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CICLO INTRODUCTORIO
INTRODUCCION AL CONOCIMIENTO DE LA FiSICA Y LA QUIMICA.

Unidad 4. MOVIMIENTO DEL PUNTO MATERIAL: CONCEPTOS Y LEYES FUNDAMENTALES

4.1. Algunos conceptos Utiles para la descripcion del movimiento: Sistemas de referencia. Sistemas de coordenadas.
Posicion. Trayectoria. Desplazamiento. Velocidad.

4.2. Cantidad de movimiento y fuerza. Descripcion cualitativa de las interacciones fundamentales. Leyes de Newton.
Aceleracién. Aplicaciones de las leyes de Newton. Evolucién de las teorias de la mecanica a través del tiempo.
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- Iparraguirre, L. MECANICA BASICA. FUERZA Y MOVIMIENTO. Coleccién las Ciencias Naturales y la Matematica.
Ministerio de Educacién de la Nacion, Argentina. 2009
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- Serway, R. FISICA Tomo I. McGraw Hill, México.1994*

- Serway, R.; Jewett J. FISICA Tomo I. Ed. Thomson, México.*

En la Bibliografia no se consigna el afio de algunos textos ya que se consideran apropiadas las diferentes ediciones.

* Textos de nivel avanzado que se utilizan en los cursos de Fisica I. Tiene una complejidad matematica que, en general,
excede el nivel de este curso introductorio. Pueden ser Utiles para profundizar los aspectos conceptuales, en particular las
leyes de Newton.

4.1 ALGUNOS CONCEPTOS UTILES PARA LA DESCRIPCION DEL MOVIMIENTO
ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Nota: revisar siempre tus respuestas a las actividades introductorias después de que se hayan abordado los diferentes

contenidos, para ampliarlas o modificarlas si fuera necesario.

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Si nos preguntan ;qué es el movimiento?, la primera respuesta que surge es la idea intuitiva que se tiene del mismo:
“Movimiento es el cambio de posicion de un cuerpo en el tiempo”. De acuerdo con esta idea creemos poder afirmar, si un
cuerpo se mueve o no. Pero este término tan familiar, tan de sentido comdn, tan asociado a la percepcion -al igual que
muchos otros que comparten el ambito de la fisica y el cotidiano- es mucho mas sutil para la fisica de lo que suele creerse.
Las actividades que siguen van a aclarar lo que venimos diciendo.
I.  Un pasajero al que denominamos A, junto con otro al que denominamos B, viajan sentados en el primer vagon de
un tren. El pasajero B se encuentra sentado frente a la puerta que da al segundo vagén. El tren esta moviéndose a
35 km/h mientras pasa frente a una estacion. Un sefior C, parado en el andén de la estacidn, observa el paso del

tren. La figura que sigue muestra parte  de la situacion planteada.
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a. ¢Qué se puede decir respecto al estado de movimiento o de reposo de los personajes: A, By C? Indica
de qué te has valido para dar respuesta a la pregunta planteada.

b. Cuando el tren pasa justo frente al sefior C, e inmediatamente antes de que el guarda abra la puerta, se
desprende la lampara que esta en el centro del primer vagon.

-b1. Para el sefior B: jcual sera la velocidad inicial de la lampara?, ;qué trayectoria sigue la lampara
cuando se desprende del techo?
-b1. Para el sefior C: ;cual sera la velocidad inicial de la lampara?, ;qué trayectoria sigue la lampara
cuando se desprende del techo?

c. Indicar qué recurso(s) utilizarian para determinar, por ejemplo, la posicion del pasajero B y de la l[ampara
justo antes de que ésta se desprenda.

d. El pasajero A, que es un tanto inquieto, mientras esta sentado en su asiento comienza a mover los
brazos describiendo una trayectoria circular, segun puede apreciar el pasajero B. ;Es apropiado decir
que el pasajero A esta en reposo respecto de B? Justifica la respuesta.

Il.  Julian sali6 de la puerta de la Universidad Nacional de Quilmes a las 12 hs recorriendo aproximadamente 1 m cada

segundo. Camind aproximadamente 200 my se detuvo. Responde:

a. ¢Cuales son las magnitudes que puedes vincular con este breve relato?
b. ¢Cual es la longitud del camino recorrido por Julian?

c. ¢ Cual fue el tiempo empleado por Julian en recorrer 200 m?

d. ¢Enqué calle esta?

¢,Con qué velocidad se movi6?
f. Sino has podido responder a todas las preguntas, indicar qué otros datos o informacién adicional deberian tener
para poder dar una respuesta. Justificar.

lIl.  Realizar una puesta en comun. Rever las respuestas dadas.

ACTIVIDADES

1. Leerel Anexo 1y a partir de su lectura resolver las siguientes actividades:
a. Identificar en el estudio de la pelota que se lanza al aire y considerandola como sistema de estudio, qué
caracteristicas y propiedades del sistema no tienen influencia en el estudio y cuales influyen de modo que puedan
despreciarse.

Sugerencia: volver a leer de la guia de Quimica el apartado “Una aproximacion a la idea de modelo” y considerar en
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particular los aportes de Lombardi (2010).

b. ¢Existe en la naturaleza el “punto material” o “particula™?

Si la respuesta es “Si”, brindar un ejemplo aclaratorio. Si la respuesta es “No”, explicar por qué consideran que se
utiliza esta idea en Fisica.
c. Leer el parrafo vinculado con la idea de punto material que se presenta a continuacién. Identificar y elaborar una

lista con los aspectos que caracterizan al punto material.

“El movimiento de un objeto a través del espacio puede estar acompafiado por la rotacién o
la vibracion del propio objeto. Dichos movimientos pueden ser muy complejos, sin embargo,
algunas veces es posible hacer algunas simplificaciones despreciando los movimientos
internos del objeto que estd en movimiento. En muchas situaciones, un objeto se puede
considerar como una particula si tnicamente se esta considerando el movimiento de
traslacion a través del espacio. Una particula idealizada es un punto matematico sin tamafio,
es decir, sin dimensiones. Por ejemplo, si se desea describir el movimiento de la Tierra
alrededor del Sol, se puede tratar a la Tierra como una particula y obtener una exactitud
razonable en la prediccion de su drbita. Esta aproximacion se justifica dado que el radio de la
orbita de la Tierra es grande comparado con las dimensiones de la Tierra y el Sol. Por otro
lado, no se podra usar la descripcién de particula con el fin de explicar la estructura interna
de la Tierra y fendmenos como las mareas, los terremotos y la actividad volcanica. En una
escala mucho mas pequefia, es posible explicar la presion ejercida por un gas sobre las
paredes de un recipiente, tratando a las moléculas del gas como particulas. Sin embargo, la
descripcion de las moléculas como particulas generalmente resulta inadecuada para
comprender aquellas propiedades del gas que dependen de los movimientos internos de las
moléculas, a saber, las rotaciones y vibraciones”

Serway (1994, pag. 42)

d. Brindar ejemplos de cuerpos de gran tamafio en situaciones tales que puedan ser considerados como punto
material y para el mismo cuerpo situaciones en que no puedan ser considerados como tal. No dar ejemplos
idénticos a los citados en las lecturas realizadas.

2. Una mosca esta parada en el extremo de la aguja que indica los segundos en un reloj colgado en la pared.

a. Para un mosquito parado en el otro extremo de la aguja de los segundos ¢la mosca estd en reposo o en
movimiento? Justifica.

b. Para un mosquito que estd en la pared opuesta, frente al reloj ¢qué trayectoria describe la
mosca?

3. Un grupo de estudiantes decide subir a una montafia rusa de un parque de diversiones. Mientras esperan su turno

para subir observan el movimiento de los carritos.

a. ¢Podrias considerar a los carritos como un punto material si deseas conocer el tiempo que tardan en recorrer el
tramo mas empinado de la montafia rusa? Justifica tu respuesta.

b. ¢Podrias considerar a los carritos como un punto material si deseas conocer la velocidad de un punto de la
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rueda que se halla a 10 cm del centro? Justifica tu respuesta.
Un estudiante pregunta ¢puedo calcular la velocidad de los carritos mediante la expresion v=d/t? Justifica la
respuesta.
Considerando los carritos que muestra la figura elegir un sistema de referencia adecuado para describir el
movimiento y:

ds. representar un posible vector posicién;

da. representar un posible vector desplazamiento;

ds. representar un posible vector velocidad;

ds. establecer alguna diferencia entre trayectoria y desplazamiento.

4. Realiza el visionado del video https://www.youtube.com/watch?v=WPVnoNtN4kg (Ultima revisién 23/4/2019) para

luego discutir en clase.

Bibliografia de consulta sugerida para la unidad 4.1
Young, H D, Freedman, R A. (2009). “ Capitulo 2: Movimiento en linea recta” en Sears-Semansky, Fisica Universitaria. Ed.
Addison Wesley Iberoamericana, U.S.A.

Unidad 4.2. LA IDEA DE FUERZA

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS

Nota: recuerda revisar siempre tus respuestas a estas actividades introductorias, después que se hayan tratado los diferentes

contenidos, para ampliarlas o modificarlas si fuera necesario.

I.  Un estudiante pide que se le explique qué se entiende por “fuerza” en fisica. Redacta un breve parrafo que dé

respuesta al estudiante. Utilizar palabras, no s6lo expresiones matematicas. Incluir ejemplos aclaratorios.

Il.  Dibujar los vectores que representen las fuerzas ejercidas por los cuerpos que aparecen entrecomillados sobre los

cuerpos sefialados en negrita.

a.
b.
c.
d.

El “empleado” de un comercio al empujar una caja.
Un “jugador de futbol” al cabecear una pelota.
Un “gimnasta” que estira una banda elastica.

Un “iman” cercano a una barra de hierro.

lll.  Se arroja verticalmente hacia arriba una pelota, como se muestra en la figura.

Al msimea
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Suponiendo que el rozamiento con el aire es despreciable y considerando un sistema de referencia fijo en el suelo:
a. Describir el movimiento de la pelota, e indicar si el médulo de la velocidad aumenta, disminuye o permanece
constante. Justificar la respuesta.
b. Dibujar, aproximadamente a escala, los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre
la pelota, cuando:
i. esta subiendoy se halla mas o menos a mitad de camino,
ii. cuando alcanza la altura maxima,
jii. cuando esta bajando.
IV.  a. Realizar una puesta en comln para precisar la idea de fuerza.
b. Considerar la actividad introductoria Il e indicar para cada situacion planteada, cual es el sistema u objeto bajo

estudio y cual es el medio externo.

ACTIVIDADES

Leer el Anexo 2y a partir de su lectura resolver las siguientes actividades:

1. En el dibujo {extraido de un libro de texto del nivel medio) se representa la fuerza F que ejerce una persona sobre una

silla. ;Es apropiado representar la fuerza F tal como se muestra? Justificar.

- PRl R

-
-
]

se traslada. o r’_'Se'Fé;}ianta;: -
2. Se cuelga un bloque del techo por medio de una soga.
a. Siel sistema bajo estudio es el bloque, realizar el anlisis de su interaccion con la soga.

b. Realizar el mismo anélisis, pero involucrando todas las interacciones que se ejercen sobre el bloque.

3. Enlafigura se representa una esferita de acero que cuelga de un hilo. La esferita esta cerca de un iman que sostiene un
nifio que no se muestra en la figura. Considerar como sistema de estudio a la esferita de acero. Representar y describir en

palabras las fuerzas que se ejercen sobre ella.

e
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4. Un nifio arrastra una caja tirando de una soga atada a la misma. Si el sistema bajo estudio es la caja, realizar el analisis

de todas las interacciones que se ejercen sobre la misma.

=

5. Dos blogues se encuentran apilados. Realizar el analisis de todas sus interacciones cuando:
a. Elsistema de estudio es el bloque B

b. Elsistema de estudio es el bloque A.

6. Un nifio, que no se representa en la figura, tira de una soga atada a dos carros que estan subiendo por un plano inclinado.
a. Considerar como sistema de estudio al carro 1, realizar el analisis de todas sus interacciones.

b. Considerar como sistema de estudio al carro 2, realizar el anélisis de todas sus interacciones.

7. A continuacion se presentan afirmaciones dadas por los estudiantes acerca de una esfera que esta atada a un hilo y

cuelga del techo. Establecer cuél es la correcta, justificar e indicar las limitaciones de las otras respuestas

7.

Lucia: “La esfera tiene una fuerza que es el peso”
Pedro: “La Tierra hace una fuerza sobre la esfera.”
Juan: “La Tierra hace una fuerza.”

Maria: “La esfera hace la fuerza peso.”

Ana: “La esfera hace el peso sobre la cuerda.”

8. Considerar nuevamente la situacién de los pasajeros Ay B que viajan en el tren y del sefior C, que observa el paso del
mismo.
a. Para el sefior B: ;cual(es) es/son la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la [Ampara mientras esta cayendo? Justificar la
respuesta y realizar el andlisis de la o las interacciones que se ejercen sobre la lampara.
b. Parael sefior C: ;la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la lampara mientras esta cayendo, son las mismas? Justificar.
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UN ACERCAMIENTO A LAS LEYES DE NEWTON Y ENRIQUECIENDO LA IDEA DE FUERZA

ACTIVIDADES INTRODUCTORIAS
l. En lo que sigue se presentan diferentes situaciones.
a. Un carrito que se coloca en el piso y se lo deja ahi.
b. Un carrito que, luego de ser empujado, se mueve en linea recta sobre una superficie horizontal.
c. Un carrito que se mueve en linea recta al ser empujado por un nene que ejerce una fuerza constante.
d. Un carrito empujado por un nene con una fuerza constante, que se mueve en linea recta y siempre con la misma rapidez.

e. Un “gran ropero” al ser empujada por un nene

Adoptar un sistema de referencia que pueda ser considerado en reposo, para todas las situaciones planteadas e indicar
claramente los supuestos (simplificaciones, forma de esquematizar el objeto de estudio) que se establecen para dar respuesta a
cada uno de los siguientes items:
a. Analizar si la velocidad de los objetos en estudio cambia o permanece constante a medida que transcurre el tiempo.
Justificar.
b. Dibujar los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre los objetos de estudio e indicar qué la
gjerce.
Il. Realizar una puesta en comdn de la actividad anterior y establecer bajo qué condiciones un cuerpo:
a. permanece en reposo;
b. se mueve con velocidad constante;
incrementa su rapidez mientras se mueve en linea recta;

d. disminuye su rapidez mientras se mueve en linea recta.

M. Dos personas estan sentadas inicialmente en reposo sobre una superficie horizontal. En determinado momento A

empuja a B, como muestra la figura, ejerciendo una fuerza horizontal. Los hombres tienen una masa de 80 kg y

\C 9
ek

a. ¢ Cambia el “estado” en que se encontraban los hombres? Justificar.

60 kg, respectivamente.

b. Representar la o las fuerzas que se ejercen sobre A'y B en el momento en que uno empuja al otro. En cada caso,
especificar qué ejerce cada fuerza.

C. Comparar el modulo de la fuerza resultante que se ejerce sobre cada uno. Justificar.



[Escribir texto]
Introduccién al Conocimiento de la Fisica y la Quimica

}wfllll-‘if;f;fﬁh"l Primer Cuatrimestre 2019

de Quilmes

ACTIVIDADES

Importante: Cuando sea necesario indicar los supuestos establecidos para resolver las actividades. Por ejemplo, en el caso de
un cuerpo que cuelga de una soga es posible considerar -bajo ciertas condiciones- a la soga inextensible y con masa

despreciable y esquematizar al cuerpo como punto material.

9. A continuaciénse presenta una serie de afirmaciones. Establecer y justificar en cada caso cuales son correctas y reescribir

las incorrectas de modo tal que resulten correctas.

a. Si sobre un cuerpo en movimiento la resultante de las fuerzas es nula, ese cuerpo se detiene después de un
tiempo.
b. La aceleracion que adquiere un cuerpo es de igual direccion y de igual sentido que la fuerza resultante que se

ejerce sobre el mismo.

C. Un cuerpo esta apoyado sobre el piso. La fuerza peso es la fuerza que ejerce el cuerpo sobre el piso.
d. En el interior de un recipiente en el que se hizo vacio la aceleracion de la gravedad es nula.
e. En determinado momento un cuerpo puede tener aceleracion nula y la resultante de las fuerzas que se

ejercen sobre el mismo puede ser diferente de cero.

f. La inercia es una fuerza por la cual un cuerpo mantiene su movimiento.
g. La afirmacion “Juan tiene mucha fuerza y por eso pudo mover el ropero” no tiene sentido en Fisica.
h. La fuerza peso y la normal conforman un par de interaccién.

10. Un estudiante pregunta:
a. “Silas fuerzas de accion y reaccién son de igual intensidad pero de sentido contrario, ¢por qué no se anulan entre
si?” Redactar un breve parrafo que dé respuesta a la pregunta del estudiante. Brindar un ejemplo y explicarlo

claramente.

b. “Si un cuerpo se estd moviendo bajo la accion de una fuerza resultante constante. ;Es posible que la fuerza
resultante que se ejerce sobre el cuerpo y la velocidad no tengan igual direccién y/o sentido?” Redacta un breve

parrafo que dé respuesta a la pregunta del estudiante. Brindar ejemplos.

11. Una nave interestelar, lejos de la influencia de estrellas y planetas, se desplaza a velocidades altas, bajo la influencia de
cohetes de fusién. Cuando los motores se descomponen y se detienen, la nave:
a. se detendra inmediatamente, arrojando a sus ocupantes a la parte delantera
b. comenzara a disminuir su velocidad, llegando finalmente al reposo en la soledad del espacio.
c. seguird moviéndose a velocidad constante durante algin tiempo, pero luego comenzara a reducir su
velocidad.
d. seguira moviéndose indefinidamente con la misma velocidad que tenia al momento de apagarse los motores.
Elegir la opcion correcta y justificar la respuesta.
12. Un estudiante esta buscando diferentes libros de texto que hagan referencia a la Segunda ley de Newton. En uno de ellos
encuentra el parrafo que sigue:

“La segunda ley de Newton, conocida como principio de masa, sostiene que: la aceleracion de un cuerpo es directamente
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proporcional a la fuerza neta que actua sobre él’.

Su profesor de fisica no esta muy de acuerdo con la forma en que es enunciada la ley.
a. Sefialar al menos dos ideas que presenta la segunda ley de Newton que aparece en el libro de texto, que consideres
inapropiadas o ausentes.
b. El estudiante afirma que la segunda ley de Newton vale siempre ¢ Estas de acuerdo con el estudiante? Justificar la
respuesta.
Nota:

Debe destacarse que la mecanica newtoniana, como teoria, tiene validez, si:
Vv el sistema en estudio se mueve a velocidades mucho menores que la luz;

Vv el valor de las posiciones que ocupan los sistemas en estudio no son del orden de las distancias atémicas.
Ademas, las leyes de Newton son validas si:

Vv el sistema en estudio puede ser modelizado como punto material;
Vv el estudio se realiza respecto de un sistema de referencia inercial.

13. Un mono de peso P se encuentra sentado sobre una mesa horizontal. La fuerza que ejerce la mesa sobre el mono es N y

la fuerza con que el mono atrae a la Tierra es F.

Analizar los siguientes pares de fuerzas:
i. PyN i. PyF i. NyF

¢ En cudl de los siguientes items se nombra un par de interaccién? Elegir la opcion correcta y justificar.

a. Soloeni

b. Sdloenii
c. Soloeniii
d. Eni,iiyiii

e. Enningln par de fuerzas presentado.

14. En el esquema se representan las fuerzas ejercidas sobre un bloque que se esta moviendo sobre una superficie

horizontal. Elegir la opcién correcta y justificar

F1

*

Podemos afirmar que el bloque:
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a. Se estd moviendo hacia la izquierda con velocidad constante.
b. Esta, con seguridad, moviéndose de derecha a izquierda.

Esta, con seguridad, frenando y se desplaza de izquierda a derecha.
d. Puede estar moviéndose hacia la derecha o hacia la izquierda y su aceleracion esta dirigida hacia la
izquierda.
15. Teniendo en cuenta el siguiente diagrama:
a.  Representar la(s) fuerza(s) que se ejerce(n) sobre la esfera. Indicar quien ejerce cada una.

b.  Representar la(s) pareja(s) de interaccion de las fuerza(s) representadas. Indica quién ejerce cada una.

e

Confeccionar un cuadro estableciendo cual es el objeto de estudio, el medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).

16. Una nifia est4 empujando una caja como se muestra en las dos situaciones que siguen. Todos los sistemas se encuentran

€n reposo.

a. Representar las fuerzas que se ejercen sobre la nifia y sobre las cajas. Indicar que ejerce cada fuerza.
b. Identificar entre las fuerzas representadas, de ser posible, fuerzas que constituyan pares de interaccion.
Confeccionar un cuadro estableciendo cuél es el objeto de estudio, el medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).

17. Un bloque de 500 g se desliza por una mesa con rozamiento despreciable bajo la accion de una fuerza F de 2 N. Imagina
que este mismo experimento se realiza en la Luna, con el mismo bloque, la misma mesa y bajo la accién de la misma
fuerza. Con la finalidad de simplificar los calculos, se considera en la Tierra g = 10 m/s2y en la Luna g = 1. 6 m/s2 Sefalar,
entre las afirmaciones que siguen, las que son correctas. Justificar con palabras y/o expresiones matematicas.

a. EnlaTierra el bloque adquiere una aceleracion de 4 m/s?
b. Lamasa del bloque en la Luna es de 0.50 kg

c. EnlaLuna el bloque adquiere una aceleracion de 4.0 m/s?
d. Elpeso del bloque en la Tierraesde 5N

e. Elpeso del bloque enlaLunaes de 0.80 N

18. Teniendo en cuenta la actividad introductoria Ill en la que el hombre A empuja al B, determina la aceleracion que
adquieren los cuerpos, si la fuerza de interaccién entre Ay B es 240 N.

19. Primera parte: Dibuja los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre los cuerpos que estan en
negrita y los pares de interaccién correspondientes. Confeccionar un cuadro estableciendo cuél es el objeto de estudio, el
medio externo y la fuerza (ver Anexo 2).

a. Una pelota que esta apoyada sobre una mesa.

10
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b. Un bloque en reposo, apoyado en un plano inclinado y sujeto de una cuerda a una pared.

c. Unbloque que, luego de ser empujado, esta subiendo por un plano inclinado que posee una capa de hielo.

Sequnda parte: |dentificar de ser posible, entre las fuerzas representadas, fuerzas de igual mddulo y sentido contrario que
no constituyan un par de interaccion. Justificar la eleccion.

20. Un estudiante afirma que la fuerza neta (o fuerza resultante) entre dos fuerzas de 10 N (cada una) no es necesariamente 0
N 6 20 N. ¢ Estas de acuerdo con la afirmacién del estudiante? Justifica.

21. ¢Por qué al nadar llevamos los brazos hacia atras y nos deslizamos hacia delante? Realizar un esquema que muestre la
situacion y que permita complementar la argumentacion.

22. Para aplicar la segunda ley de Newton en la resolucién de un problema es conveniente hacer uso de procedimientos
adecuados. Enumerar qué procedimientos se consideran adecuados para resolver un problema. Muchas veces los libros
de texto hacen propuestas al respecto, que pueden ser Utiles.

23. Un ladrén en un aeropuerto quiere llevarse un carrito con valijas y tira de él con una fuerza de 145 N. El duefio se resiste
a ser robado tirando del carrito para el otro lado con una fuerza de 85 N. La masa total del carrito cargado es de 60 kg.

a. ¢Cuanto pesa el carrito?

b. ¢Qué aceleracion adquiere el carrito?

c. Repentinamente el pasajero suelta el carrito y el ladrén sigue aplicando la misma fuerza. ¢ Cual es la aceleracion del
carrito ahora?

24. Cuatro enfermeras estan levantando una camilla de 30 kg. Sobre ella se encuentra un paciente de 48 kg. Si cada
enfermera ejerce una fuerza constante hacia arriba de 200 N en cada uno de los extremos de la camilla.

a. Especifica los supuestos que has establecido para resolver el problema y las implicancias de los mismos
b. ¢Qué aceleracion adquiere el paciente?

25. Los esquemas que siguen brindan informacién respecto del movimiento de cuerpos que, en todos los casos, estan en
movimiento bajo la accion de una fuerza resultante F.

a. Establecer entre las diferentes situaciones aquellas que es/son fisicamente imposible(s). Justificar la eleccion.
b. Describir el movimiento del cuerpo para los casos fisicamente posibles. Justificar la descripcidn.
»>
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26. Un hombre tira de una soga atada a un bloque y ambos se mantienen en reposo.

2\

S

L

a. Considerar como sistema bajo estudio al bloque y representar las fuerzas que se ejercen sobre él. Indicar qué

ejerce cada fuerza.
b. En un diagrama aparte, representar las parejas de interaccion de aquellas fuerzas representadas en el item
a). Indicar que ejerce cada fuerza.
c. Expresar en palabras por qué el hombre se mantiene en reposo.
d. Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al
hombre.
e. Establecer si la fuerza normal que se ejerce sobre el bloque es igual al peso. Justificar con palabras y
expresiones matematicas.
27. Sobre una mesa se encuentra apoyada una caja
a.  Considerar como sistema bajo estudio la caja. Realizar el analisis de todas sus interacciones.
b.  Considerar como sistema bajo estudio la mesa. Realizar el analisis de todas sus interacciones.
c. Identificar, entre las fuerzas representadas, aquellas que constituyen pares de interaccion. Justificar
28. Un hombre se encuentra parado sobre una balanza.
a. Dibujar los vectores representativos de la o las fuerza(s) que se ejerce(n) sobre:
i.el hombre; ii.la balanza.
b. Indicar qué ejerce cada fuerza.
c. Identificar, entre las fuerzas representadas, fuerzas que constituyan pares de interaccion. Justificar.
d. Identificar entre las fuerzas representadas las que se corresponden con la lectura de la balanza.
e. Identificar, entre las fuerzas representadas, fuerzas de igual modulo y sentido contrario que no constituyan
pares de interaccion. Justificar.

29. Se aprieta un borrador contra el pizarrén como se muestra en la figura.
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a. Representar la(s) fuerzas(s) que se ejerce(n) sobre el borrador. Indicar qué ejerce cada fuerza.
b. Explicar por qué el borrador se mantiene en reposo.
c. Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al
borrador

30. Una sefiora que transporta una valija tal como se muestra en la figura camina a velocidad constante.

a. Tomando a la valija como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.
b. Tomando a la sefiora como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre ella.
c. Considerar como sistema de estudio la valija. Escribir la expresion particular que adopta la segunda ley de Newton
para este sistema de estudio.
31. Una carga cuelga del cable de una gria. Representarlas fuerzas que se ejercen sobre la carga y comparar las
intensidades de las mismas para los siguientes casos:
a. lacarga permanece en reposo;
b. la carga acelera hacia arriba;
la carga sube con velocidad constante;
d. lacarga acelera hacia abajo;
e. lacarga cae libremente.
32. Sila carga del problema anterior tiene una masa de 2.0 toneladas, determinar:
a.La tension del cable cuando permanece en reposo.
b.La tension del cable cuando ya ha comenzado a moverse y esta subiendo con una aceleracién de 1.2 m/s2,
c.La tension del cable cuando, después de un breve periodo de aceleracion, la carga sigue elevandose con velocidad
constante.
d.La tensi6n del cable cuando esta bajando e incrementando su velocidad a razén de 1.2 m/s cada segundo.
e.Si la carga cae libremente, jcual es la aceleracién que adquiere la carga? ;Cual es la aceleracion que adquiere la
Tierra considerando que su masa es aproximadamente 6x10% kg?
f. Indicar todos los supuestos necesarios para resolver el item anterior, explicando qué implicancia tiene cada uno.

33. Un bloque se encuentra sobre un plano inclinado, tal como se muestra en la figura.

a. Tomando al bloque como sistema de estudio realizar el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre el mismo. Indicar
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qué ejerce cada fuerza.
b. Representar la pareja de interaccion de la(s) fuerza(s) representada(s). Indica qué ejerce cada una de las fuerzas.
c. Establecer si la fuerza que ejerce la superficie de apoyo sobre el bloque, y que es perpendicular a dicha superficie,
tiene la misma intensidad (0 mddulo) que el peso del mismo. Justificar con palabras y expresiones matematicas.
d. Explicar por qué el bloque se mantiene en reposo.
e. Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton considerando como sistema de estudio al bloque.
34. Dos cajas de fruta, mi = 10 kg y mo= 20 kg, que se encuentran sobre una superficie horizontal con rozamiento

despreciable, estan unidas por una cuerda de masa despreciable como se muestra en la figura.

© 2002 Brooks Cole Publishing - a division of Thomson Learning

— l !APPLES I
" Peaches|
= I |

m] mo

Se aplica una fuerza de 30 N a la caja de 20 kg.
Determinar:
a. La aceleracion de cada caja.
b. Latension de la cuerda.
c. Silamasa de la cuerda que une las cajas no fuera despreciable:
c1.¢,Se altera la resultante de las fuerzas externas que se ejercen sobre el sistema constituido por las dos
cajas? Justificar la respuesta.
C2. ¢,Se altera la aceleracion de este sistema? Justificar la respuesta con palabras y expresiones matematicas
d. Sien determinado momento se corta la soga que une ambas cajas, describe el movimiento de cada una de las
cajas. Justifica.
35. Una heladerade 40 kg, se esta moviendo con una aceleracién de 5 m/s? sobre una superficie horizontal. El chico de la
izquierda tira de una soga ejerciendo una fuerza de 10N y la chica empuja la heladera ejerciendo una fuerza de 13 N. El

rozamiento entre las superficies de contacto no es despreciable.

Parte |
a. Indicar si la fuerza que ejerce la heladera sobre la chica que la empuja es mayor, menor o igual a 13 N.
Justifica la respuesta.

b. Determinar la fuerza de rozamiento entre la caja y el piso.
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Parte Il

a. Representar claramente las fuerzas que se ejercen sobre:
- la chica de la derecha,
-el chico de la izquierda,
- la heladera.

Indicar en todos los casos qué ejerce cada fuerza.

b. Identificar entre todas las fuerzas representadas en el item anterior, si es posible, todos los pares de fuerzas
que constituyan pares de interaccion. Justificar la eleccion.

36. Una esfera de acero esta suspendida de una cuerda atada a un poste. La persona que se muestra en la figura ejerce
sobre la esfera una fuerza horizontal, la desplaza lateralmente, manteniéndola en equilibrio en la posicion que se muestra
en la figura. Todo el sistema esta en reposo con respecto a un sistema de referencia fijo en el piso.

a. Dibujar las fuerzas que se ejercen sobre el nifio

b. Justificar por qué esta en reposo

i

Yy -~ =

37. La figura que sigue muestra a una persona de peso P que esta en el interior de un ascensor que se mueve con una
aceleracion dirigida hacia arriba, siendo F1 la fuerza que la persona ejerce sobre el piso del ascensor y F2 la fuerza que
ejerce el piso del ascensor sobre la persona. Observar la figura y determinar cuales de las siguientes afirmaciones son

correctas. Justificar.

oy

a. Laresultante de las fuerzas que se ejercen sobre la persona es: F2- P- F1
b. F2>P porque la persona adquiere una aceleracién hacia arriba

c. F1=F2 porque constituyen un par de accién y reaccién
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d. F1=P, o sealafuerza que ejerce el hombre sobre el piso es igual a su peso
e. F2 =P porque constituyen un par de accion y reaccién.
38. Si el ascensor de la figura anterior sube a velocidad constante sefiala, entre las afirmaciones siguientes, cual o cuales
es/son la(s) correcta(s). Justificar la respuesta.
a.F2=P b.F2>P c.F1>P
39. Dos sefiores se pesan en una balanza que esta en el bafio, pero de una forma particular. El sefior de la izquierda empuja
hacia abajo el lavatorio, mientras que el de la derecha tira hacia arriba por la parte inferior del mismo (ver figuras). ;,Varia
la indicacién de las balanzas si se paran sobre ellas sin empujar ni tirar? Comprueba experimentalmente que es lo que

ocurre y justificar con palabras y expresiones matematicas.

40. Dos masas m1= 2.0 kg y m2= 4.0 kg, como se muestra en la figura, estdn en movimiento sobre una mesa horizontal
pulida. Un nifio, que no se representa en la figura, esta empujando la caja m1.

_’
_a
F=30
_>
F M2
———>
my
Primera parte
a. ¢Es correcto afirmar que sobre la caja de 4.0 kg se ejerce la fuerza de 30 N? Justificar.
b. Tomando a ms como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.

Tomando a m, como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre la misma.
d. Tomando a msy a my como sistema de estudio realiza el diagrama de las fuerzas que se ejercen sobre el
mismo.
e. lIdentificar entre las fuerzas representadas, si es posible, fuerzas iguales que no constituyan un par accién-
reaccion. Justificar.
f.  Identificar entre las fuerzas representadas, si es posible, fuerzas iguales que constituyan un par accién-
reaccion. Justificar.
Segunda parte
Determinar:
a. laaceleracion de cada una de las masas;

b. lafuerza resultante sobre m;;
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d. laintensidad de la fuerza de contacto ejercida por una masa sobre la otra.

41. Una locomotora de 1500 kg arrastra a un convoy de 2 vagones de 3000 kg cada uno, tal como se muestra en la figura. La

via es horizontal y la fuerza que ejerce la locomotora es de 9.000N.

—>

—a,

q

2_

1

O 0O 0O 0O 0O 0

a. Representar las fuerzas que se ejercen sobre cada vagén, indicando qué ejerce cada fuerza. Utiliza un

diagrama de cuerpo libre diferente para cada sistema de estudio.

b. Indicar si entre las fuerzas representadas, es posible identificar pares de accion y reaccion. Justifica.

c. Escribir la forma particular que adopta la segunda ley de Newton tomando como sistema de estudio al vagén 1.

d. Determinar la aceleracion del tren.

e. Indicar todos los supuestos necesarios para resolver el item anterior, explicando qué implicancia tiene cada uno.

Bibliografia obligatoria de consulta Unidad 4.

-- Tipler, P. “ Capitulo 4: Las leyes de Newton y Capitulo 5: Aplicaciones de las leyes de Newton en Fisica
Preuniversitaria. Ed. Reverté, Espafia. Ver en particular paginas 16 a 76.

--Young, H D, Freedman, R A. (2009). “Capitulo 2: Movimiento en linea recta” en Sears-Semansky Fisica
Universitaria. Ed. Addison Wesley Iberoamericana, U.S.A. Ver en particular las paginas 36 a 70.

-- Serway, R.; Jewett J. Capitulo 2 Movimientos en una dimensién y Capitulo 5: Leyes del movimiento” en
Fisica para ciencias e ingenieria. Tomo I. Ed. Thomson, México. Ver en particular Capitulo 2: paginas 20 a 53;

Capitulo 5: paginas 100 a 137.

Anexo 1

Algunas consideraciones sobre los conceptos, las leyes, las teorias y los modelos

Las actividades que se resolvieron nos permiten una primera aproximacion a ideas basicas que profundizaremos (por ejemplo:

movimiento, posicion, velocidad, fuerza). Por otra parte ilustran, entre otras cosas, cémo en fisica los conceptos que se usan

en la vida diaria tales como posicién, velocidad, movimiento, etc. se modifican con la intencién de crear un lenguaje preciso,

sintético, sin ambigliedades, que sea lo mas general posible, de manera tal que resulte fructifero en el ulterior desarrollo de la

ciencia.

Asi, por ejemplo, a diferencia de lo que hacemos en la vida cotidiana en fisica es fundamental asignar un caracter relativo al
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movimiento o al reposo: para hablar de movimiento o reposo es fundamental tomar “algo” como referencia (un cuerpo material,
un punto del espacio) y definir un “sistema de referencia”. En la actividad 1a. es posible afirmar que “A esta en reposo respecto
de B, “B esta en reposo respecto de A”, “A'y B estan en reposo respecto al tren”, “A 'y B estan en movimiento respecto de C”.
¢Y qué podemos decir del estado de C? Aunque va contra el sentido comun (ya que en general se le asigna un estado de
reposo absoluto al sefior C) es posible adoptar como marco para estudiar el movimiento al tren (o a los pasajeros) y concluir
que C esta en movimiento.
Del mismo modo la actividad 1b. nos permite advertir que la velocidad de un cuerpo, en este caso la lampara, no es una
magnitud absoluta (y por lo tanto no se lo puede considerar como una propiedad del cuerpo): depende del sistema de
referencia adoptado. Tampoco es absoluta la forma de la trayectoria que sigue un cuerpo: ésta dependera del sistema de
referencia elegido, de las condiciones iniciales (la velocidad) y, como veremos mas adelante, de la fuerza resultante que se
ejerce sobre el cuerpo.
Conceptos como movimiento, velocidad, fuerza, etc. tan familiares, tan de “sentido comin”, son mucho mas sutiles y
fundamentales en el marco de la fisica, difieren sustancialmente con el significado que se le atribuye en la vida cotidiana y
constituyen un producto sofisticado desarrollado a lo largo de la historia. Los conceptos de la fisica no estén en la naturaleza,
no se descubren ni se crean a partir de la observacion, de la percepcion directa, de la experiencia. Los conceptos son ideas
que elaboramos para interpretar lo que observamos. Fueron elaborados por el hombre a partir del interjuego entre la
naturaleza y el intelecto. No son una réplica de la realidad (o de nuestra realidad) sino que deben guardar cierta relacion con
ella: trascienden los fenémenos. Para comprender esto que venimos diciendo cabe preguntarse, por ejemplo: ;surge de la
percepcion directa la afirmacién “el sefior C esta en movimiento respecto del tren™?
Existen también conceptos propios de la fisica que no son parte de nuestro lenguaje comun. Los conceptos que A. Einstein
(1993) define como “creaciones libres del espiritu humano”, constituyen una herramienta que debera ser manejada de forma
tal que permita establecer reglas de correspondencia entre el modelo tedrico y la situacion sobre la que ese modelo tedrico
pretende dar cuenta.
Por otro lado cabe sefalar que la fisica es una ciencia “factica” (estudia los fendmenos) que pretende interpretar, predecir,
explicar fenémenos. Para ello, frente a una realidad compleja y cambiante y a los fines de sistematizar el conocimiento,
construye sistemas conceptuales que permiten comprenderla; las teorias cientificas, sistemas de ideas (conceptos,
proposiciones, leyes) muy compactas (relacionadas entre si), que se refieren a modelos que se construyen sobre la realidad.
“Las teorias cientificas tratan con modelos ideales que se suponen representan, de modo mas o menos simbdlicos y con
alguna aproximacion, ciertos aspectos de los sistemas o fendémenos que se estudian y jamas todos sus aspectos. Los
cientificos conjeturan lo que hay tras los hechos observados, abstraen e idealizan la situacién bajo andlisis, desprecian
variables -por considerarlas irrelevantes en el fenémeno que se esta analizando- y continuamente inventan conceptos que
carecen de correlato empirico, aun cuando presumiblemente se refieren a cosas, cualidades o relaciones existentes
objetivamente". (Bunge, 2000).
Las teorias cientificas, los conceptos que se definen, sus leyes, no tienen como referente directos a los fenémenos sino a
representaciones simplificadas de los mismos. La adecuacién de la teoria con la realidad y la validez del modelo propuesto se
controlan con las experiencias. Esta forma de concebir las teorias fue un hecho fundamental en la construccion de la fisica del
siglo XVII. Asi, la formulacion de leyes en lenguaje matematico, la identificacion de variables irrelevantes en un problema, la
abstraccion e idealizacion de la situacion (caida libre en el vacio, movimientos sin rozamiento, etc.), la bisqueda de una

explicacion capaz de predecir nuevos fenémenos, rompié con la metodologia basada en generalizaciones acriticas de
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observaciones cualitativas de la vida cotidiana, cuestionando las evidencias del sentido comuin.

Hemos sefialado que la formulacion de una ley, de una teoria cientifica supone simplificaciones tanto en la eleccién de las
variables relevantes como en la formulacién de hipotesis acerca de relaciones entre ellas. Esas simplificaciones se practican
siempre. Veamos un ejemplo para analizar lo que venimos diciendo.

Supongamos que queremos estudiar un cierto fenémeno. Para ello debemos definir un sistema de estudio y las acciones que
se ejercen sobre él desde "afuera" (medio externo/entorno). Una cosa relevante en el abordaje cientifico de una situacion es la
consideracién del orden de aproximacion en los datos, en la informacion que deseamos obtener. Esta cuestion es fundamental
para el andlisis de las variables relevantes en la situacion bajo estudio.

Consideremos el estudio del movimiento de una pelota que se lanza al aire. Elegido un sistema de referencia, el movimiento
resultante dependera de las condiciones iniciales, en este caso de la velocidad inicial, y de la(s) fuerza(s) que se ejercen sobre
la misma. A la pelota se le asignan propiedades tales como el color y la temperatura, que se presentan como irrelevantes al
estudiar el fendémeno que nos ocupa. Por otro lado la pelota tiene una superficie algo irregular y gira mientras se traslada en el
aire. Sobre ella se ejerce la fuerza gravitatoria, que disminuye ligeramente a medida que la pelota asciende. La resistencia del
aire (rozamiento) y el empuje del mismo dan lugar a efectos adicionales. Pueden existir también corrientes variables de aire
que compliquen alin mas estos efectos.

Nuestro "sistema de estudio" es la pelota. Para dar cuenta de la accién del "medio externo" -que interactlia con nuestro
sistema de estudio- introducimos la idea de fuerza, en este caso la que ejerce la Tierra, el aire y el viento. ; Qué implica para
nuestro sistema en estudio y dentro del orden de aproximaciéon que deseamos obtener, considerar los efectos del aire, la
atraccion gravitatoria de la Tierra? La respuesta a esta cuestién depende de la pregunta que se haga, de los instrumentos con
que contemos para realizar el estudio, del grado de exactitud que necesitemos obtener en nuestros resultados.

Hemos despreciado en el movimiento de la pelota las implicancias de la atraccién gravitatoria de la Luna, ya que no hay
diferencias apreciables en el comportamiento de la pelota cuando hay luna llena o cuarto menguante, o si la Luna esta delante
o detrés. De modo que podemos considerar los efectos de la Luna como irrelevantes para la situacion planteada. Lo mismo
podriamos pensar en relacion con los efectos del Sol.

Pero podemos seguir haciendo simplificaciones. Asi, si se hacen los calculos es posible advertir, como veremos en Fisica |,
que para el estudio que estamos realizando la fuerza gravitatoria es constante durante el movimiento (podemos realizar otras
simplificaciones, pero por supuesto que cada una de las variables que no consideremos nos restara precision a los resultados
que queremos obtener). También, por ejemplo, si consideramos a la pelota como una esfera uniforme y suponemos que se
mueve a través del aire inmovil, podemos calcular el rozamiento y el empuje que ejerce el aire. Normalmente el empuje es
mucho menor que la fuerza gravitatoria, por lo que también lo podemos omitir. Cabe considerar que la forma y el movimiento
de rotacion pueden ser irrelevantes para una descripcion completa del movimiento. En este caso, podemos esquematizar a la
pelota como una particula o punto material (una masa puntual, sin tamafio, forma ni giro) y aplicar las leyes del punto material.
Estas leyes se cumplen exactamente para el punto material, referente directo de muchas de las leyes que veremos -por
ejemplo las leyes de Newton, las leyes del tiro vertical que estudiaste en el Secundario- y mas o menos aproximadamente para
cuerpos que estudiamos (como la pelota) En términos generales, las lineas de accién de las fuerzas que actuan sobre un
cuerpo, no pasan por un Unico punto vy, por lo tanto, el cuerpo tiene movimiento de traslacion y rotacion. Sin embargo, en un
problema determinado el movimiento de rotacion puede resultar irrelevante, entonces es posible recurrir al modelo de punto
material y esquematizar a la pelota con un punto. En tal caso, se considera que todas las fuerzas actuan sobre dicho punto.

Por otro lado si el movimiento de la pelota es suficientemente lento, la fuerza de rozamiento es también pequefia y se la puede
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despreciar.

En lo que sigue trataremos de ir analizando la necesidad que tuvieron los cientificos de crear magnitudes fisicas, establecer
leyes que, integradas en una teoria, les permitieran describir, explicar y predecir los complejos movimientos de los cuerpos.
Nos limitaremos al tratamiento de la mecanica newtoniana. Esta nos permitira tratar el movimiento de sistemas materiales
cuyas posiciones no son del orden de las distancias atémicas y que se mueven a velocidades pequefias comparadas con la
luz. Comenzaremos analizando el comportamiento de la particula o punto material, modelo que representara en una primera
aproximacién al sistema real.

Al término "particula" o "punto material" es frecuente que lo asociemos como algo de dimensiones pequefias. No es ese el
significado que se le da al término en fisica. Se trata de una entidad abstracta, sin referentes facticos directos, que define
las condiciones propuestas por los desarrollos de la fisica del cuerpo de masa puntual (se consideran irrelevantes la
forma, las dimensiones y la estructura interna del cuerpo, de modo que las fuerzas que actuan sobre él sélo podrian
modificar su movimiento de traslacion). Asi, en mecanica podemos tratar como particula o punto material a todo cuerpo
extenso cuya deformacion, vibracion y rotacion pueden ser dejados de lado (por irrelevantes) en el andlisis que se esta
encarando. Como veremos mas adelante el movimiento de cuerpos extensos -supuestos indeformables- puede siempre
describirse como la combinacion del movimiento del cuerpo “como un todo” (vale decir, del movimiento de su centro de masa)
acompafiado de vibraciones y rotaciones del propio cuerpo. En ese caso el movimiento “como un todo” puede ser analizado
mediante el modelo de particula, no asi las vibraciones y la rotacion.

Tomemos una situacién real concreta. Cuando decimos que, por ejemplo, un auto de carreras va a una velocidad de 200 km/h
ese valor de la velocidad la comparten el espejo, el asiento, el botdn del traje del corredor, o de cualquier otro punto que se
esta trasladando. Tomemos como sistema de estudio al auto y al corredor. Independientemente de que durante cierto trayecto,
por ejemplo, el corredor maneje con una o0 dos manos, pareceria que para la magnitud que estamos analizando (la velocidad)
no interesan los comportamientos internos del sistema. La velocidad de un solo punto del sistema en estudio representa
perfectamente al resto, si lo que queremos es describir su movimiento de traslacion. Es posible modelar entonces al sistema
como un punto material ya que para el estudio que nos interesa sélo importa conocer lo que ocurre con un punto que
representa al sistema y con su descripcién ahorrar la de cualquier detalle del mismo. Si en algin momento el auto derrapa y

vuelca y nos interesa el estudio de ese movimiento ya no podemos modelar al sistema como punto material.

Algunas consideraciones en torno a la idea de "sistema”
Como veras con frecuencia haremos uso de la palabra "sistema". Lo haremos con las siguientes acepciones:

Sistema (u objeto) de estudio: porcion del universo que aislamos para someterlo a estudio. A los elementos que no forman

parte del sistema se los suele denominar “medio externo” o “entorno”.

Sistema de unidades: ordenamiento racional de unidades de medida.

Sistema de referencia: estrictamente hablando un sistema de referencia, es cualquier conjunto de ejes arbitrariamente

definidos (rectilineos o curvilineos, ortogonales u oblicuos) centrado en un cuerpo o en un punto del espacio localizable de
algun modo (por ejemplo un punto situado a cierta altura, latitud y longitud sobre la superficie de la Tierra), respecto al cual
toman sentido fisico y matematico nuestras asignaciones de coordenadas espaciales.

Sistema de coordenadas: esta idea refiere al tipo de variables matematicas que usamos para etiquetar puntos del espacio. En

ese sentido hay posibilidad de definir diferentes sistemas de coordenadas para un mismo sistema de referencia concreto:
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sistema de coordenadas cartesianas, cilindricas, esféricas, etc. Tan solo la simplificacion de los calculos matematicos guiara
nuestra eleccion.
Referencia Bibliografica
Bunge, M. (1969). La investigacion cientifica. Su estrategia y su filosofia. Barcelona: Ariel. OCLC 5394770, ultima reedicion en
2000 por México: Siglo XXI Editores.

Einstein, A. (1939): La fisica, aventura del pensamiento. Buenos Aires: Losada.

Anexo 2

Algunas cuestiones vinculadas con la idea de fuerza en fisica

En el lenguaje cotidiano el término fuerza tiene diversos significados. Muchas veces se la usa como sinénimo de
poder, intensidad o vigor: nos referimos a las fuerzas de la naturaleza, del amor, la fuerza de la voluntad y las fuerzas
productivas. Mas cercano al campo de la fisica las ideas cotidianas la vinculan, por ejemplo, con “empujar”, con “tirar”. Asi
asociamos la idea de fuerza con empujar una caja para trasladarla o tirar de una soga para mover un carrito. El concepto de
fuerza que hemos construido en interaccion con el mundo y la sociedad se ha desarrollado muchas veces a partir de
sensaciones relacionadas con el esfuerzo fisico. Asi habitualmente nos referimos a que hay que hacer fuerza para levantar los
cuerpos, para mover las cosas o romperlas. En muy comdn que al referimos a la fuerza en la vida cotidiana se la vincule a
algo propio poseido por algunos cuerpos, algo que reside en los mismos, como si fuera una entidad material que poseen los
cuerpos. Con frecuencia se afirma —de forma inapropiada para el ambito de la fisica- que “una bomba tiene una gran fuerza”.
Repetidas veces escuchamos a comentaristas de fltbol afirmar que “la pelota salié con mucha fuerza”. Desde el campo de la
fisica esa afirmacion es incorrecta -como veremos en este curso y en otros mas avanzados.

Como ya hemos sefialado los significados de los conceptos dependen del ambito de aplicacion. En el campo de la
fisica el concepto fuerza toma un sentido muy especifico, su significado es preciso y se diferencia del asignado en la vida
cotidiana.

Cuando los comentaristas de futbol dicen que ‘la pelota salié con mucha fuerza”, desde el campo de la fisica,
podemos interpretar ese suceso haciendo referencia a la “energia cinética” o a la “cantidad de movimiento” de la pelota.

Sin intencion de dar una definicién acabada -ya que enriqueceremos la idea de fuerza cuando tratemos las leyes de
Newton- en Fisica podemos pensar a la fuerza como una interaccion entre cuerpos capaz de producir deformaciones
ylo cambios en la velocidad (tanto en el médulo como en la direccion ylo sentido) del sistema bajo estudio. Cuando
nos referimos a las fuerzas en todos los casos se trata de la interaccién entre el sistema que estamos analizando (caja, carrito)
y algun elemento del medio o entorno (persona, soga). Es decir, la interaccion involucra dos partes: sistema en estudio y
elemento del medio exterior o del entorno.

Sigamos avanzando hacia a la conceptualizacién de la idea de fuerza y acordemos también algunas cuestiones vinculadas a
como trabajar con las mismas.

Consideremos el siguiente ejemplo (Figura 1) en el que un hombre esta empujando una caja hacia un camion.
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Figura 1
Al momento de empezar a trabajar es fundamental definir claramente el sistema en estudio. Supongamos que el sistema (u
objeto) en estudio es la caja. Todo lo demas (hombre, superficie de apoyo, planeta Tierra) constituye el medio exterior o
entorno.

Centremos el andlisis en la interaccion caja — hombre para caracterizarla. Para ello debemos tener en cuenta que al
referirnos a la interaccion, es importante dejar en claro qué ejerce la fuerza (el medio externo: el hombre) y sobre qué se ejerce
(el sistema de estudio: la caja).

La fuerza ejercida por el hombre tendra el punto de aplicacion en la caja, posee cierto mddulo, se caracterizara por un
sentido (hacia el camion) y estara ejercida sobre cierta recta de accion (direccion), que podemos suponer horizontal, paralela
al piso’

Al ser la fuerza una magnitud vectorial, la distinguimos usando una notacién especial que consiste en dibujar una
flechita arriba de la letra que la representa. Supongamos que llamamos con la letra F a una fuerza, entonces la
representaremos por F. Cuando queremos referirnos sélo al mddulo de la fuerza usaremos cualquiera de las siguientes
notaciones: | F| oF.

Cuando es importante designar a las fuerzas como interacciones entre dos objetos, es comun agregar al nombre de la
fuerza dos subindices, por ejemplo Fa. (Se lee: ‘“la fuerza ejercida por a sobre b”). Con esta notacién dejamos claramente
establecido qué parte del medio ejerce la fuerza y sobre qué sistema se ejerce (en ese orden). En el caso analizado,
designamos a la fuerza que el hombre hace sobre la caja como Fh..

Centremos la atencion en cuestiones vinculadas con la fuerza y su representacion.

En la practica y al momento de representar fuerzas debes tener en cuenta que:

v el punto de aplicacion de la fuerza, representado por el inicio de la flecha, se dibuja en el objeto de estudio
sobre el que se ejerce la fuerza;
la direccién del vector esta dada por la recta de accion de la fuerza;

el sentido esta determinado por el extremo de la flecha.

Como estamos usando el “punto material” (segun el cual el objeto de estudio es considerado como un punto con masa)
nos limitaremos a considerar que todas las fuerzas estan aplicadas en un Unico punto del cuerpo. Este punto lo podemos

hacer coincidir -bajo ciertas consideraciones- con el centro geométrico?

'Es muy frecuente confundir la idea de direccién con la de sentido de una fuerza. Recuerda que cada direccién (recta de
accién de la fuerza) tiene dos sentidos posibles (las dos semirrectas asociadas a la recta).

% Una vez mas estas cuestiones, como otras tantas que veremos en este curso introductorio, requieren de explicaciones mas
profundas que seran abordadas en Fisica .
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De modo que es posible representar la fuerza  Fr.c como sigue:

En muchas de las actividades propuestas en la guia se pedira “analizar las interacciones”. Este analisis debe involucrar tanto
el diagrama de fuerzas como la descripcion en palabras de las fuerzas representadas. En la descripcion se debe incluir: qué
agente ejerce la fuerza, sobre qué/quién, el punto de aplicacion, la direccion y el sentido. Este procedimiento debe ser

empleado en todas las actividades donde se analicen las fuerzas involucradas.

Para la situacién que estamos tratando, la fue?zﬂ:h.c tiene punto de aplicacion en la caja, direccion horizontal y
sentido hacia el camion.

Con frecuencia se advierten dificultades en los estudiantes al momento de analizar las fuerzas. Sugerimos la
construccion de un cuadro como el que sigue. En él se brinda informacion sobre una de las interacciones: hombre-caja.

Analizar todas las interacciones que se ejercen sobre la caja y completar el cuadro.

Objeto en estudio Fuerza Medio externo/entorno
N3 Hombre
h-c
Caja
Superficie de apoyo

MATERIAL DE REVISION DE LA UNIDAD 4

Algunas cuestiones acerca del Sistema de Referencia (SR) y el Sistema de Coordenadas (SC)

Como ya hemos visto en el desarrollo de la Unidad 4.1, describir el movimiento de un objeto implica definir un sistema de
referencia, es decir, determinar un lugar considerado fijo, desde el cual se van a referir las sucesivas posiciones del objeto.

Se define sistema de referencia como el cuerpo o conjunto de cuerpos respecto de los cuales se describe el movimiento (el
piso, un automavil, una mesa, la Tierra, etc.).

Ademas, para que puedan aplicarse las leyes de la mecanica newtoniana, es necesario que ese sistema de referencia sea un
sistema de referencia inercial.

Se define sistema de referencia inercial a aquél en el que se cumplen las leyes de movimiento establecidas por Newton. Para
que esto ocurra,el sistema debe encontrarse en reposo o con velocidad constante.

Cualquier sistema de referencia que esté desplazado una distancia fija; con los ejes de coordenadas rotados; o que se

desplace con velocidad constante respecto de un sistema de referencia inercial, también sera un sistema inercial.
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Pero para caracterizar el movimiento debemos establecer si la posicion de nuestro objeto de estudio cambia respecto a
nuestro Sistema de Referencia; para ello necesitamos asociar a nuestro Sistema de referencia un Sistema de Coordenadas.
Un Sistema de Coordenadas es una herramienta matematica, compuesta por ejes de coordenadas ortogonales (que se cortan
en un punto llamado origen “O” a partir del cual nacen 4 semirrectas a las cuales se asocian un sentido, positivo o negativo. De
este modo tendremos 2 semirrectas en direccion de las x (+x, -x) y 2 semirrectas en direccién de las y (+y; -y). Podemos, a su

vez,dividir estas semirrectas en segmentos iguales a los cuales podemos hacer corresponder una escala humérica.

[1] El sistema de coordenadas cartesianas esta constituido por tres ejes (x; y; z). Sin embargo, en este curso se
trabajara dos dimensiones (x; y)

Algunas consideraciones para tener en cuenta al resolver problemas:
e Enlos problemas que se pide analisis de las interacciones

Se debera trabajar como se plantea en el Anexo 2, y hacer uso de procedimientos adecuados, veamos un ejemplo:
Se cuelga un bloque del techo por medio de una soga, como indica el esquema. Si el sistema bajo estudio es el bloque,

realizar el analisis de todas las interacciones que se ejercen sobre él.

Planteamiento del problema (Muy importante):

El primer paso en resolucion de los problemas de Fisica, consiste en determinar un sistema de referencia (SR) y un sistema de
coordenadas (SC).

En este caso, se adoptara como SR un punto del espacio fijo y en reposo. Punto material

Al sistema de referencia se le debe asociar un SC, es decir, ejes ortogonales, e indicar un sentido. En este caso, el SC se

indicara del siguiente modo:

(+)

(+)

Una vez establecidos los SRy SC, se trabaja con lo propuesto en el Anexo 2; es decir, se debe realizar el diagrama de cuerpo
libre y un cuadro como el que se muestra en el Anexo. Ademas, se debe incluir la descripcién en palabras de las fuerzas
representadas.

Si consideramos al blogque como sistema de estudio, vemos que interactta con la soga y la Tierra (que forman parte del medio

externo o entorno). Es decir, que tanto la soga, como la Tierra, ejercen fuerzas sobre el bloque

1. Diagrama de cuerpo libre:
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Para tener en cuenta:

Si el bloque permanece en reposo, la Fuerza neta sobre el mismo es nula; por lo tanto, las fuerzas representadas deben tener

el mismo modulo o intensidad, por lo que deben representarse con la misma medida.

2. Cuadro:
Objeto en estudio Fuerza Medio externo/entorno
Bloque Fig- g =T Soga
Fr.g =P Tierra

3. Texto descriptivo:

Sobre el objeto de estudio, que es el bloque, actuan dos fuerzas que tienen punto de aplicacion en el bloque. A una
la ejerce la Tierra y se denomina P (Peso). A la otra la ejerce la soga y se denomina T (Tension). La fuerza P tiene
direccion en el eje y, y sentido negativo. La fuerza T también tiene direccion en el eje y, pero su sentido es positivo

(en este caso, sentido contrario a P).
e En problemas con planos inclinados

Analicemos las fuerzas que actuan sobre el bloque que se encuentra apoyado en una superficie horizontal con

rozamiento despreciable.

1)

Consideremos que el eje x es paralelo a la superficie de apoyo y el eje y es perpendicular a dicha superficie, como no
actua ninguna fuerza en direccion al eje x, entonces 2Fx= 0, el bloque no se desplazara en direccion al eje x
(direccion horizontal). Pero en la direccion y actiian dos fuerzas, P y N, de sentido contrario, entonces

2Fy=N + (-P) = 0. El bloque tampoco se movera en direccion vertical.
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Si la superficie de apoyo del bloque se inclinara un determinado angulo, estariamos en presencia de un plano
inclinado

Podemos representar las fuerzas que actuan sobre el bloque, pero debemos considerar que los ejes siguen siendo:

paralelo (eje x), y perpendicular (eje y) al plano

~

Sobre el blogue siguen actuando las mismas fuerzas P y N, porque las condiciones no han cambiado; pero en este
caso resulta necesario encontrar las componentes de P para realizar la sumatoria de fuerzas- una paralela a la
superficie (Px) y otra perpendicular (Py)- debido a que la fuerza P no tiene la direccion de ninguno de los ejes de
coordenadas.

¢,Por qué cae un cuerpo que se encuentra apoyado sobre una superficie pulida, cuando esta inclinada?
Porque la ZFxes distinta de 0, existe la componente del peso en el eje x (Px), que es la responsable del cambio del

estado de movimiento del cuerpo.
e En problemas donde hay descomposicion de fuerzas:

Toda fuerza puede descomponerse en dos componentes vectoriales. Para ello, se coloca el origen del vector a
descomponer en el origen del sistema cartesiano y se proyecta el vector sobre ambos ejes. De esta manera

tendremos las componentes correspondientes (ver Figura 2). Si el vector coincide con algunos de los ejes, tiene

componentes cero en el otro (como en el caso de Frp-v, Fsp-v y Ft-v de la Figura 1).
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