Capitulo 2
UN CAMBIO FUNDAMENTAL.:

EL MOVIMIENTO MECANICO

Fig. 21 ¢Clmo describir las caracteristicas del movimiento? ¢De qué factores
dependen dichas caracteristicas?

2.11ntroduccion

En d subepigrafe 1.3.2 vimos que la fisica investiga sistemas y cambios
fundamentales, que estan en la base de otros mas complejos estudiados por
diversas ramas de la ciencia 'y la tecnologia. En este capitulo centraremos la
atencion en uno de los cambios més habituales para los seres humanos, €
cual, ademas, es parte inseparable de otros cambios.

A 2.1 ;Cudl crees que sea el cambio mas habitual para los seres humanos?

Nos referimos a movimiento mecanico o, Smplemente, movimiento.
Se mueven los seres humanos, los animales e infinidad de partes de dllos; €
agua de rios y mares; € aire a formar vientos, los medios de transporte; las
partes de los mecanismos; la Tierra; cuerpos celestes como planetas, estre-
llas y gdaxias, las moléculas y los &omos.
A 2.2 Argumenta la afirmacion de que €l movimiento mecanico forma parte insepara-
ble de otros muchos cambios.

A 2.3 Confecciona un listado con ejemplos de movimiento y reflexiona sobre el inte-
rés que puede tener su estudio paralasociedad.

La importancia dd estudio del movimiento mecanico esta determinada
no solo por su presencia en cas todo 1o que nos rodea, y sus innumerables
aplicaciones practicas, sino también por e hecho de que ha contribuido a
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responder preguntas cruciaes sobre € universo y d lugar que en é ocupa €
hombre: ¢Es la Tierra @ centro del universo? ¢Tienen igua naturaeza los
movimientos en la Tierray en € cido? ¢Cud es la edad del universo?

El movimiento mecanico fue € primero de los cambios examinados por
la fisca en profundidad. A través de su estudio, se desarrollaron importantes
conceptos, métodos e instrumentos de la ciencia. También se desarrollaron
conceptos claves de las matematicas. Entre los cientificos que estudiaron €l
movimiento mecanico sobresalen Gdlileo Galilel e Isaac Newton.

A 2.4 Apoyandote en los objetivos esencialesdelaciencia(véase el subepigrafe 1.3.1)

y en las cuestiones anteriormente discutidas, plantea preguntas en las que, en tu opi-
nién, seria de interés profundizar durante el estudio del movimiento.

Seguramente, un andlisis colectivo de las respuestas a la actividad
A 24 nos indicara la necesidad de profundizar en las cuestiones siguientes.

¢Cudles son las caracteristicas generales del movimiento?, ¢cuales
algunos de sus tipos mas importantes? ¢De qué medios se vale la fisica
paradescribir el movimiento? ¢ Coémo determinar la velocidad de los cuer-
pos? ¢Cudles son algunos val ores caracteristicos de velocidad? ¢ Qué fac-
tores determinan las caracteristicas del movimiento?

A continuacion procuraremos responder estas cuestiones.

2.2. Comolafisicaconcibey describe el movimiento

2.2.1 Conceptoy tiposde movimiento

A diferencia de la vida cotidiana, en la ciencia, los conceptos y términos
empleados se intentan definir con la mayor precisién posible. Comenzare-
Mos, pues, caracterizando € concepto de movimiento mecanico. Para digtin-
guirlo de otros cambios, debemos precisar, ante todo, qué es lo que cambia

A 2.5 ¢Qué es lo que cambia en e movimiento mecanico?

En & movimiento mecanico cambian la posiciéon del cuerpo como un
todo o las posiciones de sus partes. Cuando una persona camina o corre
pueden apreciarse con claridad ambas cosas.

A 2.6 Describe ejemplos de movimientos en que varien: a) la posicion del cuerpo
como un todo y b) las posiciones de sus partes.

Todos los dias vemos como @ Sol cambia de posicion en € cido, sde
por una direccion proxima d este y se pone por otra préxima a oete. Sin
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embargo, con frecuencia leemos o escuchamos que la Tierra, y € resto de los
planetas, se mueven arededor de €. ¢Cud de los cuerpos esta realmente en
movimiento, € Sol o la Tierra? Situaciones como esta indican que se requiere
profundizar en la caracterizacion que hemos dado del movimiento.

A 2.7 Confeccionados listados de ejempl os, uno con cuerpos que estén en movimien-
toy otro con cuerpos en reposo.

Resulta que todo cuerpo puede estar al mismo tiempo en reposo y
en movimiento. Analicemos, por gemplo, el caso de un pasgero sentado
en un tren en marcha. En relacion con € tren, e pasgero esta en reposo; en
cambio, en relacion con un cuerpo sobre la Tierra —digamos un arbol— €
pasgjero esta en movimiento. Debemos afiadir algo més: es tan correcto
afirmar que e pasgjero esta en movimiento con relacion a arbol, como a la
inversa, que e arbol estd en movimiento respecto a pasgjero. Reflexiones
como estas Ilaman la atencion sobre € caréacter relativo del reposo y del
movimiento.

Ahora podemos complementar la caracterizacion realizada anterior-
mente: movimiento mecanico esel cambio de posicion de los cuerpos, o de
sus partes, en relacion con otro cuerpo.

A 2.8 Intentaresponder la preguntarealizada anteriormente: ¢Cual de los cuerpos esta
realmente en movimiento, e Sol o la Tierra?

A 2.9 Dosalumnos, Anay Pedro, caminan tomados de las manos desde | a parte delan-
tera del aula hasta la parte trasera. ¢COmo describirdn el movimiento de Ana: @) un
alumno de la primera fila del aula, b) un alumno de la Ultima fila, ¢) Pedro, d) un
alumno que se esta moviendo de la parte trasera del aula ala delantera?

Los movimientos pueden estar relacionados con la deformacion de los
cuerpos, 0 no. Aquellos en que € cuerpo no se deforma, son de dos tipos
fundamentales: uno, denominado traslacion, en que todos sus puntos se
mueven de igual modo (describen igual trayectoria, tienen igual veloci-
dad), y otro, denominado rotacion, en que sus puntos describen circunfe-
rencias de distintos radios y se mueven con diferente velocidad.

A 2.10 Describe gjemplos de movimientos: a) en que el cuerpo se deforma, b) de
traslacién, ¢) de rotacion.

A 2.11 Diferencia distintos tipos de movimiento de traslacién desde el punto de vista
mateméatico: a) geométricamente (atendiendo a la forma de la trayectoria) y
b) cuantitativamente (considerando el valor de la velocidad).

A 2.12 De la gran diversidad de movimientos que existen, ¢cudles consideras més
simples de estudiar?
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2.2.2 Medios utilizados par a describir el movimiento

A 2.13 Observa una competencia de 100 m planos en la que corren 2-3 alumnos con
distintas aptitudes para ello. Describe mediante palabras | as caracteristicas principales
de cadaunadelas carreras.

Habitualmente describimos los cambios, en particular los movimien-
tos, por medio de paabras. Pero para conservar y comunicar informacion
detallada sobre dlos, en la ciencia se emplean otros medios més sintéticos
y rigurosos que las paabras. las tablas de datos, las ecuaciones y las gr&fi-
cas (fig 2.2). En este epigrafe examinaremos cada uno de elos. Limitare-
mos nuestro andisis a movimientos simples, de trasacion.

t(s) |d(m)

:
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25,7

posicién (m)

o 8888

50,9
64,4

91,6
1035

0O 10 D 30 40 5 60 70 8 9 100 10
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8888888

Fig. 2.2 Gréficay tabla* que describen la carrera de Alberto Juantorena cuando
gané los 800 m planos en la Olimpiada de Montreal en 1976.

Tablas de datos

A 2.14 ;Qué magnitudes fisicas aparecen como relevantes al describir |os resultados
de carreras deportivas?

A 2.15 Disefia una actividad en |a que durante una carrera puedan registrarse algunas
posiciones de los corredores y |os tiempos correspondientes. Realizala actividad con
dos o tres alumnos de diferentes aptitudesy, luego, construye unatabla con los datos
obtenidos. Valorala posible incertidumbre en |os datos.

La tabla 2.1 proporciona los datos de posicién y tiempo correspon-
dientes a las carreras de Carl Lewisy Leroy Burrel durante una competen-
cia de 100 m planos en 1991.

* Losdatos fueron obtenidos en e INDER (N. delosA.)
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Tabla 2.1*
Posicion(m) O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tiempo ()
(C. Lewis) 0O 188 296 3,88 4,77 561 6,46 7,30 8,13 9,00 9,86
Tiempo ()
(L. Burrel) 0 183 289 3,79 468 555 641 7,28 812 9,01 9,88

* Tabla elaborada por los autores a partir de investigaciones realizadas. (N. delaE.)

A 2.16 Describe las caracteristicas principales de las carreras de 100 m, utilizando los
datos recogidos en la tabla 2.1: dénde fue mas répida, dénde mas lenta, etc. En tu
opinion, (qué es velocidad?

Para expresar larapidez con que cambia la posicion de los cuerpos (o
de sus partes) durante e movimiento se emplea la palabra velocidad.

El andlisis de la tabla 2.1 muestra que la velocidad de los corredores
aument6 desde la arrancada hasta alrededor de los 40 m y que luego se
mantuvo aproximadamente constante, especialmente entre los 40 y 70 m.

A diferencia de lo que ocurre en una carrera de 100 m planos, cuando
una persona camina normamente y en linea recta, su velocidad de tradacion
permanece cas constante, € movimiento es practicamente uniforme. En la
tabla 2.2 se proporcionan los datos de posicion y tiempo de un caminante.

Tabla 2.2
Posicion (m) 0 5 10 15 20 25 30
Tiempo (s) 0 3,8 7,7 11,5 15,4 19,2 23,1

A 2.17 Disefia y registra en unatabla las posiciones y tiempos correspondientes al
movimiento de traslacion de un caminante. Comparalos datos obtenidos conlosde la
tabla2.2 (convieneregistrar |os datos para dos situaciones: unaen que el caminante se
mueve lentamente y otra en que lo hace con mayor velocidad).

A 2.18 Compara una tabla de datos correspondiente a un movimiento con velocidad
variable (por jemplo, ladela carrerade un alumno o de un corredor de 100 m planos)
con otra correspondiente aun movimiento con vel ocidad constante (por ejemplo, lade
un caminante) e intenta precisar algunas caracteristicas que las diferencian.

A 2.19 Analizalatabla de lafigura 2.2 y describe en que tramo o tramos de la carrera
de Juantorena, la velocidad fue: &) igual, b) menor, ¢) mayor.

Ecuaciones

Un andlisis detdlado de la tabla 2.2 revela que, multiplicando los va
lores de una de las magnitudes (posicién o tiempo) por determinado nime-
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ro, es posible obtener los vaores aproximados de la otra magnitud. Entre
ambas magnitudes existe una relacion de proporcionalidad directa. En la
tabla, cada valor de posicion (x) puede ser obtenido multiplicando por 1,3
e correspondiente valor de tiempo (), es decir, mediante la ecuacion:

x=13t D

Mientras mayor sea la velocidad del movimiento, mayor es e factor
por e cua hay que multiplicar los valores de tiempo para halar los de
posicion. Dicho factor de proporcionaidad es € valor de la velocidad.

A 2.20 Comprueba, realizando las operaciones correspondientes con los datos de la
tabladel caminante, que, en efecto, los valores de posicion pueden ser obtenidos mul-
tiplicando los correspondientes val ores de tiempo por el factor 1,3.

La ecuacion (1) sintetiza gran informacion. No sdlo representa todos
los datos de la tabla 2.2, e incluso posibles datos intermedios no escritos en
ella, sno lo que es mas importante: permite predecir, gporoximadamente, la
posicién dd caminante a cabo de cierto tiempo, o cuanto demorara en lle-
gar a determinado lugar.

A 2.21 Paraun caminante, determina: @) la distancia recorrida a cabo de 10 min, b) €l

tiempo que demorarden llegar aun lugar que estda 3 km. Discute | as suposiciones que
fue necesario hacer acerca del movimiento pararesolver las cuestiones planteadas.

En generd, cudquier movimiento en linea recta y con valor de velocidad
constante puede ser descrito, simbdlicamente, mediante la Smple ecuacion:

X=vt 2
donde v es € vaor de la velocidad (tabla 2.3).

Aungue smple, esa ecuacion encierra un conocimiento colosal acerca
del mundo. Resulta que hay un gran nimero de movimientos, naturales y
artificidles, que se realizan aproximadamente en linea recta 'y con valor de
velocidad constante: la propagacion del sonido, de las sefides de radio y
televison, y de la luz en buena parte del espacio que nos rodea; € movi-
miento de un avidn, un auto y otros medios de transporte en ciertos tramos;
etc. Ello permite, utilizando la ecuacion (2), obtener informacion de gran
interés, por gemplo, la distancia a que se encuentra un submarino del fon-
do del mar, e tiempo gue demora una sefial de radio, enviada desde la
Tierra, en llegar a un robot que se mueve sobre la superficie de Marte; la
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velocidad a que debemos vigiar para llegar a cierto lugar en determinado
tiempo.

Tabla 2.3

VALORES CARACTERISTICOS DE VELOCIDAD
Movimiento Velocidad aproximada
Extremo del minutero de un reloj pulsera 0,00002 m/s (0,02 mm/s)
Persona que caminapaseando 1 m/s (3,6 km/h)
Ciclista comun 3 m/s (11 knm/h)
Gotas de Illuvia cayendo cerca de la superficie
delaTiera 8 m/s (29 km/h)
Corredor de 100 m 10 m/s (36 km/h)
Automovil en autopista 30 m/s (100 km/h)
Recta lanzada por un pitcher 40 m/s (150 km/h)
Vientos de huracan 32-70 m/s (115-252 km/h)
Automdvil de Formula 1 100 m/s (380 km/h)
Vientos detornado intenso 140 m/s (500 km/h)
Avion depasgjeros 250 m/s (900 km/h)
Ondasonoraen €l aire 350 m/s (1 260 km/h)
Punto de la superficie de la Tierra cercano al ecuador
respecto alospolos 500 m/s (1 800 km/h)
Avién Concorde 600 m/s (2 200 km/h)
Proyectil de fusil 800 m/s (3 000 km/h)
LaLunaentorno alaTierra 1 km/s (3 600 km/h)
La mayoria de las moléculas del hidrégeno del aire
(@27 °C) 1,6 km/s (5 760 knvh)
Satélite geoestacionario (a 36 000 km de la superficie
delaTierra) 3 km/s (11 000 km/h)
Primer cosmonauta arededor de la Tierra (a 300 km
de su superficie) 8 km/s (29 000 km/h)
LaTierraen torno a Sol 30 km/s (108 000 km/h)
El sistemasolar respecto a centro de nuestra galaxia 200 km/s
Galaxia Virgo respecto a la Tierra 1 200 km/s
Electrones que inciden en la pantalla de un televisor 6 000 km/s
Velocidad de laluz y de las ondas de radio en €l aire 300 000 km/s

No obstante @ gran interés que tienen los movimientos con velocidad
constante, los que més abundan son los de velocidad variable. En una tabla
de datos correspondiente a un movimiento con velocidad variable (por gem-
plo, la tabla 2.1) también es posible obtener, aproximadamente, los valores
de una de las magnitudes a partir de los valores de la otra mediante una
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ecuacion. Sin embargo, esta podria ser mucho més compleja que la ecua
cion que representa a movimiento con velocidad constante, y € nimero de
operaciones que se deben realizar, considerablemente grande.

Una piedra que dgamos caer redliza uno de los movimientos con ve-
locidad variable més simples. La ecuacién que o describe es x = 49 t?,
donde € tiempo se expresa en segundos y la posicion en metros. Esa ecua
cién es algo més complga que la correspondiente al movimiento uniforme:
nos dice que para hallar los vaores de posicion a partir de los valores de
tiempo, seria necesario redizar dos operaciones. 1) elevar a cuadrado los
valores de tiempo y 2) multiplicar los resultados obtenidos por 4,9. S la
dtura desde la cual se degja caer la piedra es muy grande, entonces la ecua
cién seria ain méas complgja.

A 2.22 ¢Qué distancia recorreremos en una hora si Nos movemos por una autopista a
una velocidad aproximada de 100 km/h?

A 2.23 ¢Qué tiempo demoraremos en llegar a un merendero que esta a 20 km, si nos
movemos por una autopista a una velocidad aproximada de 80 km/h?

A 2.24 Expresa en metros sobre segundo (m/s) y en kilémetros sobre hora(km/h),
efectuando | os cél cul os correspondientes, algunos valores de vel ocidad de movimien-
tos que pudieran ser deinterés, por jemplo: a) el de un caminante, b) el de un auto que
viaja por una carretera, etcétera.

A 2.25 A partir delosdatosdelatabla 2.1, determinacudl eralavelocidad quellevaba,
aproximadamente, C. Lewis en los Ultimos 10 metros de su carrera.

A 2.26 ¢A qué velocidad debemos vigjar parallegar a un punto que estd a 50 km, en
menos de 40 minutos?

A 2.27 Analizalatablade valoresde velocidad y comentay preguntaaquellas cuestio-
nes que te parezcan de interés.

A 2.28 En cierto lugar de La Habana se escucha el “Cafionazo” alas 9 y 20 segundos.
¢A qué distancia de la Fortal eza de |a Cabaria se encontrara dicho lugar? ¢Por qué el
resultado obtenido no puede considerarse exacto?

A 2.29 (Qué tiempo demoraralaluz del Sol enllegar alaTierrasi ladistancia que nos
separa de él es aproximadamente 150 millones de kilémetros?

A 2.30 Se desea determinar la altura que se alcanza al lanzar una pelota verticalmente
hacia arriba. ¢Cémo hacerlo utilizando la ecuacion x = 4,9 t2? Lanza una pelota y
determina la altura que alcanza.

A 2.31 Utilizando los datos de la tabla 2.1 y suponiendo que en cada intervalo de
100 m la velocidad es constante, calcula su valor en dichos intervalos. ¢Cudl es la
diferencia entre la mayor y la menor?

Graéficas
Las graficas, a diferencia de las tablas y ecuaciones, hacen posible
“visualizar” los cambios, en particular los movimientos. Ejemplos tipicos

30



de representaciones graficas son el electrocardiograma y €l sismograma
(fig. 23 ay h).

Uil

1o

Fig. 2.3 @) Sector de un electrocardiograma. b) Sector de un sismograma.

A 2.32 Mencionaalgunos tipos de graficas que conozcas.
A 2.33 ¢En qué consisten el electrocardiogramay el sismograma?

En fisica son muy utilizadas las gréficas de puntos. En lafigura2.4 se
muestra una de este tipo, construida en una computadora a partir de los
datos de la carrera de C. Lewis durante la competencia de 1991 ya mencio-
nada. Usualmente entre los puntos se traza una suave linea. La gréfica co-
rrespondiente a la carrera de L. Burrel no se diferencia de la de C. Lewis,
pues esta se superpone a €ella, a pesar de que seguin la tabla los datos de
ambos corredores no coinciden. Ello se debe a que en las gréficas, la infor-
macion no suele estar representada con tanta exactitud como en las tablas y
ecuaciones.

110
100
90
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70 )

: ’
40 o a
30
20
10
0

posicién (m)

01234567 8 91011

tiempo (s)
Fig. 2.4 Gréfica de posicion-tiempo construida con los datos de latabla 2.1.
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Para conocer a partir de la gréfica, digamos, qué tiempo habia transcu-
rrido alos 50 m de la carrera, se busca & nimero 50 en lalinea vertica y se
toma el punto de la gréfica que esta a la derecha. Es dificil saber con exac-
titud e nimero que en la linea horizontal corresponde a ese punto, pero
puede afirmarse que es algo mayor que 5,5.

A 2.34 De acuerdo con la gréfica de la figura 2.4, ¢qué tiempo habia transcurrido
cuando el corredor se encontraba a 70 m del lugar de “arrancada”? Compara tu res-
puestacon losdatos dela tabla2.1. Indicalas principal es fuentes de incertidumbre en
turespuesta.

A 2.35 Con los datos de posicién y tiempo correspondientes al movimiento de un
caminante, construye una grafica de puntos. ¢En qué se diferencia de lagréficade la
figura 2.4?

Las gréficas permiten apreciar méas facilmente e cambio en su con-
junto que las tablas y ecuaciones, asi como hacer comparaciones con ma
yor rapidez. En la figura 2.5 se muestran juntas las gréficas de posi-
cion-tiempo para un corredor de alto rendimiento (serie 1), un alumno
(serie 2) y un caminante (serie 3).
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= 70 / /'
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30 y L.

20 //, — ]

10 "// = 1

0 4

0 2 4 6 8 10 12 14 1 18 D 2 2
tiempo(s)

Fig. 25. Gréficas de posicién-tiempo para un corredor de alto rendimiento (serie 1),
un alumno (serie 2) y un caminante (serie 3).

A 2.36 Examinalas gréficas de lafigura 2.5. Trata de relacionar la forma e inclinacion
de ellas con las caracteristicas de |os movimientos que representan.

A 2.37 A partir de la gréfica de la figura 2.5, determina, aproximadamente, la veloci-
dad del alumno en € tramo de 30 a40 my también en los Ultimos 10 m de su carrera.
Justifica el resultado obtenido.

A 2.38 Vaora algunas de las diferencias que se pueden apreciar entre lainformacion
gue nos suministra latablay la gréfica de la figura 2.2, relacionada con la carrera de
Juantorena en la Olimpiada celebrada en Montreal en 1976.
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A 2.39 Después de ganar la medalla de Oro en los 800 m y 400 m planos en la Olim-
piada de Montreal, Juantorena implant6 nuevo récord mundial paralos 800 m planos
en los Juegos Mundiales Universitarios de Sofia en 1977. En esta carrera Juantorena
recorrio los primeros 400 m en 51,4 sy los segundos 400 m en 52,4 s. Compara estos
tiempos con los empleados en iguales intervalos en Montreal’ 76. Calculay compara
las vel ocidades en estosinterval os en ambas competiciones.

Hasta ahora nos hemos limitado a la descripciéon de movimiento, es
decir, a cladficarlo en diversos tipos, a estudiar los medios empleados por
la ciencia para obtener y comunicar informacion acerca de ellos; medicio-
nes, tablas, ecuaciones, gréficas. Como hemos visto, ello permite hacer cier-
tas predicciones y resolver multiples problemas de interés practico, sin
embargo, no posibilita disefiar movimientos con las caracteristicas desea
das. En @ siguiente apartado intentaremos explicar las caracteristicas de
diferentes movimientos, revelar los factores de los cuaes dependen dichas
caracterigticas. Esto es o que nos permite conocer como es posible contro-
lar y dirigir  movimiento, aumentar o disminuir su velocidad, variar su
direccion.

A 2.40 Discutelasventgjasy limitaciones del estudio que hasta ahorahemos realizado
sobre el movimiento.

2.3 Factoresquedeter minan lascar acter isticas
del movimiento de un cuerpo

Hemos adquirido conciencia de que existe una gran diversidad de
movimientos mecanicos, solo de tradacidn, los hay rectilineos o curvilineos,
con valor de velocidad constante o variable, ademas, las curvas pueden ser
muy distintas y los valores de velocidad, variar de modos muy diferentes
(fig. 2.6). Intentaremos responder en este epigrafe las preguntas:

¢Qué factores determinan |as caracteristicas del movimiento, que un
cuerpo se mueva en linea recta o curva, con valor de velocidad constante o
variable? ¢ Sera posible formular algunos pocos conceptos eideas que per-
mitan explicar la gran diversidad de movimientos que existe?

A 2.41 Debate laimportancia préactica que tiene responder las preguntas anteriores.

A 2.42 Apoyandote en el andlisis de actividades préacticas sencillas, intenta dar una
respuesta inicial ala primera pregunta.

En general, € debate de la primera pregunta, basado fundamental-
mente en reflexiones arededor de experiencias de la vida cotidiana y de
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1. Lanzamiento desdelaTierra 7. Descenso del médulo lunar a 11. Citay atraqueespacial con el médulo
2. Orbita de apareamiento laLuna demando- —~"

3. Inyeccién translunar 8. Alunizaje _.—— T27Inyecciontransterrestre

4. Maniobrasenvuelo 9. Explora@gdelastmér‘ficie 13. VigiedevueltaalaTiera-—-

5. Inserciénenlaorbitalunar ~__—tanar 14. Reentrada en la atmoésferadela Tierra
6. Orbitalupgra_,_—”“‘ 10. DespeguedeIaLL‘lna e “"Amarizaje y recuperacion

Fig. 2.6 ¢Como controlar y-dirigir e movimiento de |0s cuerpos?

otras hechas en aul‘a, conduce a la conclusion de que en las caracteristi-
cas del movimiento de un cuerpo influyen dos tipos de factores. En primer
lugar, cierta accion externa sobre € cuerpo, como a tirar de un carrito,
empujarlo con la mano, o golpearlo con otro cuerpo. Mediante tales accio-
nes, € cuerpo puede salir del reposo, variar € vaor de su velocidad, la
direccién de su movimiento. El otro factor parece estar relacionado con el
propio cuerpo, con propiedades como su volumen o masa. De dllas parece
depender la mayor o menor facilidad con que e cuerpo sde del reposo o
modifica su movimiento. Pero no debemos conformarnos con estas ideas
inicides. Una actitud cientifica supone profundizar en ellas, comprobarlas
en diversas situaciones. A eso dedicaremos los siguientes epigrafes de este
capitulo.

A 2.43 Menciona ejemplos de cambios observados en | os sistemas, distintos al movi-
miento, que dependan de |os dos factores mencionados: alguna accidn exterior y ca-
racteristicas propias del sistema.

A 2.44 Prepara un informe sobre la época en que se elaboraron las principales ideas
acerca de | os factores que determinan las caracteristicas del movimiento.

2.3.1 Accion externa; fuerza

Toda accién externa sobre un cuerpo provoca algun cambio en é, por
pequefio que sea; sin embargo, no siempre dicho cambio consiste en sacar
a cuerpo dd reposo o modificar su movimiento. Asi, la accion de una lla
ma sobre una olla lo que origina es la elevacion de su temperatura, la accion

34



de una pila de linterna sobre un bombillo trae como consecuencia la emi-
sion de luz, la accion de la luz sobre las plantas provoca la fotosintesis, etc.
Para designar cualquier accion externa sobre un cuerpo, cuyo efecto es sa
carlo del reposo, variar @ vaor de su velocidad o la direccidon de su movi-
miento, se utiliza la palabra fuerza.

En su obra Principios Matematicos de la Filosofia Natural (1686),
Newton definié la fuerza del siguiente modo: “Una fuerza aplicada es una
accion gercida sobre un cuerpo, a fin de cambiar su estado, o de reposo, o
de movimiento uniforme en linea recta’.

A 2.45 Describe ejemplos distintos a los del texto, de acciones sobre cuerpos que
produzcan cambios consistentes en variar el reposo o e movimiento de los cuerpos.
A 2.46 llustra la definicién de fuerza dada por Newton mediante algunos ejemplos
concretos.

Para la ciencia, fuerza es mas que un empujon, tiron, o apretén, gjerci-
dos sobre algun cuerpo: es toda accion capaz de cambiar € estado de repo-
so 0 de movimiento rectilineo uniforme de un cuerpo.

A 2.47 Un cuerpo se mueve sobre unamesa en linea rectay con velocidad aproxima-
damente constante. Piensa en varios modos de: a) frenarlo, b) acelerarlo, ¢) cambiar la
direccion del movimiento. Argumenta la afirmacion realizada en el texto: “para la
ciencia, fuerzaes méas que un empujon, tirdn, o apretdn, ejercidos sobre alglin cuerpo”.
A 2.48 ¢En qué se diferencian las fuerzas consideradas en la actividad anterior? ;Qué
peculiaridades de las fuerzas influyen en las caracteristicas del movimiento?

Los fisicos suelen representar gréficamente las fuerzas mediante fle-
chas. Estas se dibujan teniendo en cuenta las siguientes reglas. @) se traza a
partir del cuerpo sobre e cua se gerce y en la direccion que hace cambiar
Su reposo 0 movimiento, b) mientras mayor sea la fuerza, mayor es la lon-
gitud de la flecha

A 2.49 Dibujaesqueméticamente | as situaci ones consi deradas en | as actividades ante-
rioresen las que se gjercen fuerzas. Trazaen cada caso lasflechas que | as representan.

Y a sabemos que ciertas acciones exter nas (que llamamosfuer zas) pue-
den dterar € reposo o € movimiento de un cuerpo. Pero ¢podra también €l
cuerpo hacer esto por si s6lo, sin necesidad de una accién externa?

En un auto y otros medios de transporte cotidianos, a parecer, 1o que
determina que aumente e valor de la velocidad o cambie la direccion del
movimiento es ago interno: € motor y e sistema de direccién. No obstan-
te, basta pensar en lo que ocurre a accionar € motor y € sistema de direc-
cion, estando el medio de transporte suspendido sobre “burros’, para
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percatarnos de que también en este caso resulta indispensable una accién
externa. Sin la accion del pavimento sobre las ruedas, € vehiculo no sale
dd reposo ni cambia la direccion del movimiento.

A Gdileo Gdlilel e Isaac Newton corresponde € mérito de haber plan-
teado y argumentado que los cuerpos varian su estado de reposo o de movi-
miento uniforme en linea recta s6lo debido a la accion de otros cuerpos,
gue no pueden hacerlo por si mismos.

Newton formul6 la conclusién anterior, ala que llamé primera ley del
movimiento, del modo siguiente:

Todo cuerpo contindia en su estado de reposo, 0 de movimiento unifor-
me en una linearecta, a menos que sea obligado a cambiar ese estado por
fuerzasaplicadas sobre él.

Esta conclusion significa, que s un cuerpo se mueve con un vaor de
velocidad variable 0 en una linea curva, entonces, podemos estar seguros
gue sobre € esta actuando algun otro cuerpo, que se esta gerciendo una
fuerza.

Entre las fuerzas que tienen mayor repercusion en nuestra vida diaria
estén lade gravedad y la de rozamiento o friccion. La primera es gercida
permanentemente por la Tierra sobre todos los cuerpos que se encuentran
cerca de ella. La segunda aparece cuando un cuerpo se mueve en relacion
con otro, con € cual estd en contacto o, simplemente, cuando intentamos
poner en movimiento a uno de los cuerpos.

La fuerza de rozamiento es, en parte, la responsable de que se requiera
invertir energia para mantener e movimiento de los medios de transporte
terrestres y de otros mecanismos. Asi, en un automdvil se emplea arededor
del 20 % del combustible para contrarrestar € efecto de las fuerzas de roza-
miento. Al propio tiempo, |0 que no dgja de ser paraddgjico, sin la existencia
de la fuerza de friccién no podrian desplazarse los medios de transporte
terrestre y ni siquiera seria posible caminar, también encontrariamos serias
dificultades para coger y manipular los objetos con las manos.

A 2.50 Se lanza una esferita sobre la superficie horizontal de una mesa. Explica por-
gué su velocidad disminuye. ¢Qué pudiera hacerse para que, unavez lanzada, se mo-
viera € mayor tramo posible?

A 2.51 Investiga acerca de los efectos negativos y positivos que tiene la fuerza de
friccion, en lavida diariay en latécnica

A 2.52 ;Se gjerceraalgunafuerzasobre unapiedraque: a) cae desde ciertaaltura, b) se
ha lanzado verticalmente hacia arribay esta ascendiendo, ¢) se halanzado horizontal -
mente y describe una curva hacia abajo? Argumenta tus respuestas. Representa me-
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diante un dibujo esquemético | as situaciones anterioresy, en €l caso que corresponda,
la fuerza gjercida sobre la piedra. ¢Qué cuerpo origina dicha fuerza?

A 2.53 ¢Qué caracteristicas debe tener lafuerzaaplicadasobre un cuerpo paraque este
se mueva describiendo una circunferencia? ¢Como podrias lograr en la préctica seme-
jante movimiento?

A 2.54 La Luna describe una circunferencia en su movimiento respecto a la Tierra
a) ¢Coémo argumentarias a otra persona que sobre la Luna se gjerce una fuerza?
b) ¢Qué cuerpo gjerce dicha fuerza? c) Representa mediante un dibujo esquematico la
situacion examinada y la fuerza gjercida sobre la Luna.

2.3.2Inerciay masa

S bien un cuerpo no puede salir del reposo 0 modificar su movimien-
to por si mismo —como acabamos de concluir— estamos convencidos de que
alguna caracteristica suya influye en e movimiento. Asi, para poner en
movimiento una plataforma que transporta una carga, cambiar la direccion
de su movimiento, o detenerla, se requiere gercer una fuerza que depende
del tipo de carga que transporte. Por otra parte, tenemos idea de que no son
d tamafio o & volumen de la carga como taes los que determinan la mag-
nitud de la fuerza que debemos gercer, sno su masa (fig. 2.7).

Algoddn

Lhg =3 10gkg | PO éﬁ

Fig. 2.7. Lafuerza necesaria para que la plataforma adquiera cierta velocidad depen-
de delamasade lacarga

A 2.55 Debate colectivamente las ideas expuestas en el parrafo anterior. ApOyate en
experiencias de la vida cotidiana.
A 2.56 Diseflay lleva a cabo algin experimento, a fin de apoyar la idea de que la
mayor o menor facilidad con que un cuerpo varia su velocidad al aplicarle unafuerza,
depende de su masa.

Sabemos que la masa puede ser tomada como una medida de la canti-
dad de cierta sustancia o materia, por gemplo, en una bolsa de azlicar de
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3 kg de masa hay triple cantidad de azlicar que en otra de 1 kg. Ahora
hemos encontrado que la masa esta vinculada, ademés, a la mayor o menor
facilidad con que los cuerpos sden del reposo 0 modifican su movimiento
a aplicarles una fuerza; en otras palabras, caracteriza a una propiedad de
ellos que se ha denominado inercia.

Enfisica inercia esla propiedad de los cuerpos la cua consiste en que
a gercer una fuerza sobre elos, no pueden sair del reposo o modificar su
movimiento instantaneamente, sino solo al cabo de determinado tiempo.
Mientras mayor sea la masa de un cuerpo, mayor sera su inercia.

A 2.57 Menciona situaciones de la vida cotidiana en las que se utilice la palabrainer-
cia. ¢Quésemejanzasy diferencias hay entre el uso cotidiano de esapalabray el quese
le daen lafisica?

A 2.58 ¢Por qué resultaimposible detener bruscamente un tren, un auto, u otro medio
de transporte en movimiento?

A 2.59 llustra mediante ejemplos de la vida, la conclusién de que mientras mayor sea
la masa de un cuerpo mayor, sera su inercia.

De andlisis redlizado en los dos Ultimos subepigrafes se concluye que
las caracteristicas del movimiento de un cuerpo estan determinadas por:
1) ciertas acciones externas gercidas sobre é, [lamadas fuerzas, y 2) una
propiedad del cuerpo, denominada inercia, la cua esta relacionada con su
masa.

La fuerza definela direccion en que el cuerpo se pone en movimiento
0 cambia dicho movimiento. Ambas, fuerza y masa, determinan la rapidez
con que el cuerpo cambia su reposo o movimiento: cuanto mayor sea la
fuerza aplicada y menor la masa del cuerpo, mayor sera dicharapidez.

La conclusion anterior es parte de la segunda ley del movimiento, for-
mulada por Newton en € trabgjo ya mencionado, Principios Matematicos
de la Filosofia Natural. El conocimiento de esta ley es imprescindible para
controlar y dirigir e movimiento de los cuerpos.

A 2.60 Apoyalaconclusion del texto mediante diversos ejemplos de la vida préctica.

2.3.3Reaultantedefuer zas

Hemos aprendido que fuerza es una accion sobre un cuerpo, a fin de
sacarlo del reposo o variar su movimiento. Pero sabemos bien que con
mucha frecuencia se gerce determinada fuerza sobre un cuerpo y, no obs-
tante, permanece en reposo, 0 en movimiento con vaor de velocidad prac-
ticamente constante.
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Ejemplos de lo anterior son, cuando empujamos un mueble intentando
moverlo sobre e piso y no lo logramos, cuando movemos una carretilla,
empujandola o tirando de €ella, etc. S e mueble no sale del reposo y la
carretilla no aumenta su velocidad, es porque ademas de la fuerza aplicada
por nosotros, existe otra opuesta, la de rozamiento con e piso. En casos
como este decimos que las fuerzas estan compensadas, o equilibradas, y
gue la resultante de ellas sobre € cuerpo es cero. Si la resultante de las
fuerzas gercidas no fuese cero, @ cuerpo saldria del reposo o modificaria
Su movimiento.

Cuando sobre un cuerpo se gercen varias fuerzas, las caracteristicas
de su movimiento dependen de la resultante de éellas.

A 2.61 Representa esqueméticamente las situaciones del mueble y la carretilla descri-
tas en el texto. Dibuja las fuerzas que actlian sobre ellos.

A 2.62 Mencionalas caracteristicas de la fuerza resultante sobre |os cuerpos siguien-
tes: @) un carrito que desciende por un plano inclinado aumentando su velocidad, b) un
ciclistaque semueveen linearectaascendiendo por unacuestacon vel ocidad constan-
te, ¢) un carrito que asciende por un plano inclinado disminuyendo su velocidad, d) un
globo que se hadejado caer y desciende con velocidad constante.

A 2.63 Representa mediante un diagrama la fuerza resultante y todas las fuerzas g er-
cidas sobre los cuerpos siguientes: a) un libro en reposo situado encimade unamesa,
b) unaldmpara que cuelga del techo de una habitacién, ¢) un bloque que es empujado
y se mueve con velocidad constante sobre una superficie horizontal, d) un bloque que
es empujado sobre una superficie horizontal y se mueve aumentando su velocidad,
€) un avion que se mueve en linearecta con velocidad constante.

En € subepigrafe 2.3.1 “Accion externa: fuerza’, se afirma que toda
accion externa sobre un cuerpo provoca agun cambio en é. Pero existen
numerosas situaciones, algunas de los cuales hemos estado anaizando, en
gue se aplican fuerzas a los cuerpos y €los permanecen en reposo. ¢De qué
cambio puede hablarse en estos casos? Un andlisis detallado revela que en
tales casos los cuerpos se deforman, aunque muchas veces ello no sea per-
ceptible. La figura 2.8 ilustra esta conclusién mediante un gemplo simple.
Se golpea una bola de plagtilina aproximadamente con igual fuerza en dos
situaciones diferentes. En la figura 2.8a, la fuerza aplicada mediante € gol-
pe, hace sdlir a la bola del reposo. En la figura 2.8b, dicha fuerza es com-
pensada por la que gerce un tope en sentido contrario, y la bola, consdera-
da como un todo, no se pone en movimiento. Sin embargo, sus partes si o
hacen, ocasionando una considerable deformacion. La mayoria de las ve-
ces la deformacion no es tan evidente como en € gemplo descrito, pero eso
no quiere decir que no tenga lugar.
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Fig. 28 a) Labola de plastilina se pone en movimiento por la accion del golpe. b) La
bolade plastilinano se pone en movimiento como un todo sino que se deforma.

De este modo, las fuerzas aplicadas sobre un cuerpo pueden sacarlo
del reposo, variar € vaor de su velocidad, la direccion de su movimiento y
también deformarlo.

A 2.64 Un cuerpo que se coloca encima de una mesa gjerce determinada fuerza sobre
ella; sin embargo, habitualmente no observamos ningin cambio. ¢Por qué? Disefia
unaexperienciacon el objetivo de apoyar laidea de que en tales casos si se producen
cambios.

2.3.4Medicion defuerzas

Existen varios procedimientos para medir las fuerzas gplicadas sobre un
cuerpo. El més directo consiste en e empleo de un instrumento Ilamado
dinamdmetro, cuyo funcionamiento se apoya en la deformacion que produ-
cen las fuerzas. Esta formado, bésicamente, por un muelle que se darga més
0 menos en dependencia de la magnitud de la fuerza aplicada mediante €. La
escala permite determinar directamente e vaor de la fuerza (fig. 2.9).

La unidad fundamenta de fuerza se denomina newton (N), en honor a
Issac Newton. Una fuerza de 1 N es, aproximadamente, la gjercida por la
Tierra sobre un cuerpo de 100 g situado cerca de su superficie, es, por tanto,
la que requerimos aplicar a semejante cuerpo para mantenerlo suspendido
(fig. 2.10).

A 2.65 Utiliza un dinamémetro para medir: a) la fuerza de gravedad sobre diferentes

cuerpos, b) la fuerza de friccién sobre un bloque que deslizamos con movimiento
aproximadamente uniforme sobre la superficie de una mesa.

A 2.66 ¢Por qué en laactividad anterior podemos asegurar que hemos determinado los
valores de la fuerza de gravedad y de la fuerza de friccién, si en realidad las fuerzas
directamente medidas son las aplicadas alos cuerpos mediante e dinamoémetro?
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Fig. 29 Enlaescaadel dinamdmetro podemos leer directamente el valor de lafuerza
aplicada sobre el cuerpo.

Fig. 2.10 Paramantener suspendido un cuerpo de 0,1 kg serequiere unafuerzade 1 N.
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Obviamente, para determinar las fuerzas gercidas sobre ciertos cuer-
pos, por gemplo, sobre los electrones que se mueven en € tubo de pantalla
de un televisor, los cuerpos celestes, las naves espaciales, 0 un robot que se
desplaza en la superficie de Marte, no es posible utilizar un dinamémetro.
En tales casos, se halla € vaor de las fuerzas indirectamente, mediante
ciertas ecuaciones y calculos. A continuacion, mostraremos como calcular,
utilizando una ecuacion, la fuerza de gravedad gercida sobre un cuerpo.
En este caso la ecuacion es muy smple.

La tabla 2.4 recoge los resultados de las mediciones de masa y fuerza
de gravedad correspondientes a una serie de cuerpos (fig. 2.11). Un andisis
de ella muestra que cada vaor de fuerza de gravedad (Fg) puede ser obteni-
do, aproximadamente, multiplicando por 9,8 & correspondiente valor de
masa (m), en otras palabras, mediante la ecuacion: F,=98m

Tabla 2.4
cuerpo 1 2 3 4 5 6 7 8 9
masa (kg) 050 1,00 150 200 250 300 350 4,00 4,50
F, (N) 490 980 14,7 196 245 294 343 392 441
g 3t 3 1

— 0
a 980N
4 . 196N
ko - 294N
1kg
. — 392N

4kg
Fig 2.11 Mediciones de masay fuerza de gravedad correspondientes a una serie de
CUerpos.
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A 2.67 Comprueba que, en efecto, los datos de la tabla estan representados por la
ecuacion F, =98 m

A 2.68 Planificay realiza un experimento para confeccionar por ti mismo unatabla de
datos similar ala 2.4. Vaora las fuentes de incertidumbre en las mediciones. Com-
pruebaquelosdatos obteni dos pueden ser representados, aproximadamente, mediante
laecuacion F = 98 m

El factor por € cua se requiere multiplicar los valores de masa para
obtener los de fuerza de gravedad, disminuye a medida que aumenta la
distancia a la Tierra; asi, a una atura de unos 400 km, tipica para las naves
espaciaes, es 8,7. También depende del cuerpo celeste de que se trate, en
particular de su masa; por gemplo, en la superficie de laLuna es 1,6; en la
de Marte, 3,8; en la de Jipiter, 25,9. Dicho factor representa la intensidad
de la gravedad. Esta depende de la distancia a centro del cuerpo celeste y
de la masa de este.

Lo anterior indica que una forma més general de escribir la ecuacion
mediante la cua se calcula la fuerza de gravedad es:

Fg = gm
donde g es d factor por @ cud hay que multiplicar en cada caso. Cerca de la
superficie de la Tierra su vaor es, como hemos visto, aproximadamente 9,8.
Al igual que otras ecuaciones utilizadas en fisica (véase el epigra-
fe 2.2), esta también sintetiza una considerable informacion, por gemplo,
permite conocer la fuerza de gravedad que se gercera sobre un cosmonauta
en la superficie de la Luna, sobre un robot en la superficie de Marte, etcétera.

A 2.69 Comparalosvalores delafuerzade gravedad ejercida sobre un cosmonautaen
laTierray en laLuna ¢A qué se debe la diferencia entre dichos valores? ;Como se
manifestara esa diferencia al correr o saltar?

A 2.70 ¢COmo se explicaque laintensidad de lagravedad en Jlpiter sea mucho mayor
gue ladelaTierra?

A 2.71 Resume |os diversos factores de | os cual es depende la fuerza gravitatoria gjer-
cidasobre un cuerpo.

2.3.5Interaccién entreloscuer pos

En un “juego de bolas’, a primera vista es la bola lanzada la que actua
sobre la otra, poniéndola en movimiento. Sin embargo, sabemos muy bien
que como resultado del choque, la bola que se ha lanzado cambia la direc-
cion del movimiento que llevaba, e incluso a veces se detiene bruscamente,
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quedando en reposo. Este cambio en su movimiento indica que sobre ela
también se ha gercido una fuerza por parte de la bola que estaba en reposo.
Se ha producido, pues, una accion de la bola lanzada sobre la que estaba en
reposo y viceversa. En otras palabras, ha tenido lugar una accién mutua,
unainteraccion entre ellas.

Una caracteristica esencia de las fuerzas es que no existen aislada-
mente, SNO0 sSiempre en parejas.
A 2.72 Describe situaciones de la vida cotidiana en que se ponga de manifiesto la
conclusion anterior.

Cabe preguntarse: ¢Seran de igua magnitud las fuerzas gercidas mu-
tuamente entre dos cuerpos? Es dificil responder esta pregunta. Newton
investigod la cuestion y llego a una conclusion que llamo tercera ley del
movimiento, de la cua damos una version a continuacion:

S un cuerpo A gjerce una fuerza sobre otro B, entonces, el cuerpo B
gjerceraunafuerzasobreel A, deigual valor, pero de sentido contrario.

A 2.73 Entredos carritosigual es, situadosjuntos sobre unamesa, hay un resorte com-
primido. Cuando el resorte se libera, los carritos se ponen en movimiento y alcanzan
iguales velocidades. Analiza el experimento descrito desde el punto de vista de la
tercera ley de Newton.

A 2.74 Si uno de los carritos del experimento anterior tiene mayor masa que €l otro,
entonces, a liberar el resorte adquieren vel ocidades diferentes. Discute la posibilidad
de que en este caso, |as fuerzas gjercidas mutuamente entre ellos sean deigual valor.
A 2.75 ¢{Qué papel desempefia la tercera ley del movimiento cuando caminamos o
corremos?

2.3.6 Presion deloscuer pos

Por simplicidad, la fuerza gercida sobre un cuerpo, generamente, se
representa como una flecha Unica, pese a que en redidad ella esta sempre
distribuida sobre aguna porcion de cuerpo, por gemplo, la fuerza de roza-
miento que se gerce en toda la extensién de la superficie de roce entre dos
cuerpos. En este caso la fuerza es paradela a la superficie. Sin embargo, dla
también puede gercerse perpendicularmente u oblicuamente a dicha su-
perficie. Tad ese caso de la fuerza que un bloque gerce sobre la superficie
de apoyo (fig. 2.12).

A 2.76 llustra mediante ejemplos €l hecho de que toda fuerza aplicada es, en realidad,
unafuerza distribuida a través de la superficie o volumen del cuerpo.

44



HILIIII I

Fig. 212 La fuerza que €l blogue gjerce sobre la mesa esta distribuida por toda la
superficie de apoyo.

Presion es e concepto que caracteriza la fuerza distribuida sobre de-
terminada superficie, g ercida per pendicularmente adicha superficie. Cuanto
mayor sea la fuerza aplicada y menor € érea en la que esta distribuida,
mayor sera la presion.

A 2.77 Setiene un blogue apoyado sobre una superficie. Comparalafuerza de grave-
dad sobre el bloquey la presién ejercida sobre la superficie en dos situaciones: a) la

superficie en la que se apoya €l cuerpo es horizontal y b) la superficie estainclinada.
Argumentatu respuesta.

La distribucién de las fuerzas en determinada area, y por tanto, € con-
cepto de presion, es esencia en las interacciones que intervienen liquidos y
gases, como veremos en € proximo capitulo. Pero también tiene importan-
cia en agunos casos de interacciones entre cuerpos solidos, por gemplo,
mientras mas grande sea una edificacion, y en consecuencia la fuerza ger-
cida por €ela sobre @ suelo, mayor debera ser € &rea de los cimientos; los
instrumentos de corte se afilan para que la fuerza gercida se distribuya en
un &rea menor; etcétera.

A 2.78 Describe los dos g emplos mencionados en €l parrafo anterior, utilizando €l
término “presion”.

A 2.79 Menciona situaciones diferentes a las referidas en el texto, en las cuales sea
importante la presién gjercida por 10s cuerpos.

A 2.80 ¢Cudl de las dos partes de un pico se utiliza para romper una parte dura del
terreno con mas facilidad? Argumenta tu respuesta utilizando el concepto de presion.
A 2.81 Explica, utilizando €l concepto de presion, por qué es mas comodo sentarse 0
acostarse sobre superficies blandas que, por ejemplo, en el suelo.

Para conocer la presion sobre cierta superficie, puede utilizarse la ecua
cion P = F/A, donde F es la fuerza distribuida en la superficie, gercida
perpendicularmente sobre ella, y A, € érea de dicha superficie.
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La unidad fundamental de presién se denomina pascal (Pa), en ho-
nor a Blaise Pascal (1623-1662). Una presion de 1 Pa es relativamente
pequeria, corresponde a una fuerza de 1 N gjercida perpendicularmente y
distribuida sobre una superficie de 1 n%; es, aproximadamente, la que
gjerce una hoja de papel corriente sobre una superficie horizontal en la
que se apoya.

A 2.82 Disefiay llevaacabo unaactividad paracomprobar que, como se expresaen el
texto, la presion gjercida por una hoja de papel corriente sobre la porcion de la super-
ficie horizontal en que se apoya es, aproximadamente, 1 Pa. ¢Cuales son las principa-
les fuentes de incertidumbre en el resultado obtenido? ¢Cual serd la presion gjercida
sobre la mesa por un cuadrado de 1 cm de lado del mismo papel ?

A 2.83 Intenta estimar la presion ejercida por 10s cuerpos en 10s casos siguientes: a)
una persona sobre el piso en el cual esta de pie, b) las zapatas de cierta edificacién
sobre el suelo, ) unatenaza al cortar un trozo de metal.

2.4 Actividadesde sistematizacion y consolidacion

1. Confecciona un listado de los conceptos e ideas esenciales estudiados
en este capitulo.

2. Elabora un esquema o cuadro sinoptico que reflge las relaciones entre
los conceptos e ideas esenciaes estudiados en € capitulo.

3. Responde, resumidamente, las preguntas planteadas en la introduccién.
¢En cudles seria de interés profundizar? Plantea nuevas cuestiones que
seria interesante estudiar.

4. Confecciona un cuadro sindptico con los distintos tipos de movimiento
analizados.

5. Resume las principales caracteristicas de las fuerzas.

6. ¢Esta la mesa del profesor en reposo 0 en movimiento?

7. ¢Como explicarias los “amaneceres’ y “atardeceres’ teniendo en cuenta
lo estudiado acerca del movimiento? Elabora un dibujo esquemético para
apoyar tu explicacion.

8. Varios nifios van sentados en la cama de un camion que se mueve a
velocidad constante por una carretera. Uno de los nifios lanza hacia arri-
ba una pelota, la que vuelve a caer en sus manos. a) Describe € movi-
miento de la pelota visto por otro nifio que va sentado en la cama del
camion. b) Describe € movimiento de la pelota visto por una persona
gue se encuentra en e borde de la carretera.

9. Redliza una representacion del movimiento de la Luna respecto a la Tie-
rra (un alumno puede representar ala Tierra'y otro smular & movimien-
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to de la Luna). ¢Es & movimiento de la Luna respecto a la Tierra de
tradacion o rotacion?

10. Observa un reloj pulsera y determina aproximadamente €l valor de la
velocidad de: @) d extremo ddl segundero, b) € extremo del minutero.
Compara este Ultimo valor con € que aparece en la tabla 2.4.

11. ¢Por qué cuando tiene lugar una descarga eléctrica atmosférica (rayo)
generalmente primero vemos € relampago y luego escuchamos € true-
no? ¢En qué caso percibimos € redmpago y € trueno smultaneamente?

12. Un camion que transporta aceite tiene en e contenedor un pequefio
agujero por € que caen gotas a pavimento. La figura 2.13 muestra €
esquema de la disposicién de las gotas en dos tramos del recorrido del
camion. ¢Queé tipo de movimiento tenia € camion en cada caso? ¢Pue-
de conocerse en qué sentido se estaba moviendo?

4
4

-
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e
e

o
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a b
Fig. 2.13 Actividad 12.

13. La figura 2.14 muestra la gréfica de posicion-tiempo correspondiente a
un cuerpo que se lanzo verticalmente hacia arriba. a) ¢Queé tiempo de-
mord en hacer € recorrido completo de ida y vudta? b) ¢Cud es la
altura maxima alcanzada y el tiempo que demor6 en llegar a ella?
¢) ¢Como seria e gréfico de un cuerpo que se deja caer desde esa atu-
ra? d) Determina, aproximadamente, la velocidad del cuerpo en los
primeros 50 cm después de lanzarlo.
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Fig. 2.14 Actividad 13.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21
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¢Qué tipo de movimiento tiene una pelota que es lanzada verticalmen-
te hacia arriba y luego retorna nuevamente a la mano?

¢Qué distancia aproximada recorre la Tierra arededor del Sol en
1 minuto? ¢Qué distancia aproximada recorren cada minuto, debido a
la rotacion de la Tierra, las personas que viven cerca del ecuador. ¢Por
gué los resultados obtenidos son necesariamente aproximados?

¢Qué tiempo demorard una sefial de radio enviada desde la Tierra en
llegar a a) la Luna (la Luna se encuentra a unos 400 000 km de la
Tierra), b) Marte (considera que Marte se encuentra a 100 millones de
kilébmetros de la Tierra)? ¢Por qué los resultados obtenidos tienen que
ser considerados aproximados? ¢Qué dificultades pudieran existir para
teledirigir un robot que se mueva en la superficie de Marte?

Durante € entrenamiento un atleta corriéo 100 m en 10 s. Al regresar
de centro de entrenamiento a su casa, que estd a 3 km, lo hizo en bici-
cletay demord 10 min. ¢En qué caso su velocidad fue mayor? Justifica
tu respuesta mediante los cdculos correspondientes. ¢Qué suposicio-
nes has tenido que hacer para resolver € problema? (Concurso provin-
cial de Ciudad Habana,1999).

Las ciudades de Pinar del Rio y Santa Clara estan situadas sobre un
mismo paralelo terrestre. La distancia entre ellas, medida sobre € pa-
raelo, es de aproximadamente 400 km. Se sabe que debido a la rota-
cion de la Tierra sobre su gje, estas ciudades se mueven a unos
0,45 km/s. Cierto dia los habitantes de la ciudad de Santa Clara vieron
sdir e Sol alas 6: 00 de la mafiana, ¢a qué hora aproximada lo habran
visto salir ese dia los pinarefiosConcurso provincia de Ciudad Haba-
na, 1999).

¢Por qué cuando vamos en un dmnibus y este frena bruscamente nos
vamos hacia adelante?

Coloca en un extremo de la mesa una hoja de papel, de manera que
sobresalga una parte del borde de la mesa. Encima de la hoja sitla una
moneda. Tira bruscamente del papd. ¢Qué le sucede ala moneda? ¢Por
qué?

Se dgjan caer simultaneamente desde una misma altura dos cuerpos,
uno de 10 g y otro de 20 g. ¢Llegaran smulténeamente a suelo? Argu-
menta tu suposicion, utilizando los conceptos de fuerza e inercia. Dise-
fia y realiza un experimento para contrastar tu hipétess.

Unabalanza tipo pesacartas indica que la masa de cierto cuerpo es 100 g.
¢ndicaria lo mismo la balanza en la Luna? Argumenta tu respuesta.



23.

24.

25.

26.

27.

28.
20.

Andiza la influencia que pudiera tener la fuerza de gravitacion en ca
racteristicas de los sistemas celestes tales como: a) la forma aproxima-
damente esférica de los cuerpos celestes de gran masa, b) la no desinte-
gracion de las estrellas, por gemplo, del Sol, a pesar de ser esferas
“gasensas’ en que tienen lugar gigantescas explosiones, ¢) e agrupa-
miento de miles de millones de estrellas en galaxias y € de estas en
conglomerados de galaxias.

Describe algunas de las medidas que se toman para disminuir la fric-
cion cuando esta resulta perjudicial.

Argumenta la importancia de la fuerza de rozamiento para poner en mo-
vimiento y variar la direccion de los medios de transporte cotidianos.
Sobre una pelota lanzada cerca de la superficie de la Tierra, asi como
sobre la Luna y los satélites artificiales de la Tierra actla la fuerza
gravitatoria de esta. De acuerdo con la tercera ley del movimiento, esas
fuerzas deben tener una pargja. (Cud es esa pareja?

Un camion de 10 000 kg choca de frente, ligeramente, contra un auto-
movil cuya masa es de sdlo 1 000 kg. De acuerdo con la tercera ley del
movimiento ambos vehiculos gercen fuerzas de igual valor uno sobre
el otro. Sin embargo, € chofer del automovil recibe mucho més dafio
que € del camion. ¢Como se explica esto?

¢Qué papel desempefia la tercera ley dedl movimiento cuando saltamos?
Dos equipos A y B tiran de una cuerda uno por cada extremo. El equi-
po A vence a B. ¢Significa esto que la fuerza que gercié @ equipo A
es mayor que laque gercié € equipo B? ¢De qué depende € éxito en la
competencia?
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