].
E_: Energia cinética inicial [J].
AE : Diferencia de energia cinética [J].

Problemas resueltos:

1. éCudl es la energia cinética de un baldn de basquetbol que lleva una ve-
locidad de 24 [m/s]? Sabiendo que el balén pesa 18 [N]

Datos:

W=18 N

v=24m/s
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Finalmente reemplazamos los datos en la ecuacidén de la energia cinética.
E‘C=§(1.Bkg)(24m;'s)2 E.=518.4Nm E.=5184]

2. Calcular la masa de un automdvil que viaja a una velocidad de 50 m/s,
sabiendo que la energia cinética que posee es 788887 [J]

Datos:

v=50m/s

Ec =788887 [J]

@ Desafio

Comprueba como se obtiene
el Kilogramo, realizando
operaciones con las
unidades, recuerda que el J
=Nm

2(788887 )

Finalmente reemplazamos los datos: m = P
(50 m/s)

m=631.1kg

3. Encontrar la energia potencial respecto a la mesa, del libro de 5to de
secundaria que tiene una masa de aproximadamente 1.2 [kg].

Datos: h=23m-12m
E = é? h=11m
m=1.2kg g=9.8 m/s?
@ Desafio
Calcula la energia potencial
respecto al suelo.
E, = (1.2 kg)(9.8 m/s*)(1.1m) E,=129]

4. Una pelota de 2.8 [kg] es soltada desde un tobogdn como se
observa en la figura. Encuentre la energia potencial en el punto A
y en el punto B.

Datos:
m = 2.8 kg
ha=16m

hb=0m
g=9.8m/s?
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Problemas propuestos

Como podemos observar, la energia potencial en el punto B es nulo. Esto es
porque la energia potencial se acaba de convertir en energia cinética.

5. Calcular la energia eldstica de un resorte cuando se comprime 5 [cm], sabien-
do que la constante de elasticidad es de 3000 [N/m].

Datos:

x=5cm; K=3000 N/m; E_=¢?

6. (Cudl es la energia mecdnica de una piedra de 10 [kg] que se deja caer desde una
cierta altura y alcanza una velocidad de 88 [m/s], cuando esta se encuentra a una altura
de 8 metros?

Datos: h=8m v=88m/s m =10 kg g = 9.8 m/s?

E = 39504 ]

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

La energia ha constituido una pieza clave para
el desarrollo de la humanidad. El hombre, desde
el principio de su existencia, ha necesitado
la energia para sobrevivir y avanzar. Por eso
podemos decir que la energia se define como la

capacidad de hacer funcionar las cosas.
Nuestros ancestros utilizaban a los animales
para remover la tierra, posteriormente realizar

actividades de agricultura. Eso también es una
forma de generar trabajo y especialmente energia. Si bien hoy en dia se sigue
practicando esta actividad, también la realizan los tractores, pero de igual forma
se sigue aplicando conceptos de trabajo y energia.
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El estudio de energias nos ayuda a buscar soluciones para contrarrestar el calentamiento global, haciendo
uso de energias alternativas y sustentables, de esa manera cuidad a la madre tierra. Por ejemplo la siguiente
imagen nos muestra como se genera la energia electrica, a partir de la fuerza del viento.

@ ¢Sabias que...?)

En nuestro contexto
existe un tipo de energia
intangible, que era de gran
importancia para nuestros
ancestros, esta proviene
del Tata Inti (Dios sol), pero
esta energia no se recibe
cualquier dia comun, sino
el primer dia del afio (21
de junio) especialmente
al amanecer, denominado
Willkakuti (retorno del sol),
machaq mara (afio nuevo).

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Las centrales de generacion determinadas
por la fuente de energia que se utiliza para
mover el motor. Estas fuentes de energias
pueden ser renovables o no. En el grupo de
las renovables se encuentran las centrales
hidraulicas (uso de la fuerza mecanica del
agua), edlicas (viento), solares (sol) y de
biomasa (quema de compuestos organicos
de la naturaleza). Cada una de estas fuentes
indicadas se puede regenerar de manera na-
tural o artificial.

Transmision. Una vez que se ha generado
la energia eléctrica, se procede a dar paso a
la fase de transmision. Para ello, se envia la
energia a las subestaciones ubicadas en las
centrales generadoras por medio de lineas de transmisidn, las cuales pueden estar elevadas (torres de
sustentacion) o subterraneas. Estas lineas de alta tension trasmiten grandes cantidades de energia.
Distribucion. El Gltimo paso antes de que llegue a nuestros hogares. Este sistema de suministro eléctrico
tiene como funcidn abastecer de energia desde la subestacion de distribucion hasta los usuarios finales.

Actividad
Recordemos que la energia no se crea ni se destruye, solo se transforma, entonces:
e En base a lo aprendido, identifiguemos los tipos de energia que intervienen para generar energia
eléctrica en una represa hidroeléctrica.
e (Qué tipos de energias hacen posible que se genere electricidad?
e (Ddnde y como acttian?
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. POTENCIA MECANICA EN EL DESARROLLO
INDUSTRIAL

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Sabemos que el ser humano siempre ha buscado de alguna forma
realizar su trabajo en el menor tiempo posible, de ahi la necesidad
de introducir a la rapidez para poder efectuarlo. Ahora analice-
mos las siguientes preguntas:

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ® /

— 1. Concepto de potencia mecanica
La potencia mecanica es la rapidez con la cual un cuerpo o una maquina realizan un trabajo en la unidad de tiem-

po. Operacionalmente la Potencia es la razon entre el trabajo y el tiempo empleado: p— w [1}
PR
p W _Fd__
También: T "V Luego: P =Fwv..(2) (Potenciainstanténea) (@ ;Sabias quem?)
Donde: . En el sistema ingles se usa el caballo de
W: trabajo efectuado [J/s] = [J]. vapor (HP o CV): la potencia necesaria para
P: Potencia media [W]. elevar verticalmente una masa de 75 kg a la
t: tiempo requerido [s]. velocidad de 1 m/s y equivale a:
1HP =746 W; 1CV =735.5 W
La unidad de la potencia
P . es el Watt [W] en honor al
_ _ practica 0 escocés James Watt (1736
% Procrica X 100% ..(3) — 1819), el Watt significa
un trabajo de Joule
realizado en un segundo.
Lo que debemos saber
Un motor de alta potencia realiza trabajo con
rapidez. Si un motor de auto tiene el doble de
potencia que la de otro:
No Significa que: realice el doble de trabajo
que otro.

Significa que: realiza el mismo trabajo en
la mitad del tiempo. Es decir un motor potente puede
incrementar le rapidez de un auto hasta cierto valor en
menos tiempo que un motor menos potente.



Problemas resueltos

1. Una bomba eléctrica es capaz de elevar 280
kg de agua a una altura de 38 metros en 45 se-
gundos. Calcula:

a) La potencia util de la bomba.

b) Su rendimiento, si su potencia tedrica es de
3000 W.

Datos: h=38m; t=45s;, m=280kg; g =9.8
m/s?

iREALICEMOS LA VALORACION! °

En busca de la eficiencia

Segundo Trimestre Fisica @————

2. Un camion aumenta su velocidad de 10 a 50
[km/h] en un tiempo minimo de 8 s. Calcula su
potencia, sabiendo que la masa aproximada del

bus es 1800 [kg].

Datos: Conversiones:

v, = 10 km/h 10km  1000m 1?:_ Lmin _ 2.8m/s
h 1km 60 min 60 =

v =50 km/h 50km _ 1000m 1?:_ Lmin _ 13.9m/s
h 1 km 60 min 605

m=1800kg

t=8s

Solucidn:

Calculamos el trabajo realizado por el motor teniendo en
cuenta que es igual a la variacién de la energia cinética:

2 2

1 1
W = —mv- — -mv;
2 2

Reemplazando:

W= %(1800 kg) (13.9 ?)2 - %(1800 kg) (2.8?)2

W = 166833 |

. . . W 166833 ]
La potencia realizada seré: P = Pii—

P =20854.1 W

—

El ser humano siempre busco realizar una actividad en el menor tiempo posible, es
por eso que la potencia se aplica en muchas actividades, desde el simple hecho de
correr a mayor velocidad hasta la velocidad
de produccion de una industrial.
Pero como aprendimos no existe actividad
que garantice una eficiencia al 100%.
Por ejemplo cuando corremos parte de
nuestra energia aplicada se disipa en forma
de calor, al rozar los calzados con el suelo
(por esta razon la planta de calzado se desgasta con el tiempo). Lo
mismo ocurre en las llantas de los automoviles.

Debatimos:

éPor qué las mdquinas no son 100% eficientes? ¢El ser humano
es 100% eficiente? ¢ Por qué?

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Utilizando los conceptos y todo lo aprendido en el tema, identifica que automévil posee mayor eficien-

cia en su motor. Sabiendo que:

e Elautomovil A posee tiene una potencia tedrica de 190 [HP], una masa de 1300 [kg] y puede pasar

de 10 km/h a 50 [km/h] en 10 segundos.

e En cambio el mévil B puede pasar de 10 km/h a 50 [km/h] en 8 segundos, su peso aproximado
de 900 [kg] y al adquirirlo la empresa de importacion menciona que su potencia es de 100 [KW].
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EXPERIENCIAS PRACTICAS PRODUCTIVAS

Elaboremos un generador edlico Apliquemos y experimentemos los
con materiales reciclados y de facil conocimientos producidos.
alcance. Escanea el codigo QR e interactua

con los laboratorios virtuales de:

(& \fg' Escanea el QR

S

IMPULSO Y CANTIDAD DE MOVIMIENTO

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

Nos reunimos con dos companeros, conseguimos cuatro bolitas de vidrio (canicas) y
realizamos el siguiente procedimiento

1. Coloquemos tres de las bolitas alineadas una al
lado de una otra sobre una mesa.

2. Tomemos la cuarta bolita y dispénganla en la
misma direccion de la fila de bolitas, pero separa-
da unos 5 cm, tal como muestra la imagen.

3. Impulsemos la bolita para que golpee la fila y
observemos lo que sucede luego del impacto.

Repetimos esta experiencia tres veces tratando de

lanzar la bolita cada vez con mayor velocidad. Luego, respondemos las siguientes preguntas:
a. ¢éComo reaccionan las bolitas al ser impactadas? Describan.
b. Comparemos los lanzamientos realizados éhubo diferencias en la reaccion de las bolitas? Expliquen.
c. Si una bolita de mayor tamafo fuera lanzada contra la fila, ¢ Qué pasara?
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iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

— 1. Impulso mecanico

Para entender el término de impulso mecanico, pensemos en una nifia, que esta

sentada en un columpio y pide ser empujada, es necesario empujarla por un

tiempo, para que adquiera la altura y velocidad que desea alcanzar. Los em-

pujones se dan con un aumento gradual de la fuerza. Esto lleva implica algo

de tiempo. Sin embargo, se podria alcanzar la misma altura en menos tiempo,

siempre que la intensidad de la fuerza empleada sea mayor, es decir de empujon

a empujon.

A esta accion se le conoce como impulso mecanico, una magnitud vectorial que

representamos por |, se define como el producto de la fuerza por el intervalo de

tiempo en el que esta actua:

Sabemos que cuando una fuerza neta distinta de cero actua sobre un cuerpo, lo pone en movimiento acelera-
do, variando su vector de velocidad. A esto afladimos
ahora que tal cambio también depende de la dura-
cion de la aplicacion de esta fuerza.

Hay otro punto importante: si la velocidad sufre una
alteracion, como resultado, la cantidad de movimien-
to del objeto también cambia; por lo tanto, existe una
relacion entre el impulso y la cantidad de movimien-
to, que veremos mas adelante.

I=Ft ... (1)

Donde:

| : Impulso mecanico (N-s).

F : Fuerza aplicada en Newtons (N).

t : tiempo en que la fuerza actiia en segundos (s).

Grdfica del impulso mecdnico (F vs t)
La grafica que relaciona el impulso mecanico es la siguiente, nétese de la
Fuerza (eje vertical) y tiempo (eje horizontal).

—— 2. Cantidad de movimiento lineal

La cantidad de movimiento lineal es una cantidad vectorial que posee un cuerpo y es uno de los conceptos mas
interesantes de la fisica del movimiento, pues se puede observar muy facil, por ejemplo, si ponemos a un au-
tomovil y una bicicleta a determinada velocidad, ¢ Cudl serd mas facil de detener? ¢La bicicleta o el automovil?,
como ambos tienen la misma velocidad, el automovil costara detenerlo mas que la bicicleta, porque posee mas
masa y a eso, se le denomina “cantidad de movimiento”.
El mismo fendmeno ocurriria si tuviéramos dos flechas de igual masa y a una la lanzamos con un arco en un trozo
de maderay si esta misma flecha la lanzamos manualmente, i qué flecha habrd penetrado con mas profundidad?,
pues la flecha lanzada con un arco, esto es porque tendrd mas velocidad que la que fue lanzada manualmente. Y
el fendmeno es el mismo, la cantidad de movimiento.
La cantidad de movimiento posee las siguientes caracteristicas:

e Laintensidad estd dada por la formula (p = mv)

e Direccion es la misma de la velocidad

e Sentido es la misma de la velocidad
La férmula de cantidad de movimiento esta dada por la siguiente expre-
sion matemadtica:

p=mv...(2)

Donde:
p : Cantidad de movimiento [kg m/s].
m : masa del objeto [kg].
v : velocidad del objeto [m/s].
Para un sistema de cuerpos de masas m_y velocidades respectivamente iguales v, la cantidad de movimiento
total es la suma de las cantidades de movimiento de todos los puntos.

pFmyv+my+..+myv,
——e 3. Impulso y cantidad de movimiento

A esta relacion también se le conoce como Teorema del Impulso, ahora bien, como se puede observar, el impulso
y la cantidad de movimiento estan ligados en un solo concepto, ya que uno genera al otro. Todo parte desde la
segunda ley de Newton donde sabemos que la féormula es la siguiente:
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F =ma

Recordemos que la magnitud de la aceleracion de un cuerpo esta dada por: | @ =

vf—vo

v,
Sustituyendo en la 2da Ley de Newton: F=m %

Al pasar "t" al otro miembro nos queda:lFt = m(vf — vo)l

Esto nos dice que la magnitud del impulso (Ft) que recibe un = —

vt

cuerpo es igual al cambio en su cantidad de movimiento. Si el -@
cuerpo parte del reposo (su velocidad inicial = 0 m/s),
entonces:

Ft =mv..(3)

Es decir:

I=p

El impulso de una fuerza resultante F, que actua sobre un cuerpo durante un intervalo de tiempo At, es igual
a la variacion de su cantidad de movimiento del cuerpo ocurrido en ese intervalo de tiempo.

4. Conservacion de la cantidad de movimiento

También conocida como conservacion del momento lineal, es-
tablece que, la cantidad de movimiento de una particula o de
un sistema de particulas, cuando no existen fuerzas externas
o la resultante de éstas es nula, en un sistema inercial de refe-
rencia permanece invariable en el tiempo:

Pantes — PDespiies

Péndulo de Newton

Una demostracion popular de la conservaciéon del momento y la con-
servacion de la energia caracteriza a varias bolas de acero pulido col-
gadas en linea recta en contacto unas con otras. Si balanceamos una
bola hacia atras y la soltamos para que golpee la linea de bolas, vere-
mos volar y balancearse la bola del extremo opuesto, si cogemos dos
bolas, veremos volar a las dos bolas del otro extremo y asi sucesiva-
mente.

5. Colisiones elasticas en una dimension

Una colision elastica se define, como aquella en la cual se cumple la conserva-
cién del momento, y la conservacion de la energia cinética. Esto implica que
no hay fuerzas disipativas actuando durante la colision, y que toda la energia
cinética de los objetos antes de la colisidn se encuentra todavia en la forma de
energia cinética después de la misma.

Para los objetos macroscopicos que entran en contacto en caso de colision,
siempre hay algo de disipacion y nunca son perfectamente elasticas. Las colisio-
nes entre bolas de acero duro como en el péndulo de Newton son casi eldsticas.

Caso I: colision eldstica, masas iguales

Para una colisidn frontal con un objeto fijo de igual masa, el proyectil se deten-
dray el objetivo se movera fuera con igual velocidad, como un golpe frontal con
la bola blanca en una mesa de billar. Esto puede generalizarse diciendo que, en
un choque frontal elastico de masas iguales, siempre se intercambian las velo-
cidades de las masas.

Caso ll: colisiones eldsticas, proyectil masivo

En las colisiones elasticas frontales donde el proyectil es mucho mdas masivo que
el objetivo, la velocidad de éste después de la colisidén serd aproximadamente
el doble que la del proyectil y la velocidad del proyectil serd esencialmente la
misma que antes de la colision.

@ ¢Sabias que...?)

En la dispersion atémica
o nuclear, las colisiones
son tipicamente eldsticas,
debido a que la repulsion
por las fuerzas de Coulomb
mantiene las particulas sin
contactar entre ellas.

La colision en los gases
ideales es casi eldstica,
y este hecho se utiliza
en el desarrollo de las
expresiones para la presion
de gas en un contenedor.

@ ¢Sabias que...?)

Para una colision frontal
ineldstica entre  masas
iguales, el dngulo entre las
velocidades después del
choque siempre serd de 90
grados.

o



Este caso implica que un tren que se mueva a 60 millas por hora, y golpea una pe-
quefia piedra en el camino, esta saldra disparada hacia adelante a 110 millas/h. si la

colision fue de frente y perfectamente elastica.

Caso lll: colisién eldstica, objetivo masivo

En un choque frontal eldstico entre un pequefio proyectil contra un objetivo mucho
mas masivo, el proyectil rebotara hacia atras con esencialmente la misma velocidad
y el objetivo masivo tomard una velocidad muy pequeiia. Un ejemplo es una pelota

rebotando desde el suelo cuando las tiramos hacia abajo.

Las féormulas para colisidn elastica frontal:
. 2my my — My
vy = vy — Vg
my + My my + my
, my — My am,
vy = vy + Uz
my + m, my + my
@ Desafio @ Investiga
Caracteristicas de

Desarrolla las formulas
sivZ=0

dimensiones.

las  colisiones en  dos

— 7. Coeficiente de restitucion

Problema propuesto

Tercer Trimestre Fisica @———

@&Sabias que...?)

Para colisiones no frontales,
el dngulo entre el proyectil
y el objetivo es siempre
inferior a 90 grados.

En el caso de una colision
elgstica no frontal, el
dngulo de la trayectoria
del proyectil después de la
colision serd de mds de 90
grados de la trayectoria del
objetivo.

Un camion aumenta su velocidad de 10 a 50
[km/h] en un tiempo minimo de 8 s. Calcula su
potencia, sabiendo que la masa aproximada del

bus es 1800 [kg].

L+ 6. Colisiones elasticas en dos

dimensiones

Dependiendo de la cantidad de energia cinética que se pierda, las colisiones se

dividen en:

¢ Colision perfectamente elastica, es aquella en la que no se disipa energia

cinética y ésta se conserva.

e Colisidn inelastica, es aquella en la que se disipa parte de la energia cinética.
e Colision completamente ineldstica, es aquella en la que se disipa el maxi-
mo de energia. Este maximo no es toda la energia cinética en el sistema, ya
que la conservacién de la cantidad de movimiento impone que el sistema
se mueva tras la colision, y por tanto conserve parte de la energia cinética.
Las colisiones completamente inelasticas se dan cuando las dos particulas
se fusionan y contindian su marcha como una sola particula cuya masa es la

suma de los dos originales.
En el caso de choques frontales podemos deter-
minar el valor de las velocidades finales usando
el “Coeficiente de restituciéon”, e, el cual fue pro-
puesto por Newton:

v, — v
e=———
UV — 1

dimensiones

Colisiones eldsticas en dos
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— 8. Colisiones inelasticas

Como aprendimos anteriormente, las colisiones eldsticas perfectas, son aque- @ .
’ ’ . 2
( ) ¢Sabias que...?

llas en las cuales no hay pérdida de energia cinética en la colisién. Ahora bien,
las colisiones macroscopicas son generalmente ineldsticas y no conservan la
energia cinética, aunque por supuesto se conserva el total de la energia. La
colisién ineldstica extrema (absolutamente inelasticos) es aquella en el que los

Explosiones: Un proceso
que no es estrictamente una

objetos que chocan permanecen juntos después de la colision, y este caso pue- colision, pero que puede ser
de ser analizado en términos generales: tratado matemdticamente
como tal. Una sola

Por conservacion de la cantidad particula se descompone

en dos (o mds) fragmentos,
que pasan a moverse
por separado. Vendria
a ser el opuesto de una
colision completamente
myq ineldstica. En este caso, la
energia cinética del sistema
aumenta, normalmente a
costa de la energia interna
de origen quimico.

Habras observado que cuando bota una pelota, los botes son cada vez mas @

cortos hasta que se detiene. Esto es debido a que existen choques en los que se Investiga
disipa parte de la energia en deformar y calentar los cuerpos que chocan. Estos
choques se llaman ineldsticos o parcialmente eldsticos. Ejemplos  de  Colisiones

Cuando dos objetos chocan y tras la colision quedan unidos, el choque se deno- Elasticas y parcialmente
. L . o .. eldsticas o ineldsticas.
mina absolutamente ineldstico o pldstico.

de movimiento o memento:

myvy = (my + my)v;

Vy=—"T"""
m1+m2

Problema resuelto Antes
1. Un cuerpo de masa m = 4kg se mueve segun una recta con velo-
cidad de 6 m/s y otro de 6kg, con velocidad de 3 m/s, en el mismo
sentido. Siendo el choque pldstico determinar la velocidad de ambos
después del choque.

vy V2
my |—" Mg -

Solucion: el enunciado nos dice, que el choque es plastico, lo que )
quiere decir que los dos cuerpos contintan unidos luego del choque. Después
Como sabemos que la cantidad de movimiento en cualquier choque

. . . my + Mz
es conservativa podemos plantear las siguientes ecuaciones.

W

e

@ Desafio

Calcula la energia cinética
perdida en el choque.

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

Reflexionemos sobre la Importancia del momento lineal

Esta cualidad nos permite calcular y predecir lo que ocurrird cuando los objetos
que forman parte del sistema chocan unos contra otros. Conociendo el resultado
de una colision, podemos deducir cudl era el estado inicial del sistema.

La fisica actual considera la conservacion del momento como una ley universal,
que se cumple incluso en situaciones extremas donde las teorias cldsicas de la
fisica no son vdlidas. En particular, la conservacion del momento lineal se cumple
en la teoria cudntica, que describe los fendmenos atomicos y nucleares, y en
la relatividad, que se emplea cuando los sistemas se desplazan a velocidades

74 proximas a la de la luz.

Respondemos a las siguientes preguntas en nuestro cuaderno

¢Como podemos calcular el movimiento?
¢Como se relaciona la teoria cudntica con los fenomenos naturales?
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iES HORA DE LA PRODUCCION!

@ Desafio En base a los conocimientos adquiridos respondemos:

En una colision frontal:
e (iQué camidn experimentara la mayor fuerza?

En el péndulo de Newton, considerando

la posibilidad de una esfera que entra y e (Qué camidn experimentara el mayor impulso?

dos que salen. e (iQué camidn experimentara el mayor cambio en el mo-
¢Si las dos esferas que salen tuvieran la mento de fuerza cambio en el momento de fuerza?
mitad de la velocidad de la esfera que e ¢Qué camidn experimentara el mayor cambio en la ve-

entra, se conservaria el momento?

¢En la naturaleza no sucede esto? ési o |°C'dlad? » ' ) »
no? é¢Por qué? e (iQué camidn experimentara la mayor aceleraciéon?
¢Puedes fabricar un Péndulo de Newton e (En qué camidn prefieres estar durante la colision?

en el laboratorio? ¢ como?

EXPERIENCIA PRACTICA PRODUCTIVA
Experimentemos los tipos de colisiones o choques

Utilizando el laboratorio virtual, varia el valor del coeficiente de restitucion:
reando erianor ! \fg' Escanea el QR
e=1,e=0ye=03,paravi=v2yvi#v;

o

[m]L

Laboratorio virtual

HIDROSTATICA

iINICIEMOS DESDE LA PRACTICA!

¢éQué le pasa al agua?
Materiales

e Embudo - botella - plastilina o silicona - agua - bombilla de bebida.

Procedimiento

1. Tomamos el embudo y mdntalo sobre la botella.

2. Sellamos la unién del embudo con la botella usando plastilina o bien
silicona, de forma tal que no queden espacios disponibles entre la bo-
tella y el embudo. Aseglrate de que quede bien sellado.

Antes de seguir: {Qué sucederd si agregas agua al embudo?

3. Vierte el agua en el embudo hasta el maximo de su capacidad sin
derramar liquido.
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4. Toma la bombilla e introducela por el vastago del embudo, de tal

modo que ambos extremos no toquen la superficie del agua, tanto en ;
el embudo como en la botella. . Desafio

Antes de seguir:

¢Se puede impedir el paso del agua teniendo la bombilla dentro del Analicemos: ¢ Qué permite o
vastago? impide el ingreso del liquido
5. Ahora, apoya contra el fondo de la botella la bombilla y agrega mas al interior de la botella?
agua.

iCONTINUEMOS CON LA TEORIA! ° /

——— 1. Nociones basicas de mecanica de fluidos (densidad, densidad relativa, peso

especifico)
1.1. Densidad

Es una propiedad de la materia que expresa a la masa contenida por unidad de volumen, se simbolizada por la
letra griega p (rho). Un material homogéneo tiene la misma densidad en todas sus partes. Por lo tanto, denomi-
naremos densidad absoluta al cociente entre la masa y el volumen que ocupa. Es decir:

Donde: ; -
m P :densidad [kg/m?] @ ¢Sabias que...‘D

p — — m:masa [kg]

vV V : Volumen [m?] La unidad de la densidad
en el Sl es el kilogramo por
metro cubico (kg/m3).
-También se usa la unidad

En general, la densidad de un material depende de factores ambientales en el c.g.s, gramo por
como la temperatura (la mayoria de los materiales se expanden al aumentar centimetro cubico (g/cm?).

la temperatura) y la presién.

1.2. Densidad relativa

Ademas de la densidad absoluta, existe la densidad relativa, que corresponde
al cociente entre la densidad del material y la densidad del aguaa 4 °Cy 1

atm.
Psustancia Y Noticiencia
Prelativa = Pr = o,
pAgua sz 0 El material mds denso que se
encuentra en la Tierra es el
La densidad relativa es una magnitud metaé osmio con una p = 22500
adimensional. ka/m?.

1.3. Peso especifico @ ¢Sabias que.,,',D

El peso especifico es el cociente entre el peso del cuerpo y el volu-

men que ocupa, se designa por la letra griega y, su unidad en el Sl es Densidades de varias
el N/m?. Este concepto es similar al de densidad absoluta, pero en sustancias a temperaturas
lugar de considerar la masa, considera el peso del cuerpo, es decir: gc-;rr;anas alos20°Cyal
. mg
Y= y=p-g

g: aceleracién de la gravedad al nivel del mar g= 9,8 m/s?

Problemas resueltos
1. Calcular el peso especifico del oro, sabiendo que su densidad ab-

soluta es de 19300 kg/m’?

Solucion:
Utilizando la ecuacién que relaciona la densidad con el peso espe-
cifico:
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y=p-g
¥ = (19300 kg/m?®)(9,8 m/s?) y = 189140 N/m3

2. Calcular la masa del aire a 20 °C de una habitacion con un piso de
4 m de largo, 5 m de ancho y una altura de 3 m.

Solucion:
Debemos recordar como calcular el volumen de un paralelepipedo
rectangular:

V =largo x ancho x alto
V=(4m)(5m)(3m) ﬁ Desafio

V=60m3
Otro dato necesario es la densidad del aire, esa la podemos obtener de la tabla de densi- * ~y/cu/a el peso del aire de
dades que estudiamos, por lo que a 20°C es 1,2 kg/m3 una habitacion.
De la ecuacion de la densidad despejamos la masa y reemplazamos datos:
m
v
k
m=pV = (1,2 —i) (60 m?) m =72 kg
m

— 2. Presion de fluidos en reposo

Estudiaremos la propiedad macroscdpica que se manifiesta cuando los fluidos estan en repo-
so y sometidos a un campo gravitatorio constante. Los fluidos en reposo ejercen fuerza sobre
los objetos que estan sumergidos en ellos y también sobre las paredes de los recipientes que
los contienen.

Es conveniente describir esta fuerza sobre una superficie, como lo ilustra la figura.

En todo caso la presién es directamente proporcional a la fuerza e inversamente proporcional
a la superficie (area). Si se disminuye el area sobre la que actua una fuerza constante, la pre-
sién aumenta; si el area sobre la que actua la fuerza constante aumenta, la presién disminuye.

Donde: @ ¢Sabias que...?)
F P : Presion [Pa]
P — — F: Fuerza [N] La unidad de la presién
A A: Area [m3] en el Sl es el pascal que
equivale a N/m?>:
Pa = N/m’?

La presidn hidrostatica depende de la densidad del liquido, la profundidad a la que se encuen-
tra el objeto y de la gravedad. Las tres variables son proporcionales. Es decir, que el aumento
de cualquiera de ellas, provoca un aumento en dicha presién. En consecuencia, la férmula de
la presion hidrostatica es:

P = pgh

Donde P es la presion hidrostatica, p es la densidad del liquido, g es la gravedad (9,8 m/s?) y h es la profundidad.
Es necesario tener en cuenta, que un cuerpo sumergido, ademas de la presidn hidrostatica soporta la presion
atmosférica del lugar. Como resultado, la presion total, serd la suma de las dos presiones. La férmula, que retine
ambos aspectos, es la ecuacion fundamental de la hidrostatica.

Ecuacion fundamental de la hidrostdtica
La ecuaciéon fundamental de la hidrostatica permite calcular la presion sobre un
objeto sumergido. Dicha ecuacion es:

P =P, + pgh

Donde P, es la presion ejercida sobre un objeto sumergido; P, es la presion
atmosférica; p es la densidad del liquido, g es la aceleracion de gravedad del
planeta y h es la (profundidad) distancia entre la superficie y el objeto.
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Problema resuelto
1. (Cudl es la presion que soporta un buzo a 110 metros de profundidad en el mar, si la pre-
sion atmosférica es de 1 atmdsfera?

Solucion:

Primero: debemos recordar que todas las unidades deben pertenecer al sistema internacio-
nal (Sl). En consecuencia, una atmdsfera de presién equivale a 1,013x10° pascales.
Segundo: se escriben los datos del problema:

P = Se debe calcular

P,=1,013x10°Pa

p = 1030 Kg/m? (densidad del agua de mar)

h=110m
g=9,8 m/s?
Finalmente reemplazando los datos en la ecuacion fundamental de la hidrostatica:

P =1.013 x 10% + (1030)(9,8)(110) P = 1211640 Pa P = 1,21 x 10° Pa

Por lo tanto, la presién que soporta el buzo es de 1,21x10° pascales.

@gSabias que...?)

DATO INTERESANTE: Se
muestran tres recipientes
distintos que contienen un
mismo liquido de densidad
p. En esta situacion se
cumple que P,= P, =P,

Vasos comunicantes

Si se llena con fluido tubos unidos, équé sucedera con el nivel de flui-
do alcanzado en su interior?

Para resolver el problema utilicemos la figura adjunta y calculemos la
presién en la parte mas baja de estos tubos unidos.

Consideremos que la densidad p del liquido es constante. En efecto, la
presién a esta profundidad sera:

P=P,
P+ pgh =P+ pgh,

O sea, podemos concluir, h, = h_ =h_es decir, hemos demostrado que

el nivel o altura del fluido es la misma en los dos recipientes, aunque su forma
es diferente.

Ahora bien, Si dos vasos comunicantes contienen distintos liquidos no miscibles,
dado que la presién en Ay en B ha de ser la misma, debera verificarse:

Py + p1ghy = Py + paghs
h _p2
hy p1

Lo que indica que las alturas alcanzadas en cada rama, medidas a partir de la
superficie de separacion, son inversamente proporcionales a las densidades de
los respectivos liquidos.

— 3. Presion atmosféerica

La presion atmosférica se origina debido al peso del aire que actua sobre todo cuerpo
ubicado en la superficie terrestre. Esta presion se manifiesta con la misma intensidad en
todas las direcciones, en un lugar determinado.

El instrumento que mide la presién atmosférica se llama barémetro, debido a lo cual Investiga

también se le denomina presion barométrica. El valor de esta presion al nivel del mary La presion atmosférica en tu

78 0°C fue' calculado por Evangelista Torricelli en 1'6‘343, para ello utilizé un tubo graduado |
de vidrio de 90 cm de longitud y 1 cm? de seccién transversal, el cual se llené comple-  éEs igual a 760 mmHg?

tamente de mercurio expulsando previamente las burbujas de aire, luego se introdujo

en posicion invertida en una cubeta que también tenia mercurio, observandose una di-
ferencia de niveles de mercurio de 76 cm. Este valor es constante para cualquier ciudad
que se encuentre al nivel del mar y es denominada presion atmosférica normal.
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Del grafico adjunto podemos plantear
que la presién en el punto M (presion
atmosférica) es igual que en el punto

@ . N (presion debido al peso de 76 cm de
. Desafio mercurio)

¢Podemos  utilizar  agua ', = P, (segun el principio de vasos comu-
en vez de mercurio? ¢Qué nicantes)
cambiaria?

Entonces concluimos que la presidn at-
mosférica normal (o nivel del mar) es
equivalente a 76 cmHg o 760 mmHg.

— 4. Principio de Pascal

El principio de Pascal afirma que, si se aplica una presion externa a un fluido
confinado, la presion en todo punto del fluido aumenta por dicha cantidad.
Sin embargo, si te detienes a pensar un momento, de la ecuacion fundamen-
tal de la hidrostatica P=P_+p - g - h, se puede deducir que, si se aumenta de
alglin modo la presion Po, la presién P en cualquier punto también aumenta
en la misma cantidad, es decir, el principio de Pascal es una consecuencia de
la ecuacion fundamental de la hidrostatica.

— 5. Prensa hidraulica

El principio de Pascal tiene algunas

aplicaciones practicas: entre ellas la

prensa hidraulica.

El tanque en donde esta el liquido tiene dos columnas generalmente cilin-
dricas, pero de areas transversales muy diferentes. Si en la columna angos-
ta, de drea A, se empuja al piston con una fuerza F, esta fuerza produce
sobre el liquido un incremento de presion, que se transmite por igual por
todos los puntos del fluido y del tanque que lo contiene, y por ende el 4rea
A, del piston correspondiente a la columna ancha. Entonces este piston
experimenta una fuerza F, es decir:

F_F
A A,

Otras aplicaciones son el gato hidraulico o bomba hidraulica manual y la retroexcavadora.

Problema resuelto

1. Se dispone de una prensa hidrdulica con un émbolo de 50 cm de didmetro
y otro émbolo con 3 cm de didmetro, écudl es la fuerza requerida en el émbo-
lo de menor didmetro para levantar un automavil con 10000 kg soportados
sobre una plataforma encima del émbolo de mayor didmetro?

Datos: D = 3 cm; D,= 50 cm; m = 10000 kg

Solucion:
Hallando el peso del automavil (F;)

Debemos convertir el diametro del embolo v =mg = (10000 kg) (9,8 m/s2) = F,

(superficie circular) en drea: A = i:-::l)2 F,=98000 N
_1 2 _ 2 De la ecuacion: BB
AI_ZHEB) = 7,06 cn Al AZ
1 S 5 Despejamos F, y reemplazamos datos: §|
Az =7 7m(50)7 = 1963,49 cm F, -4, (98000 N)(7,06 cm?) Escanea el QR
F= A, 1963,49 cm?
F;, = 35237N

Otra aplicacion del principio de
Pascal es el sistema de frenos
hidrdulicos: con pequeias
fuerzas logramos detener
vehiculos muy pesados.

Problemas propuestos
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—— 6. Principio de Arquimedes
Fuerza de empuje. El principio de Arquimedes dice que: «Cuando sumergimos un cuerpo en un liquido, este ejer-
ce sobre el cuerpo una fuerza orientada hacia la superficie. A esta fuerza se le denomina fuerza de empuje (E), y
es igual al peso del liquido desplazado por el objeto sumergido».

E=pVeg

Donde p es la densidad del liquido; V, es el volumen sumergido del cuerpoy g es la aceleracion de gravedad del
planeta. Si se sumerge un cuerpo lentamente, la fuerza de empuje aumenta hasta que el cuerpo es sumergido
totalmente. Luego de eso, la fuerza de empu-

je se mantiene constante, aunque aumente

la profundidad.

La fuerza de empuje sobre el objeto es mini-

ma, pues hay muy poco de objeto sumergido.

(B): la fuerza de empuje aumenta, por cuanto

aumenta el volumen sumergido del cuerpo.

(C) y (D): la fuerza de empuje es maxima porque todo el volumen del cuerpo estd sumergido. Sin embargo, en (C)
y (D), la fuerza de empuje es la misma porque esta NO depende de la profundidad, sino del volumen del cuerpo
que esté bajo liquido, y en los dos casos ese volumen es igual.

—— 7. Flujo de fluido en movimiento

El movimiento de un fluido recibe el nombre de flujo. Este puede ser en extremo complejo, como se aprecia en
las corrientes de los rios, pero en algunas situaciones se puede representar con modelos idealizados relativamen-
te simples.

Pero écudles son las condiciones para que las leyes de la hidrodindmica puedan ser expresadas de manera sen-
cilla? Leonard Euler fue el primero en reconocer que las leyes dindmicas para los fluidos solo pueden expresarse
de forma relativamente sencilla si se supone que el fluido es incompresible e ideal, es decir, que se pueden des-
preciar los efectos del rozamiento y la viscosidad. De este modo, un fluido ideal es incompresible (su densidad no
cambia) y no tiene friccidn interna (viscosidad).

— 8. Ecuacion de continuidad para fluidos

Generalmente, este analisis se deduce no de las leyes de Newton, sino de dos
principios bdsicos: la conservacion de masay la conservacién de la energia.
Antes de establecer la ecuacion de continuidad es necesario entender el concep-
to de caudal volumétrico (Q).

El caudal volumétrico esta definido como el cociente entre el volumen V de un
fluido que pasa por una seccién de drea Ay el tiempo t que demora en pasar.

En el S, la unidad del caudal volumétrico es m?/s.

Ahora, si suponemos que el flujo se mueve con rapidez constante v dentro
de un tubo cilindrico de area de la seccion transversal A y largo de una dis-
tancia d, en un tiempo t, entonces el caudal volumétrico dentro del tubo es:

v A-d d Recordemos que: Entonces:
== —A4-—
=7 t t d = Q=4-v
i

Donde: Q es el caudal, A el areay v la velocidad. Pero ¢ qué sucede si la masa
del fluido en movimiento no cambia al fluir? Si la masa de un fluido en mo-
vimiento no cambia al fluir, nos permitird encontrar una importante relacion
cuantitativa llamada ecuacién de continuidad

La masa m,, que fluye al interior del tubo por Al en el tiempo tes my = p, - A, * v, de igual forma: m, = p, -

m A5 - v, Puesto que la masa se conserva (la masa que entra es igual a la masa que sale) m,; = m,, obtenemos:

PL Ay vy =py- Ay
Pero como se considera fluido incompresible (p; = pa):

Ayrvy =431, Q:1=0;
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Problema resuelto

1. Se tiene una tuberia de seccion transversal variable a través de la cual fluye agua.
En determinado punto, el drea de la seccion transversal es 0.070 m? y la rapidez del
agua es 3.50 m/s. Calcular:

a) La rapidez del agua en otro punto de la tuberia cuya drea de seccién transversal

es 0.105 m2.
b) El volumen de agua que se descarga por un extremo abierto en 1 hora.
Solucion:

Para a) Para b)

Se emplea la ecuaciéon de continuidad, Dado que el caudal también es el
igualando el caudal del primer punto con volumen por unidad de tiempo, se

el caudal del segundo. tiene que:
El caudal es: v \‘g. Escanea el QR
Q=A-v Q=4rv= t
Por continuidad: V=Qt=(Av)t
Q,=Q, El caudal Q se puede calcular con los datos del
Agvi=Agr vy punto 1 o los del punto 2, ya que es el mismo
Ahora sustituyen los datos: en ambos puntos:
* A =0,070m? Q=A, - v; = (0,070 m?) (3,50 m/s) = 0,245 m3/s
* v;=350m/s Sabiendo que 1 hora = 3600 s, el volumen de
*+  A,=0,105m? agua descargado es:
o y,=7 V = Q-t = (0,245 m3/s) (3600 s) Problemas propuestos
Y se despeja v,: V =882 m?

Por tanto, en 1 hora se descargan 882 m’ de

_Ayrvg (0,070 m?)(3,50 m/s)

U =
: A, 0.105 m?
vy = 2,33 m/s

iREALICEMOS LA VALORACION! ° /

Hidrostdtica e hidrodindmica en nuestro entorno

agua por la tuberia.

En primeros auxilios, la maniobra de Heimlich es otra aplicacion
del principio de Pascal capaz de salvar la vida de personas que
tienen atorados pequefios objetos en la garganta. Se practica
aplicando una fuerte presion en el abdomen de la persona para
que expulse el objeto atascado.

La presion atmosférica influye directamente en la temperatura
de ebullicion de liquidos. Asi por ejemplo el agua hierve a menos
de 100°Cen las alturas y a nivel del mar lo hace a 100°C. También
influye en la presion arterial, por lo tanto, en el funcionamiento
del corazon. En las alturas el corazon late con mayor frecuencia
para impulsar la sangre debido a que la presion atmosférica
disminuye y las arterias aumentan su volumen.

Cuando el agua sale normalmente el chorro tiene un cierto alcance, pero si se pone el dedo en la salida de la
manguera, disminuyendo el orificio de salida, el alcance del chorro es mayor. Aqui se cumple la ecuacion de
continuidad, ya que, al disminuir el drea de la boquilla de salida, la velocidad del chorro aumenta para que el
producto drea por velocidad se mantenga constante.

Respondemos las siguiente preguntas en nuestro cuaderno.
¢De qué manera podrias medir el caudal y la presion del agua en tu casa?

¢Cudl es la importancia de la prensa hidraulica?
¢Con qué material podrias elaborar vasos comunicantes?




——® Educacion Secundaria Comunitaria Productiva

iES HORA DE LA PRODUCCION!

Analicemos y respondemos en nuestro cuaderno.
e (Cual es la diferencia entre el principio de Pascal y el principio de Arquimedes?
¢ Coloca en cada una de las figuras si el empuje (E) es mayor (>), menor (<) o igual al peso (w) del
cuerpo. Considerando que: a) el cuerpo esta en reposo, en b) el cuerpo emerge hacia la superficie,
en c) el cuerpo se hunde.

EXPERIENCIA PRACTICA PRODUCTIVA
Apliquemos el principio de Arquimedes

Escanea el QR

Laboratorio virtual
de hidrostdtica.
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