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UNIDAD DIDACTICA DE FiSICA - PRIMER PERIODO- GRADO 10°1

Martha Juliet Valencia Villa

TEMAS:
Descripcion del movimiento: Cinematica en una dimension.

Marcos de referencia y desplazamiento, velocidad promedio, velocidad instantanea, aceleracion,
desaceleracion.

Movimiento con aceleracién constante, resolucion de problemas, caida de objetos.
Cinematica en dos dimensiones; movimiento de proyectiles, resolucion de problemas.

Dindmica: Leyes de Newton.

OBIJETIVOS

Aplica las propiedades de los nimeros reales para resolver diferentes situaciones.
Reconoce la importancia de la ciencia en la humanidad.

Aplica la medida y la incertidumbre para dar el resultad aproximado.

Aplica la definicién de movimiento en una dimension para resolver problemas.

Verificar y explicar las variables implicadas en el movimiento de los cuerpos.

Entender la cinematica del movimiento como la descripcion del movimiento

Utilizar la forma matematica de posicion, velocidad y aceleracion en la resolucion de problemas.
Aplicar las leyes de Newton.

ISR NN N NN

REQUISITOS PREVIOS:
v Unidades de medida.
v Resolver las operaciones bdasicas entre los niumeros reales.

CONTENIDOS DE APRENDIZAIJE:

CONCEPTOS PROCEDIMIENTOS ACTITUDES
v" Cinemética. . . v' Demuestra interés por
. v' Participa del trabajo
v" Marcos de referencia y o s aprender.
) individual y en familia de .
desplazamiento. v Desarrolla y practica las
) . una manera .
v Velocidad promedio. . actividades propuestas
L comprometida y . o
v Aceleracién en la unidad didactica.
L responsable. .
v Desaceleracion. - . v' Propone estrategias para
o v' Utiliza las herramientas 2
v" Movimiento con , la construccion y
., tecnolégicas como fuente oL,
aceleracién constante. . ., apropiacién del
., de informacién, para o
v Resolucidn de problemas. conocimiento.
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v Caida de objetos. complementar los v Presenta sus trabajos en

v" Movimiento de proyectil. conocimientos. forma oportuna v

v" Dindmica de los cuerpos. v' Resuelve situaciones responsable.

v' Leyes de Newton. problema aplicando los v' Asume una actitud de
conceptos vistos. confianza frente a las

v' Consigna los contenidos propias capacidades

de la unidad didactica de para la comprension de
manera  coherente vy la unidad didactica.
cohesiva.

v' Plantea estrategias para
mejorar los  procesos
fundamentales.

v Desarrolla las actividades
propuestas en la unidad
didactica y supera sus
insuficiencias cognitivas.

v' Leer cuidadosamente la
unidad didactica.

ESTRATEGIAS METODOLOGICAS:

v’ Explicacién de los conceptos con dos o tres ejemplos.

v’ Definicidn de los conceptos.

v’ Estudiar los ejercicios propuestos, ver los videos.
El contenido y ejercicios es del texto: fisica principios con aplicaciones, sexta edicion, Douglas
C.Giaconli

https://alcape.jimdofree.com/gu%C3%ADas-de-f%C3%ADsica-grado-10/
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m Movimiento de proyectiles

realiza una serie de rebotes muestra la
caracteristica trayectoria “parabdlica”™
del movimiento de provectiles

FIGURA 3-18 Movimiento de provectil de una bola
pequeiia provectada horizontalmente. La lines negra
punteada representa la travectoria del objeto. El vector
velocidad ¥ en cada punto estd en la direccidn del
newWimicnio, ¥ por tanto, ¢s angenie a la trayectoria. Los
vectores de l.:.l-.:s:':dau_i estin represemtados por il

(¥ s neules, ¥ los componentes de la velocidad por
I'Iuha: pur.h..l.d.h (Para fines de comparacidn, a la
zquicrda s¢ muestra un objeto gue cae verticalmente
purticndo del mismo punto; ¥, es o misma pars ¢l objeto
que cae v para ol proyectil).

En el capitulo 2 se estudio el movimiento de los objetos en una dimensidn en térmi-
nos de desplazamiento, velocidad v aceleracion, incluido el movimiento meramente ver-
tical de los cuerpos gue caen expenmentando aceleracion debida a la gravedad. Ahora
examinsremos ¢l movimientio mis general de los objetos gue se mueven a traves del
aire en dos dimensiones cerca de la superficie de la Tierra, tales como una bola de goli,
tina pelota de béisbol que 25 laneada o bateada, un balon de fithol que és pateado v las
balas que s disparan. Todos éstos son ejemplos de movimiento de provectiles (Gour
17}, el cual se puede describir como si ocurmese en dos dimensiones, Aungue con fre-
cuencia b resistencia del aire e importante, én muchos casos sus efectos pueden gno-
rarse, ¥ ¢n ¢l andlisis siguiente asi se hard. Por ahora no interesa el proceso mediante el
cual el objeto es laneado o provectado. S6lo se consderar su movimiento desprdys de
FAGURA 3-17 Esia fotografia gue es provectado, ¥ anfer de que togue Lerma o sea atrapado; es dear, se analizard el
esiroboscipica de una bals que objelo proyectado s6lo cuando estd en movimiento libremente a través del aire y bajo
la sola aecon de la gravedad. Entonces, [a aceleracion del objeto es la debida a la gra-
vedad, gue actia hacia abajo con magnitud g = 9.80 m/s, v se supondri constante.”
Galileo fue el primero en describir ¢l movimiento de los provectiles acertada-
mente. El mostrd que dicho movimiento se podria comprender analizando por sepa-
rado los componentes horigontal v vertical del movimiento. Por conveniéncia, se
supone gue el movimisnto comienss en el tempo ¢ =
covrdenado xy (a8l gue 1, = ¥y = 0).

: Movimicnio
de provectil

-

y
Caida
vertical

Observemos una pelota (pequefia) que rueda del extremo de una mesa hori-
zontal con una velocidad micial en la direcaidn horgeontal (x), v, Observe la Opurs
15, donde, para fines de comparacion, también se muesira un objeto gue cae vert-

¥ on tngente o loravecrona. calmente: El vector velocudad ¥ 2 cada instante apunta en la direceidn del movimien-

to de la pelota en dicho instante y siempre es tangente a la trayectoria. Siguiendo las
ideas de Galileo, los componentes horizontal y vertical de la veloadad, v, y o, se
tratan por separado. luego se aplican las ecuaciones cinemadticas (ecusciones de la
2-11a o la 2-11c) a los componentes x ¥ v del movimienio

Wonvimmientey vertice! Primero examinaremos el componente vertical (v) del movimiento. En el ins-

la, = constante = —g)  tante en gue la bola deja lo alto de la mesa (# = 0}, s6lo tene un componente x de
velocidad. Una vz gue la bola deja la mesa (en ¢ = 0}, experimenis uns aceleracion
g verticalmente hacia abajo, la acelerscion debida a la gravedad. Por tanto, v, inicial-
mente &5 cero (1, = 0) pero aumenta de manera continua en la direccion hacia aba-
jo (hasta gue la bola golpea el suelo)l Tomemos v como positive hacia arriba.
Entonces, a, = —g v, a partir de la couacion 3-11a, se puede eseribir v, = —gt, pues

se establece gque vy, =

0. El desplazamiento vertical estd dado por v = — S,

"Esto se restringe a los objetos cuya distancia recorrida v alturs maxima sobre 1a Trerra son pegue-
fhas en comparscion oon o radio de €s5ta {6,400 km).

{) en el origen de un sistema
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Por otra parte. en la direccion horizontal, no existe aceleracion (se ignora la re-
sistencia del aire). Asi que el componente horizontal de la velocidad. ¢, permancee
constante, igual a su valor inicial, v, y por ende tiene la misma magnitud en cada
punto sobre la travectona. Entonces, ¢l desplazamiento horizontal esta dado por
x = vf. Los dos componentes vectoriales, ¥, v ¥V, s¢ suman vectorialmente en cual-
quier instante para obtener la velocidad v ¢n ese momento (esto ¢s, para cada pun-
to sobre la trayectoria ), como se muestra en la hgurs 215

Un resultado de este analisis. que Galileo mismo pn.dl]o es que un objeto pro-
vectado horizontalmente alcanzara el suelo en el mismo tiempo que un objeio que se
suelta verticalmente. Esto es asi purquc los movimientos verticales son los mismos
en ambos casos, como s¢ aprecia en la 5 =18 Lo fgurs 219 es una fotografia

de exposicion midltiple de un c,\pcnmcnm que confirma esto.

EJERCICIO € Dos bolas que tienen diferente rapidez ruedan hacia fuera del extrema
de una mess honzontal al mismo tempo. [ Cudl godpea el suelo mas pronto. la bola mas
rapida o la mas lenta™

51 un objeto se provecta en un dngulo hacia arriba, como en la Opura 3-20, el
andlsis es similar, exceplo que ahora existe dn componente vertical imcial de veloa-
dad, ¢, A causa de la aceleracion descendente de la gravedad, ¢, disminuye gradual-
mente con ¢l tiempo hasta gue ¢l objeto alcanzs ¢l punto mads alto en su trayectoria,
punto en el gue 8, = 0 (r=p, = o). A continsaciin, el objeto se mieve hacia abajo
(fgura 3-20) v v, aumenta en la direccn descendente, como se muestra (es dear,
se vuelve mds negativa). Como antes, v, permantce constante,

¥, = en esie punio

Vol &

L] I'I-'l_ll Ia=l

FIGURA 3-19 Fotografia estroboscépica que mucstra
las posiciones de dos bolas en iguales intervalos de
tierpo. Una bola se suclta desde el reposo al mismo tiempo
que la ofra es proyectada horizontalmente hacia foera.

Se ve que la posicidn vertical de cada bola es la misma.

FIGURA 2-20 Travecioria de un
provectil disparado con velocidad
inicial ¥ en un dngulo § con respecto
a la horizontal La travectoria se
mucsira en o, los vectores de la
velocidad son las flechns continwas

I s v los componentes de La
velocidad son las fechas punieadas,
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RESOLUCION DE PROBLEMAS I G ek Ch et

Aqui también se aplica un enfoque para resolver proble-
mas de la secoion 2-60 La resolucion de problemas que
implican movimiento de proyectiles requiere créatividad
¥ no se consigite solo aplicando algunas reglas. Por su-
puesio, hay gue evitar quedanse en el solo hecho de colocar
nimeros en las ecuaciones que parecen “luncionar”,

L. Como siempre, lea con cindado: elija el objeto (u ob-
jelos) que se va a analizar.

1. Dibuje con cuidado un disgrama gue muestre lo gue
le ocurre al objeto,

3, Elija un origen v un sistens coordenado v,

4. Decida el intervalo de iempo, gue para el movimien-
to de proyectles solo meluye el movimiento bajo el
electo de la gravedad, no lanmmientos ni alerriza)jes.
El intervalo de tiempo debe sér ¢l mismo para los
amilisis de x y de v. Los movimientos x ¥ y estin co-
nectados por el tiempo comin,

5. Examine por separado los movimientos horizontal (x)
v vertical (v). 51 se mdica Ia velocidad micial. es posi-
ble que guiera analizarla en sus componentes Ty

6. Elabore una hista con las cantidadés conocidas v las
incignites; elija a, = 0y a, = —g o +g, donde g = 980
m/fs”, ¥ utilice los signos + o — dependiendo de s eli-
g v como posilivo hatia arnba o hacia abajo. Recuer-
de gque v, nunca cambia a lo largo de la trayectoria, ¥
que v, = 0 en el punto mis alto de coalguier trayvecto-
ria gue regrese haca abajo. La velocidad justo antes
de aterrizar, por lo general, no es céro.

7. Piense durante un minulo anles de empezar a resolver
las scunciones. Un poco die planeacidn supone un largo
trecho. Aplique las ecnadiones relevantes (tabln 3-2) y
combine ecuaciones sies necesario. Es posible gque ne-
cesile combinar componentes de un vector para obte-
ner 50 magnitud v direcadin (ccuacones 3-4)

g el Huida en un risco. Un doble de peliculas gque conduce una

nora la resistencia del aire.

citn de problemas.

SOLUCION

donde la motocicleta abandona el nsco.

L v 1 Lea, clija ol objeto v dibuje un disgrama. El objelo es la motocicleta v el con-
ductor, tomados como una'sola umidad. El disgrama se muestra en la Ggoma 321,
3. Elija un sistema coordenado. Se elige la direcadn v positiva hacia arriba, con lo
alto del neco come vy = (0. La direccion x es honzontal, con o

motocicleta aumenta horizontalmente la rapidez v sale disparado de un riseo de
50,0 m de alto. ;A gué veloodad debe dejar el risco la mitogicleta para aterrizar al
nivel del suelo a 900 m de la base del nsco. donde se encuentran las camaras? Tg-

PLANTEAMIENTO Scgumremos explicitamente los pasos del recuadro de resolu-

—E=_+I TR
=l =
S l- g
B

Elija un intervale de tiempo. Elija gque el miervalo de tempo comience (t = ()
jusio cuando la motocicleta deja lo alto del nseo en la posicion x, = 0, vy = el
intervalo de tiempo lermina justo antes de gue la motodicdeta polpee el suelo

. Examine los movimientos x y v. En la direccidon horeeontal (x), la aceleraciin

a, = [, de modo gue la velocidad es constante. El valor de x coando la motoci-
cleta llega al suelo es v = +90.0 m. En la direccidn vertical, la aceleracion es la
aceleracion debida a lo gravedad, o, = —g = —9.80 m/s’. El valor de y cuan-
do la motocicleta Bega al spele es y = —30.0 m. La velocidad inicial es horzon-
tal ¥ s la incognita, v, la velocidad vertical imicial es cero, i, = O

Elabore una lista con las cantidades conocidas v las incognitas. Observe Lo tabla
al margen, Mote gue, ademds de no conocer la velocidad horzontal inieial o,
(gue permancee constante hasta el alerrizaje), ampoce se conoce el Gempo ¢
cuando la motocicleta lega al suelo.

. Apligue las ecnaciones relevanies, La motocicleta mantiens v, constanie mien-

tras estd en el aire. El iempoe que permanece en el aire estd determinado por
el movimiento v, cuando golpea el suelo. Asi gue primero hay gue éncontrar el
bempo que utilizn el movimiento ¥ y luego wsar este valor de tiempo en las
ecuaciones x. Para encontrar cutinto le toma a la motoaclets Hegar al suelo, em-
plearemos In ccuacion 2-11h (tabla 3-2) para la direceion vertical (v) con w, =0
y g =k

"'h.
—Oenelpunio I ~
oo Cl punto “1 Om .
|

%
| ” ¥ =—4010 m}‘h

0.0 m =

FIGURA 3-21 Ejemplo 3-4,

Dados conocidos Incognitas

I,
X
:
dy
iy

¥y =10 Uy
WL m t
—50m

= —4 8 m/s

|
=
|

Twl
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V=W + Ul + 70,0

=0+ 0 +%-g)

i)
y=— _':J;!".
Se resuelve para ¢y se establece que y = —50.0 m:
[ 2y I2(—30.0m) $ig
I = [ —— | ——— - e
Vo—g N —980m/s
Para caleular la velocidad inieial, o, se utiliza de nuevo la couscion 2-11h, pero

esta ver para la direccion horizontal {x), cona, =0y x, =k

| s
= xyg + Uyt + 10,0

0 +u5t+ 0
i

Entomces

que es aproximadamente 100 kmd'h (alrededor de 60 mifh).
NOTA En el migrvalo de tempo del movimiento de provectiles, la Gnica acelera-
citin e g ¢n la direceidn y negativa. La aceleracion en la direccion x es cero.

¥, =“II N esie punto
5

FIGURA 3-22 Ejempl
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FIGURA 3-27 Ejemplos de
movimicnto de provectiles: chispas
{poeguenas piezas de metal caliente
que brillan), agna v fuegos artificiales.
Todos describen la caracteristica
trayectoria parabdlica del movimicnto
de provectiles, aungue cs posible ver
gue los efectos de la resistencia del
aire alteran la nata de algunass
trayectorias,

= RESOLUCION DE PROBLEMAS

* El movimiento de proyectiles es parabélico

Ahora se vera que la travectoria seguida por cualquier proyectil es una pardbola, si
s¢ ignora la resistencia del aire vV s¢ supone que g es constante. Para mostrar esto, es
necesario encontrar y como funcion de x eliminando ¢ éntre las dos ecuaciones para
movimiento horizontal y vertical (ccuacion 2-115), y establecer x;, = v, =

X = Vgl

1 1

Y= ol — g,
A partir de la pnimera ecuacion se tiene = x/v,,. gue se sustituye én la segunda pa-
ra obtener

y=[=]5x— = Ix
Uyiy J \ 2”-‘“ /
Si se esenbe v, = v, cos Hy v v,y = 1y sen ;. lambién puede escribirse
: fi=- & y
y = (tan@,)x ( —_— |1

\ 205 cos® @,/

En cualquier caso, s¢ observa que v como funcion de x tiene la forma
Ax — By,

donde A v B son constantes para cualquier movimiento de proyectil especifico. Esta
es la bien conocida ecuacion para una parabola (1 117 y 3-27).

En la época de Gatlileo. la idea de que el movimiento de pruwnhlu era parabd-
lico estuvo en la vanguardia de la investigacion fisica. En la actualidad, jse le estudia
en el capitulo 3 de introduccion a la fisica!

g m Velocidad relativa

Ahora consideraremos como se relacionan entre si las observaciones realizsdas en
diferentes marcos de referencia. Por gjemplo, consideremos dos tirenes que se apro-
siman uno hacia ¢l otro, cada uno con una rapider constante de 80 km'h con respec-
o la Tierra. Los observadores situados junto a las vias medirdn una rapidez de
&0 km'h para cada tren. Los ohservadores a bordo de cuslguiers de los trenes (gue
tienen un marco de referencia diferente) medirin una rapidez de 160 km'h para el
olro tren gue se aproxima hacia ellos

D¢ manera similar, cusndo un automovil gue vizja a 90 km'h rebasa 8 un se-
gundo automdvil que viaja en la misma direccion a 75 km'h, el primer automdvil tie-
ne una rapidez relativa al segundo automdvil de 90 km'h — 75 km'h = 15 km'h.

Cunndo las velocidades estdn a o largo de la misma linea, unn simple suma o
resta o8 suficiente para oblener la velocidad relativa. Pero g1 no estdn a o largo de
ln misma linea. debe recurrirse a la suma vectorial. Recuerde gue, comao se mencio-
nd en la seccion 2-1, cuando se especifica una velocidad, es importante precisar cudl
&5 el marco de referencia,

Cusndo se determing la velocidad relativa, e [recuenle comeler un error §1 5
suman o restan las velocidades equivocadas. Por esa raedn, es conveniente dibujar
un diagrama ¥ hacer un cuidadoso proceso de etiquetado. Cada velooidad se eligue-
ta mediante doy subindices: el primero se refiere al obpeto v el segunde af marco de
referencia en ef gue tiene exta velocidad. Por ejemplo, suponga gue un bote cruea un
rio hacia el lado opueste, como se muestra en la fgury 3285, Sea 5, 1a velocidad del
Bole con respecto al Agia. {Esta también seria la velocidad del bote relativa a la
vrilla si el agua estuviese en calma). De manera similas, ¥y es la velocdad del Bo-
le con respecto a la Onlla, v, ¢5 1o es la veloadad del Agua con respecto a la
Onilla (ésta es la corriente del ro). Nota que ¥, es o que produce ef motor del
bote (contra el agua), mientras gque ¥, es igual 8 ¥, mads el efecto de la corriente,
Vo En consecuencia, la velocidad del bote relstiva a la onlla es (vea el diagrama
vectorial, (ieura 3-28)




Resolucidén 16322 del 27 de noviembre de 2002

SECRETARIA DE EDUCACION MUNICIPIO DE MEDELLIN

INSTITUCION EDUCATIVA YERMO Y PARRES

Nit 811018723-8

Reconecimiento
SERMEJOR
- Poes Mokt ebeati

2017 2018 2019

(36}

Yor = Vaa F Yany-

Al eseriber los subindices usando esta convencion, s¢ observa gque los subindices m-
teriores (las dos A) eo ¢l lado derecho de la ccuncon 3-6 son los mismos, mieniras
que Jos subindices exteriores a la derecha de la ccuacion 5-6 (la B y la O) son los
musmmos qiie los dos subindices para el vector suma a la rquierda, Vo 51 se sigue es-
L convencion (¢l primer subindice para ¢l objeto, ¢l segundo para el marco de refe-
renciia), uno pueds escribir s ecuacion correcta que relaciona las velocidades en
diferentes mareos de referencia’ La ccuncidn 3-6 es vilida en general v se puede
extender a tres o mis velocidades, Por ejemplo, si un pescador en ¢l bote camina con
una velocdad vpg relativa al bote, su velocidad relativa a la onlla es ¥y = ¥y +
Yoo T Voo Las ecuaciones que mcliven velocidad relativa serin correctas cuando
low subindices internos adyvacentes sean wénticos v cuando los exteriores comespon-
dan exactamente a los dos gue e encuentran en la velocdad a la izquierda de la ccua-
cidn. Pero esto solo lunciona con los signoes mis (a la derecha), no con signos menos.
Con frecuencis es Gl recordar gque, para dos objetos o marcos de referenca
cualesquicra, A v B, la velocided de A relativa a B Gene la misma magnitud, pero di-
receitn opuesia, gue la velocidad de B relativa a A:
Van = —an- (3-7
Por ejemplo, si un tren viaja a 100 km'h en relacion con la Tierra en cierta direccidn,
i i observador a bordo del tren le parece gue los objetos sobre el terréno (como
los drboles) estdn viajando a 100 km'h en la direccidn opuesta.

EJEMPLO CONCEPTUAL 3-10 | Cémo cruzar un rio. Un hombre en un pe-
quefio bote de motor intenta cruear un rio gue Juye hacia ¢l oeste con una fuerte
cormente. El hombre parte desde la orilla sur e intenta aleanzar el extremo opues-
to localizado directamente al norte de su punto de partida. (Deberd a) dirgirse
hacia el norte, b) dirigirse haca el ceste. o) dingirse en una direceidn hacia el nor-
oveste, d) dirigine en una direocion hacia el noreste?

RESPUESTA 5i ¢l hombre s¢ dinge en linea rectis a través del o, la corrents
arrastrard al bole corriente abajo (es decir, hacia el oeste). Para superar la corrien-
te diel rio hacia el oeste, el bote debe adguinr un componente de velocdad hacia el
este, asi como un componente hacia el norte. Por tanto, el bote debe o) dingirse en
una direceidn hacia el noreste (GOgura 3-25). El dngulo real depende de la intensi-
dad de la corriente v de cudn rdpido se mueve el bole en relacion con el agua. 5ila
cornente gs débil v el motor es fuerte, entonces el bote se dinge casi, pero no de-
| masiade, hacia el norte.

I Problemas

Sipeee loa yutwrndice

FIGURA 3-28 Para moversc

directumente a través del ro, el bow

debe dirigirse corriente arriba en un

dnguly 8. Los vectores velocidad se

indican como fechas:

¥ao = velocidad del Bote con respecto
o la Onifla,

Vo = velocidad del Bote con respecto
al Agua.

¥y = velocidad del Agua con respecto
a la Orilla (corriente def ria).

a ln Orilla {corriente del rio).

De 3-2 a 3-4 Suma de vectores &

L

[ 2]

{I} Un sutomévil es conducido 215 km al oeste v luego 85 km
al suroeste. ; Cuwidl cs el desplazamicnio del automdvil desde el
punto de origen {magnitud v direccidn)? Diboje un dingrama.

. {I}) Un camidin de repario recorre 18 manzanas hacia el norte,

10 manzanas hacia el este v 16 hacia el sur. Cuél es su des-
plaizamicnto final desde el onigen? Se supone que las manza-
nas tienen igual lonmgitud.

. {1} Demuestre que el vector etiquetado “incorrecto™ en la fi-

gury 36 es en realidad [a diferencia de dos vectores. [ Se tra-
wde ¥ — $o ¥V, — %"

L (1) 5i ¥, = 680 unidades v ¥, = —7.40 unidades, determine

la magnitud y direccién de ¥,

. (I} Determine graificamente ¢ resultonte de los siguientes

tres desplazamicnios vectoriales: 1) 34 m, 257 al norte del este;
2) 48 m, 337 al este del norie; v 33 22 m, 567 al oeste del sur.

. (11} Los componentes de un vector V ose pueden escribir (1.,

V.. ¥_). [ Cudles som los componentes ¥ 1a loagitud de un vector
que o3 la suma de dos vectores, Vo v Vs, cuvos componentes
son (B0, -7 000y (3.9 —8.1, —4.4)7

. {II} V s un vecior con 14.3 unidades de magnitud v apunta

cn un dngulo de 3487 sobre ol ¢je x negativo. e) Bosqueje es-
1 vector. B) Encoentre. Vi, v Vi, ) Usa V, v V, para ohiener
{de nuevo] la magnitud v direccidon de V. | Nera! El inciso ¢)
es una bucns forma de comprobar si descompaso el vector
correctamente ).

. (I} El vector i] tiene 6.6 unidades de longitod v apunta a lo

largo del eje ¥ negativo. El vecior W, tione 8.5 unidades de largo
y apunta 4 +43° al cje x positive. a) } Cuiles son los compo-
nentes ¥y v de cada vector? b) Determine la suma ¥, + ¥
{magnitod v dngula).
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9, {IT) Un awidn viaja & 733 kmvh en una direccidn a 41.5° al

L1

oeste del none (fgern 3-31). o) Encuentre los componentes
del vector velocidad en las direcciones hicia el norte v hacia
el oeste. ) Diespués de 3.00 h, Jcudnto ha viajado el avidn
hacia ¢l norte v hacia el oeste?

N
¥y 4157
{735 kivh)
W E
FIGURA 3-31
Privhlzma 9.
5
(1) En la figurs 3-37 s¢ represcolnn tres vectores. Sus magni-

tudes se proporcionan en unidades arbitrarias. Determine la
suma de los tres vectores. Exprese el resultante cn términos
de a) componentes, &) magnitud v dngulo con ¢l gje x.

¥

14,

A
= o)
\'!._- . 'u:kﬁ
o b
56.0°
2B0°
Cio=310
FGURA 3-32° Problemus 10, 10, 12, 13 y |4, Las

magnitudes de bos vectores ¢stdn cn unidsdes wrbitrarias,

. T} Determine el vector A - E dados los vectores A v E

der la figurn 3-32.

(11} @} Dados los vectores A v B que s¢ muesiran oo la Ggu-
ra 312, delermine B — A #) Determine A — B sin usar su
respucsta en o). Lucgo compare sus resultados v vea s son
Opucsios

3. (I} Para los vectores dados en fa fipurn 3-32, determine a)

A-B+CHA+B-CyaC-A-B
(1T} Para los vectores que se muestran en s fipura 237, de-
termine @) B — 2A, b) 2A — 3B + 2C.

. (11 La cima de una montafia estd a 23450 m sobre 1a base de un

campamenio; se hacen mediciones en un mapa v se determing
quie la cima estd a 4 580 m horzontalmente desde €] campa-
mento, en una direccion de 324° al ocste del norte. ) Cwiles
son bos componentes del vecior desplimmicnic desde ol cam-
pamenio hasta by cima? [Cuoal es su magnitod? Elija e cje x
hacia el este. el cje v hacia el norte v el cje £ hacia arriba.

I {IT} Un veetor se localiza en el plano xy v Hene una magnitod
de 70.0 unidades v un componente v de —355.0 unidades
2 Cudles son las dos posibilidades para su componente 17

33-5 y 3-6 Mowvimiento de proyectiles |ls resistencia
del aire se considera desprecizble)

17. {I) Un tigre salts horizontalmente desde una roca de 6.5 m
de alto, con una rapider de 3.5 m/s ;A qué distancia de la
base de la roca caerd?

i8. (1) Un clavadista que eorre a 1.8 m/s salta horizontalmente
desde ¢l extremo de un risco vertical v 3.0 s despuds loca el
agua. Coal es la altwra del risco v  qué distancia de su basc
el clavadisia golpea ¢l agua?

19, {IT} Una manguera contra incendios que se mantiene cerca del
suclo lanza agus con una rapidez de 6.8 m/'s JEn qué dngulofs)
s debe apuntar 1a boquilla con ls foalidad de que o agoa to-
gue el suck o 200 m de distancia (fgurs 3-33)7 JPor qué exis-
ten dos dngulos diferentes? Bosgueje las dos trayectorias.

7

I+ 20m —:
FIGURA 2=33 Froblema 14,

20, (11 Romeo lanzo susvemente guijarmos a ba ventana de Julie-
ta, ¥ quicre que fos guijarros golpeen la veniana sdlo con un
componente horzontal de velocidad. El estd parado en el ex-
tremc de un jardin de rosas 4.5 m por debajo de la ventana v
a4 5.0 m de 1a base de la pared (figurs 3-34)  Cudl es la rapi-
dex de los guijarros coando golpean [x vemana?

FIGURA 3-34
P—30m——or Problema 200,

21 (1T} Una bola se lanza hormzontalmente desde el techo de un
edificio de 45.0 m de alto vy toca ol suclo a 24.0 m de la base.
LCudl fue la rapider inicial de Ia bola?

IL {II} Un balén de Mitbol s pateado a nivel del suelo con una
rapidez de 18.0 m/s en un dngulo de 35.0° con respecto a la
horirontal. | Cednto tempo despeds golpea ¢l suelo?

3 (I} Una pelota que-se lanzs horizontalmente a 22.2 m/'s des-
do el techo dé un edificio toca el sucho a 36,0 m de In base del
edificio, jCudl es la altura del edificio?
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Dinamica: leyes del movimiento
de Newton

¢ ha estudiado como se describe el movimiento en (érminos de velocidad y

aceleracion. Ahora se abordard la pregunta de por gué los olyetos se mieven

como lo hacen: (Oué hace que un objeto en reposo comience a moverse?
LOueé cansa que un objeto acelere o desacelere? [ Oué sucede cuando un objeto se
mueve én un circulo? En cada caso es posible responder que se requiers de una
fueren. En este capitulo se investigard la conexion entre (Ueres ¥ movimiento, gue es
el tema de la Hamada dindmica.

Comengaremos con ideas mntutivas scerca de lo que es una luera, v luepo se
analizardn las tres leves de Newton del movimiento. A confinuacion se estudiarin
varios tipos de fuerza, gque incluyen la fricadn v la fueres de provedad. Luego se
aplicaran las leves de Newton a problemas reales

mFuerza

Intuitivamente, expermentamos la fnerza como algin tipe de empuje o de jaldn so-
bre un objeta. Cuando empija un sutomdvil descompuesto o un carnto del super-

FIGURA 4-1 Una fucres cjercida

sobre un carrito de supermercado; en
este caso, la fuerza es ejercida por un ; i
nific mercada (lrura 4-1), ejerce una [uerza sobre ellos. Cuando un motor sube un

elevador, o un martillo golpea un clavo, o el vienlo sopla las hojas de un drbol, se estd
ejerciendo una fuerza. Se dice que un objelto cae por b fuerza de gravedad.

(RERY ETREEI Lt @
b F

e e — -

FIGURA 4-2 Una halanza de
— resorte wtilizada para medir una
fucrza.
5
B ]

[
Si un objelo esld en reposo, para comengar a moverko se requiere de fuerza; es-
Lo &5 e mecesita una fuerza para acelerar un objeto desde la velocidad cero hasia
una veloodad distinta de cero. 51 se¢ deses cambiar la veloadsd de un objeto que va
eild en movimiento, va séa en direcadn o én magnitud, de nuevo se requiere de una
fuerea. En otras palabras, para acelérar un objeto, se requiere de una foerea.
Una forma de medir la magnitud (o intensidad) de una fuersm es wilizar una
balanza de resorte (Dgira 4-2). Normalmente, estas balanzas de resorte sirven para Mediciin de fuerza
determinar el peso de un objelo; por peso se entiende la fuerea de gravedad gue ac-
tia sobre el objeto (seccion 4-6). La balansa de resorte, una ver calibrada, se emplea
para medir también otros tipos de fuerzas, como la fuerea necesaria para jalar, que
se representa en la Gpurn -2,
Una [uerza gue se ejerce en diferentes direcoiones tiene un efecto distinto, Es
evidente gque la fuerza fiene tanto direcaidn como magnitud, v de hecho és un vector
gue sigue las reglas de la suma vectorial gue se explicaron en el capitulo 2. Es posible
representar cualguier fusres sobre un diagrama mediante una flecha, tal como se
hace con la velocidad. La direccidn de I flecha es la direccidn del empuje o el jalon,
v 50 longitud se dibuja de modo que resulte proporcional a la magmitod de 1a fuersa.
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m Primera ley del movimiento de Newton

i Cual es la relaciin entre fuerza v movimiento? Arsstoneles (384-322 a0 ) creia que
se requeria una fuerza para maniener a un objeto en movimiente a lo largo de un
plane horizontal. Para Aristoteles, el estado natural de un objeto era el reposo, ¥
creia gue era necesaria una fuerza para mantenerlo en movimiento. Mds adn, Aris-
titeles argumentaba gque, cuanto mayer fuera b fuerea ejercida sobre el objeto, ma-
yOr seria su rapidez.

Unos 2000 afos mas tarde. Galileo estuvo en desacuerdo, pues sostenia que, pa-
ra i objeto, 25 tan nalural estar en movimienlo con veloadad constante como lo e
CSLAT ¢n reposi.

Para entender Ia idea de Galileo, comsidere las siguientes observaciones que impl-
cun movimignto a lo largo de tin plano horisontal. Empijar un objéto con una superfi-
cie rugosa 8 lo largo de una mess con rapides constante reguiere cierta cantidad de
fuerza, ¥ empujar un ohjelo |guuim¢.nlt pesado con una superficie muy lisa a través
de la mesa a la misma rapides reguenrd menos fuers. 51 entre la I|I.1;'|-c.-r[|L'||: del ob-
jeto ¥ la mesa se coloca una capa de aceite o otro lubricante, entonoes casi no se re-
guiere fueres para mover al ebjeto. Como se podrd advertir, en cada paso sucesivo
s¢ requind menos fuerz. Como siguiente paso, magmemos que el objeto no se frota
contra la mesa en absoluto, como si hubiera un lubricante perfecto entre ¢l objeto v
la mesa: entonces pedria suponerse gue. una ver imiciado el movimiento, el objeto se
moveria a ravés de la mesa con rapidez constante sin fuersa aphcada. Un copinete
de seero gue rueda sobre una dura superfice horizontal se aproxima a esta situa-
cion. Lo mismo ocurre con un disco sobre una mesa deé aire, donde unae fina capa de
amre reduce la frceidn cast a ceno.

Fue el penio de Galileo el gue imagind tal mundo idealizado (en este caso, uno
donde no existe fnecion), gue podria condudir a una comprension mds precisa v nca
del mundo real. Esta idealizacion 1o condujo a su extraordinana conclusion de gue,
=1 no se aplice [uersa o un objelo en movimiento, el objeto continuard moviéndose
con rapider constante en una linea recta. Un objeto frens sdlo s sobre &l se gjerce
una fuerza. De esta forma, Galileo interpretd la friccion como una fuerza parecida a
los empujones v jalones ondinarios.
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Segunda ley del movimiento de Newton

La primera ley de Newton establece que. st minguna fuerza neta aciiia sobre un objeto
©n reposn, Gste permuanece en reposo; o, sioel objeto estd en movimiento, continuard
muoviéndose con rapidez constante ¢n una linea recta, Pere, jgué ocurre si se gferce una
fuerza neta sobre un objeio? Newton perabid que, en esas crcunstancias, la velocidad
del objeto cambiard (Gours 45 ) Una fuersm neta ejercdda sobre gn objeto puede hacer
gue aumente su velocided, O, si la fueres neta se ejerce en uns direccion opuesta al
movimienta, la fere reducird la veloculad del objeto. St la fuerim neta actida haaa los
lados sobre un objeto en movimiento, cambiard [a direccidn de la velocidad del objeto
(v es posible que también la magnitud ). Como un cambio en Lo velocdad es una acele-
racion (seccion 2-4), se puede dedr que ena fieerza neto provoca acelenacidn.

i Cudl es | relacion entre aceleracion y (uerea? La experiencia cotidiana sugie-
re una respuesta. Considere la luerza que se requiere para empujar un carro caando
la friceidn es lo suficientemente pequefia como para ignorarla. (81 existe friccion,
comsidere la fuere meto, gue es la fueres que gjerce menes la fuerza de friccidn).
Ahora, 51 empuja con una fuersa suave pero constante durante clerto periodo de
tiempr, hard gue el carro acelere desde el reposo hasta cierta rapides, por ejemplo,
3 km/h. Si.empuja con el doble de fuerza, el carro alcanzard 3 Km'h en la mitad del
tiempo. La aceleracion serd el doble de grande. 51 triphea la foerea, la aceleracion s¢ . FIGURA 4-5  El bobsled
triplicard, v asi sucesivamente. Asi, la aceleracion de un objeto es directamente pro-  scelera porque el equipo cjerce una
porcional’ a la fuerza neta aplicada. Pero la aceleracion también depende de la masa (s,
del objeto. Si empiiga un carnto del supermercado vacio con by misma fierea con lagque
empuja uno gue estd leno con alimentos, encontrard que ¢l carmo lleno acelera mis
lentamente. Cuanto mayor sea la masa, menor serd la aceleracion para la misma
fuerea neta. La relacidon matematica, como Newton argumentd, establece gue 1a ace-
leracion de un objeto es inversamente proporcional a su masa, Estas relaciones son
vilidas en general y se resumen como sigue;

La aceleracion de un objeio s directamente proporcional a la foerzs neta que

actita sobre €L, y es inversumente proporcional o sn masa, Lo direceidn de la | SECGUNIGLLEY DEL

aceleraciin es la direccidn de la feerza neta que achia sobre ol ohjeto. [ MOVIMIENTO DE NEWTON |
Esta e la segunda ley del movimdento de Newton,
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(A YR T8 Fusrza para detener un automowvil. ;Oué fuerzs neta pro-
medio se requiere para gque un automovil de 1500 kg llegue al reposo desde una
rapidez de 100 km/h una distancia de 55 m?

PLANTEAMIENTO 5i se conoce la masa v la aceleracion del sutomdvil, se emplea
lasegunda ley de Newton, EF = ma. para determinar la fuerza. Se proporciona la
mazsa, pere hay que caleolar la acelerscion a. Se supone que la aceleracdn es cons-
tanie, de modo que pueden utilizarse las ecuaciones cinematicas (ecuaciones 2-11)
para calcularla.

vy =100 km/h r=0
pr— i_ vy FIGURA 4-6 Ejemplo 43
=10 r=55m

SOLUCION 5¢ supane que el movimienio es a lo largo del eje +ox (gum 4-6). Se
proporciona la velocidad inicial vy = 100 km/h = 28 m/s (sccaon 1-6), la velocidad

final « = 0. ¥ la distancia recormida x — xy = 55 m A pastir de la ecuaciim 2-11¢,
se liene
v = oy + 2a(x — xy),
de modo gue
r— 1 0 — (ZBm/5)* .
g = = = - = =T1m/s",
Z{x — x4} 2(55m})

Entonces la fuerza neta gue se requiere s

EF = ma= (1500kg){—7.Lm/s') = —L.1 = 1N,
La fuerea se debe gjercer en ba direccidn opueste o la velocidad inicial, que es lo
que sigmifica el signo negativa,
MOTA Cuando se supone que la aceleracion es constante, aun cuando no sea pre-
cisamente cierto, se¢ determing una aceleracidn “promedio” v se obtiens una fuerea
neta “promedio” (o viceversa).

La segunda ley de Newton, al igual gue la primera, sélo es vilida en marcos de
referencia inerciales (secoion 4-2). En el mareo de referencia no inercial de un auto-
mivil que acelera, por ejemplo, una taza en el tablero comienza a deslizarse (es de-
cir, a acelerar) aun cuando la fuerza neta sobre ella sea cero; por anto, 5F = mi
no s aplica en lal marco de referencia en aceleracidn.

m Tercera ley del movimiento de Newton

La segunda ley del movimento de Newton describe cuantitativamente cdmo lis
fuerzas afectan el movimiento. Pero es inevitable que surja la pregunta: ;De donde v oo efercicdn por ot obye
provienen las [uerzas? Las observaciones sugieren gue una fuerza aplicada a cual-

quier objelo siempre ¢s aphceada por ofro objefo. Un caballo jala una carrets, wna

persona empuja un carro del supermercado. un martillo empueja un clavo, un imdn

atrae un clip de papel. En cada uno de estos gjemplos, se ejerce una [uerza sobre un

objeto v dicha fuerea es gercida por olro objeto. Por ejemplo, la fueres ejercida so-

bre el clavo es ejercida por el martillo.

ejerce sobre un obpen
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Pero Newton se dio cuenta de que las cosas no eran tan unilaterales. Es verdad:
el marullo ejerce una fuerza sobre el davo (Ligura 7). Pero evidentemente tam-
bién el clavo ¢jerce una fuerza contraria sobre el martillo. por lo gque la rapidez de
éste de inmediato es reducida a cero en el contacto. Solo una fuerza intensa podria
provocar [an rapida desaceleracion del martillo, Por tanto, decia Newton, los dos ab-
jetos deben ser tratados sobre bases iguales. EI martillo ejerce una fuerza sobre ¢l
clavo, y éste ejerce una fuerza contraria sobre el martillo. Esta es la esencia de la
tercera ley de Newton:

e ERCE i'f“ [\ ! : "'" £1 Siempre que un objeto ejerce una fuerza sobre un segundo objeto, éste ejerce
MOVIMIENTO DENEWTON una fuerza igual en la direccién opuesta sobre el primero.

A veces esta ley se parafrasea como “para toda accion existe una reaccién igual y
0 PRECAUCION opuesta™. Esto es perfectamente valido. Pero, para evitar confusion. ¢s muy impor-
Lo fuereon deaccion, | Lante recordar que Ia fuerza de “accion” y la fuerza de “reaccion” actiian sobre ob-

! T4 jetos diferentes.

Fuerza cjercida J
sobre la mano 4 " FIGURA 4-8 Si con una mano se
empuja ¢l extremo de un escritorio
(el vector fuerza se muestra co
zul). el escritorio empuja de vuelta
contra ia mano {este vector fucrza
SCMUEKTTY ¢n |iris, para recordar
fue esta fuerza actia sobre un
vbjeto diferente).

por ¢l escritorio

Fuerza ejercida
sobre el escritono
por la mano

Como evidencia de la validez de la tercera ley de Newton, observe su mano

FIGURA 4-7 Un martillo que cual'idu empuje el extremo c.k‘ un.cscn'lorio (feury 4-8). l.:a forma de la mano se dis-
golpea un clavo. El martillo cjerce una  LOTSTONa, como una clara evidencia de que sobre ella se ejerce una fuerza. Puede ver
fuerza sobre ¢l clavo y éste ejerce ¢l extremo de la mesa presionar sobre la mano. Incluso puede senur al escritorio
una fuerza contraria sobre el martillo.  gjercer una fuerza sobre la mano: jducle! Cuanto mas fuerte empuje contra el escri-
La iltima fuerza desacclera cl torio, mas fuerte empuja el escritorio sobre su mano. (Salo siente fuerzas que se

martilio'y fo lieva al reposo. ejercen sobre usted: cuando ejerce una fuerza sobre otro objeto, lo que siente es a

ese objeto empujar de vuelta sobre usted).

Peso: la fuerza de gravedad
y la fuerza normal

Como se vio en el capitulo 2, Galileo afirmd gque todos los objetos soltados cerea de la
stiperficie de la Tierra caerdn con la misma aceléracion, @, s se desprecia la resistenca
del aire. La fuerea gue causa esta aceleracion se lama firerzo de gravedad o fuerza gra-
vitacional. (Oué eperce la fuerza gravitacional sobre un objeto? Es la Tierra, como se ex-
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plicard en el capitulo 5,y la fuers actia verticalmente ' hacia abajo, hacia el centro de la
Tierra. Ahora se aplicard la segunda ey de Newton a un objeto de masa m gue cae a
catsn de Lo gravedad: para la aceleracon, a, se emples la sceleracion descendente debi-
daa la gravedad, g Asi, la fuerea gravitacional sobre un objeto, F, | se escribe comao,
i.|I:i = "IE- {4-3) Pesa FHErza rav it ol
La direccidn de esta fuerza es descendente, hadia el centro de la Tierra, La magnitud
de la fuerza de gravedad sobre un objeto cominmente se lama el peso del objeto.
En unidades 51, g = 280 m/s* = 2.80 N/kg ® asi que el peso de una masa de
100 kg en la Ticera es 100 kg % 980 m/s” = 9.80 N. En el testo principalmente nos
ocuparemos del peso de los objetos en la Tierra, pero hay gue dejar claro gue en la
Luna, en otros planetas, o en el espacio, el peso de una masa dada serd diferente de
lo gue es en la Tierra. Por ejemplo, en ln Luna, la aceleracion de la gravedad es
aproximadamente un sexto de la gue se registra en la Tierra, ¥ una masa de 1.0 kg
pesa solo 1.7 N Aungue en el texto no se usardn unidades mglesas, hay que hacer
notar gue. para propositos précticos, una mass de 1 kg pesa casi 2.2 1b sobre s Tie- 0 PRECAUCION
rrit. (En la Luna, 1 kg pesa solo alrededor de 0.4 1h). Adasr frende o pes
La fuerea de gravedad actda sobre un objeto cuando éste cae. 81 un objeto se
encuentra en reposo ¢n I Tierra, s fuerea gravitscional sobre él no desaparece, como
se sabe s se le pesa en ina balanga de resorte. La musma (uerea, dada por la coua-
ciom -3, continda actuando. Entonces: [ por gué el objeto no se mueve? A partir de
la segunda ley de Newton, s sabe que la fuersa neta sobre un objeto que permanece
en reposo es cero. Debe existir otra foersm sobre ¢l objeto para equilibrar la fuerea
pravitacional. Para un objeto gue reposa sobre una mesa, €8ta ejerce una fuerez hacia
arriba (figurs 4-140). La mesa es comprimida ligeramente debajo del objeto v, por su
clasticidad, empuja haca arriba sobre el objeto, como se indics. Ly feers ejercda
por la mesa con frecuencia se [lama fuerza de contacto, puesto que ocurre cuando dos  Feersa de confocn
objetos estin en contacto. (La fuerza de su mano, al empujar sobre un carro. también
es una fuera de contacto). Cuando unas fueres de contacto actia de forma perpendicn-
dar a la fuersas conmiin de contsete, e le conoce como fuerza normal (“normal” signi- — Fuerza normal
fica perpendicular); por lo mismo, en la Geurn 4-040 se le designa como Fu,
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g Ea R Tl Aceleracidn de la caja. [ Cué ocurre cuando una persona jala
hucia arriba ba caja del gjemplo 4-6c) con una fwerza igual &, o mavor goe, el peso
de la caja, por ¢jemplo, Fp = 100.0 N, en lugar de los 4000 N que se indican en la [i-
pura £-15:7
PLANTEAMIENTO Comience tal como en el gemplo 4-6. pero prepdrese para
LA SOTPresa.

SOLUCION La fuerza neta sobre la cajs es

BF,

F—mg+ F,
Fy — 980N + 1D0.0ON,

. 51 esto se hace igual a cero (pensando gue la aceleracion puede ser cero), debe-
ria obtenerse Fy = —20 N Esto no tiene sentido, pues el signo negativo implica
que Fy apunia hacia abajo v la mesa seguramente no jalo hacia abajo la caja (a
menos gue exista pegamento sobre la mesa). El valor menor gue puede tener £y
es cero, que s¢ cumple én este caso. Lo que en realidad sucede aqui es que la caja
acelera hacia arriba porgue la foerea neta no es cero. La fuerza neta (9 se estable-
ot que la erza normal Fy = 0) e8

EF, = F —mg = 100N — 980N
= 20N
hacia arriba. Observe la Gpura 416, Se aplica la segunda ley de Newton y se deter-
mina gue la caja se moeve hacia arriba con una aceleracidn
iF, 20N
m o m

dy =

= (120 m,s>.

Resolucion de problemas con
diagramas de cuerpo libre

¥

Fp (100,03

mig (R3O

FIGURA 4-16 Ejemplo 4-7. La caja
aceleru hacia arriba porque fp > mg.

las leyes de Newton:

a)

FIGURA 4-18 a) Dos fuerass f’,-l ¥

Fy . cjercidas por dos trabajadores,
A v B, actinn sobre una caja ) La
suma. o resultante, de Fy v Fy es Fi

La segunda ley de Newton dice que la aceleracion de un objeto es proporcional a la
fuerza nefe que actia sobre éL La fuerza nets, comoe se menciond antes. es la suma
vecteriol de todas las fuersas que actian sobre el objeto. De hecho, los experimentos
han demostrado que Las fuersas si se suman como vectores, preciamente de acoerdo
con las reglas desarrolladas en el capitulo 3. Por ejemplo. en la fgurs 4-15; se re-
presentan dos fuerzns de igual magnitud (100 N cada una) gue actian sobre un
objeto en dngulos rectos uno con respecto al otro. Intuitivamente, se observa que
el ohjeto comenzara a moverse en un angulo de 45°, v por tanto, 1a fuerza neta ac-
e en un dngulo de 457 Esto solo es lo gue sefalan las reglas de la suma vecto-
rial. A Pa:rlir del teorema de Pitdgoras, la magnitud de la fueres resultante es Fy =

WI00N) + (100N)" = 141N,
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RESOLUCION DE PROBLEMAS [t LY i eny diagramas de cuerpo libre

1. Dibuje un bosguejo de l situncion.
2. Considere solo un objeto (& la ver) v dibuje un dingra-

ma de cuerpo libre para dicho objeto. gue muestre fo-
duy las fuersas que actian sobre dicho objeto. Incluya
cunlguier luerza desconocida que tenga gue encontrar.
Mo muestre las fuereas gue el objeto elegido ejerce so-
bre otros objetos. Dibuje la flecha para cada vector
fuerza de la maners mids precisa posible en cuanto a
direccidn y magnitnd. Asigne un simbolo a cads fuerm,
incluso a aguellas gue debe determinar, en relaciin
con su fuente {gravedad, persona, friccion, etcélera).
Si varies objetos estin imphicados, dibuje un dis-
grama de cuerpo libre para cada uno de ellos por se-
parado, gue mcluya todas las fuerzas que actiban sobre
dicha obiete (v sdlo [as fuerems que actian sobre €1).
Para cada (v toda) fuerza, debe ser claro acerca de: so-

fire cudl objeto actia y owdl objeto ejerce dicha fuerm.
Sdlo las fuerzas que actian sobre un objeto dado se
incluyen ¢n EF = i para dicho objeto.

La segumda ley de Newlon bene que ver con veclores
¥, por lo general, es importante desocomponer los vec-
tores ¢n sus componenies. Elija los ejes x v v de tal
forma que simplifigue ¢l cdleulo. Por gjemplo, el hecho
de elegir gque un eje coordenzdo s¢ enouentre en la
misma direcciim gque la sceleracion es algo gue a me-
niido represénta un ahorro de trabajo.

Para cada objeto, apligoee la sepunda ley de Newton por
separado a los componentes x© v v Eslo e, ¢l componen-
te x de 1o fuerza neta sobre un objeto esta relacionado
con el componente x de la aceleracon de ese objeto:
EF, = ma,. vy de manera similar pars la direccidn v

5. Resuelva lo couaciin o ccusdones para lafs) nodgmitafs).

= RESOLUCION DE PROBLEMAS

Tension en una cuerda flexible

Cusndo una cuerda flexable jala un objeto; se dice que la coerda estd bajo tensidn v

Ly ¢

(ARG ETT ST TF, XA T

= RESOLUCION DE PROBLEMAS

:I'II'I"'.I

IFFRD G ST CHETTIE I cuerdia E,P-' =

gue la fuerea gue gjerce sobre el objeto es la tension Fr 5i 1o coerda Uene mass des-
ropere o preciable; ln fuerm ejercida en un extremo se transmile sin merma hacia cada parte
G ol de s coerds v a todo 1o large de ella basta el otro extremao. ; Por qué? Porgue para
= (s la masa m de la cuerda ¢s cero (o despreciable ), sin im-

portar cudl sea @ Por o mismo, las fuerms quoe jalan la cuerda en sus dos extremos
deben sumar cero (Fy ¥ —Fp) Note que Tas coerdas exibles v los cordeles salo pue-
den jalar; no pueden empujar porgue se doblan.

Planos inclinados

Ahora considerarémos lo gue octrre cuando un objeto se desliza hacia abajo por uin
plano inclinado, como una colina o rampa. Tales problemas son inleresantes porgue

Limr bevena elecoiin el s

derdar steerplifica @ colorila

la gravedad es la fuerea que genera aceleracion, aungue ésta oo es vertical. La reso-
lucion de problemas generalmente es mids sencilla s1 52 elige el sistema coordensdo
xv de modo gue el ¢je x apunte a o largo del plano inclinado y el eje v sea perpen-

dicular al plano, como se aprecia en la Ggurm 4533, También hay gqoe hacer notar que
la foers normal no es vertical, sino perpendicilor a la superficie inclinada del plano

en la [igura 4-33,

EJERCICIO C
;Siempre es vertical?

jLa fuerza gravitacional siempre es perpendicular a un plano inclinsdo’

|EJEHGIGIDD ;La fuerza normal siempre ¢s perpendiculsr o un plano inclinado?

LSiempre o5 vertical?
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I Problemas

D2l 4-4 al 4-6 Leyes de Newton, fuerza gravitacional,
fuerza normal

L. fI) jOmet fuerza se necesila para acclerar a un nifio sobre un
trinco {masa total = 600 kg) a 1.25 m/s*?

L (1) Una fuerza neta de 265 W acelers una hicicleta ¥ a su con-
ductor a 230 m/s". ;Cwil es la masa de la bicicleta y el con-
ductor en conjunto?

3 (1) jCudinta tensidn debe resistir una soga si se ke utiliza pars
acelerar horizontalmente, & 120 m/s°, un sutomévil de 960
kg, a lo largo de una superficie sin friccidn?

d. (1) jCuadl es el peso de wn astronauta de 76 kg a) en la Tierra,
byen la Luna (¢ = 1.7 m/sY), c) en Marte (g = 3.7 m/s%), o}
en el espacio extenior al viajar con velocidad constante?

(I Una caja de 20.0 kg s¢ encoentra €n reposa sobre una
meesi. d) (Cudl es el peso de la caja v la fuerza normal que
actia sobre ella? b) Una caja de 100 kg se coloca encima de la
caja de X0 kg. como se ilustra en la figura 435 Determine
la fuerza nomal que ls mesa cerce sobre 1a caja de 200 kg v la
Tuerza normal gue esta dltima ejerce sobre la de 1000 kg,

FAGURA 4=38 Frobloma 3.

. (LE) (Craé fucrza promedio se requicre para detener un auto-
vl de 1100 kg en 80 5 si el auto viaja a 95 km/h?

I

L.

i4.

L9

« (1T} jCé fuerzs promedio se requiere para aceferar una mu-

niciin de 7.00 gramos desde el reposo hasta 125 mys.co una
distancia di (L.800 m a lo largo del cafidn de un rifle?

o (1T Un pescador tira de un pex verticalmente fuera del agus

con una sceleracidn de 2.5 m/§ con una cafia de PCECAr muy
ligera que tiene unn fuerza de rompimicnto de 22 N Por des-
gracia para ¢l pescador, &ste picrde al pez coando se rompe
la cafa. ;Oud poede decir acerca de la miasa del pez?

. (1T} Una pelota de béishol de 0140 kg, que viaja a 35.0 m/s,

golpea el guanie del cavcher, quicen, al llevar la bola al reposa,
retrocede 1.0 om. [ Codl fue la fucrza promedio aplicada por
la bola sobre el guante?

(I} ; Cudnta tensitn debe resistir una soga si se le usa para
acelerar verticalmente hacia arribe, & (L80 m/s’, un awtomdvil
de 100 ka?

{1} Un particalar auto de carreras recorfe una pista de un
cuarto de milla (402 m) cn 640 5, partiendo desde el reposo.
5i se supone que la aceleracion es constante, [owintas “g” ex-
perimenia el conductor? Si o masa combinada del conductor
v el suto de carreras es de 485 kg, jqué fuerza horizontal de-
be gjercer el camino sobre las lantas?

- (I} Una soga, en la que en un instanie dado cxasien 163 M de

tensidn, sube verticalmente una cubeta de 120 kg pCudl ¢s la
accleracidn de la cubeta? ;Es hacia arriba o hacia abajo?

. {11} Un elevador (4850 kg de masa) se disefa de modo que ls

aceleracidn mixima sea de 00680y, | Cudles son las fucrzas
mixima ¥ minima que el motor debe ejercer sobre el cable
de soporte?

(11} Un ladrin novaio de 75 kg quiere escapar por la ventans
de la cdrcel desde un tercer piso. Por desgracia, una soga he-
chizn elaborada con sdbanas atadas sélo puede soporiar una
masa de 58 kg ; Como puede el ladrdn usar esta “soga™ para
escapar? Brinde una respuesia cuantitativa.

{IT) Una persona estd de pie sobre una biscula de bato cn
un elevador sin movimicnto. Cuando ¢l elevador comicnzn &
maoverse, la hdseola, por un instante, silo indica ¢l 0.75 del
peso regular de bn persona. Caleale 1a sceleracidn del cleva-
dor v encuentre la direccidn de la aceleracidn.
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. (I} El cable que sosticne un elevedor de 2125 kg tiene una
fuerza méxima de 21750 N, jOué aceleracidn médxima hacia
arriba pucde darle al elevador sin fremar?

. (I} a) ;Cuoil es ka aceleracidn de dos paracaidistas en caida
{masa: 132 kg, incluyendo paracaldas) cuando la fuerza as-
cendente de la resistencia del aire es igual a un cuarto de su
peso? b) Despuds de abrir ¢l paracaidas; los paracaidistas
descicnden susvemente hasta el suclo con una rapidez cons-
tante. j Cudl es ahora tn fueren de la resistencia del aite sobre
los paracaidistas v su paracaidas? (Figura 4-39).

FIGURA 4-39

Problema

{111} Una persena salta desde el techo de una casa a 3.9 m de
afiura. Coando golpea el suclo, dobla sus rodillas de modo
que su torso se desacclera a bo largo de una distancia aproxi-
mada de 070 m. Si la masa de su torso {es decir, sin considorar
las picrnas) cs de 42 kg cocuentre a) su velodidad justo antes
de que sus pies golpeen ek suelo v b Ia fuerss promedio ejer-
cida sobre su torso por sus picrnas durante la desaceleracion

4-7 Leyes de Newton y vectores

19. (I) Una caja que pesa 77.0 N se encuentra sobre una mesa.

Una soga atada a la caja cormre
verticalmente hacia arriba sobre
una polea ¥ un peso cuelga del
otro extremo (ligurs 4-40). De-
termine la fucrza que la mesa
cjerce sobre la caja si ¢l peso
que cuelga del otro extremo de
la polea ¢s de @) 30.0 N, b) 60.0
Nye)Y0ON

FIGURA 4-40

Probloma 19,

20,
baloncesto a) justo antes de
dejar ¢l suelo en un salto v b)
micntras ¢std cn ¢l aire. Ob-
serve la figura 4-41.

e

v L

iy .

FIGURA 4-41

Probicms 20,

(I) Dibuje un diagrama de cuerpo libre para un jugador de

a_

I1. (I} Trace el diagrama de coerpo libre de una pelota de biéis-
bol a) en el momento en que es golpeada por el bat, v de
nuevo by despods de que pierde contacto con ¢l bat v yucla
hacia fuera del campo.

I (I} Una foerza de 650 N actia on una direccidn hacia ol no-
roeste. JEn qué direccidn se debe cjercer una segunda fuerza
de 650 N de modo goe La resultante de las dos fuerzas apunte
hacia el oeste? Hustre su respuests con un diagrama vectorial.

23, (IIy Ana va a caminar & traviés de una “cuerda floja” tendida
horizontalmente entre dos edificios separados 100 m. La
comba en la soga cuando estd en el punto medio forma un
angulo de 104F, como se muestra en la Ggur 4-12 Si su ma-
sa cs de 500 kg, pendl es la tensidn en ln soga on oste ponto?

FIGURA 4-42

Probloms 23,

24. (I1) Las dos foerzas By v B que sc mucstran abajo en la Opu

v I mctiian sobre un objeto de 27.0 kg colocado en

una mesa sin frccidn. 51 F; = 102 N v F; = 160 N, encuentre
la fucrza neta sobre el objeto v su aceleracidn para a} y b).

K,
a) b)
FIGURA 4-43

Prohicna 24,

. (II) Una cubeta de pintura de 3.2 kg cuelgs mediante una

cuerda, cuya masa se pucde igno-
rar. de otra cubeta de pintura de
3.2 kg que a su vez cuelga de una
cuerda (cuva masa también pucde
ignorarse), como se aprecia en la
figura 4-44.a) Si las cubetas estén
en reposo, jcudl ¢s la tension en
cada cuerda? b} Si las dos cubetas
se jalan hacia arriba con una ace-
leracién de 1.60 m/s’ mediante la
cuerda superior, calcule la teasién
en cada cuerda.

FIGURA 4-44
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i (IT) Una persona empuja una podadora de 14.0 kg con una
rapidez constante ¥ una fucrea de F = B8R0 N dirigida a lo
largo del manubrio, que forma un dngulo de 45.0° con la ho-
rizantal {Figurs 4-45) a) Dibuje el diagrama de cuerpo libre
que muesite todas las fuerzas gue actian sobre la podadora.
Caleule b) la fuerza de friccidn horizontal sobre la podado-
ra. luego ¢} la fucrea normal ejercida venticalmente haciz
arriba sobre la podadora por el suclo. o) JOué fuerza debe
cjercer la persona sobre la podadora para acclerarla desde el
reposo hasta L5 m/fs en 2.3 segundos. suponiendo la mismea
Fuerzn de friccidn?

FIGURA 4-45 Problcms 26,
7. (1T} Dos tractares de nicve remolcan una caseta & une nueva

27, (IT) Dos tractores de nieve remolcan una casels & una nueva
ubicacidn en la base McMurdo, en la Antdrtica, como se
mucstra en la figwrn 4-46. La suma de las fuerzas i",\ ¥ i‘n
ejercidas sobre la unidad por los cables honzontales cs para-
lela a la linea L.y Fy = 4500 M. Determine Fy v la magnitud
de F_.\_ + FH &

FIGURA 4-4B6

Probicma 27

Vista supenor

24, (11} Una locomotora jala dos carros dé ln misma masa detnis
suyo (figurn 447 Determine la raxin de la tensidn cn las
juntas entre ko locomotora ¥ cl primer camo (Fr) v e que
existe entre el primer carro y el segundo {Fr), para cualguier
aceleracidn distinta de cero del tren.

FIGURA 4-47

Probicma 25

29, (IT) Una limpiadora de ventanas se jala a = misma medianie
cl aparato cubeta-polea que se ilustra en la figurs 445 a) jOwé
tan fuerte debe jalar bacia abajo para clevarse a si misma
lentamente con rapider constante? h) Si elln sumenta esta
fuerza en un 15%, jowil serd so aceleracidn? La masa de [a
persona meis la cubeta es de 65 kg,

FIGURA 4-48

Probloma 29,

{II} En ¢l mstante en ¢l goe comenad [a carrera, un velocista
de 63 kg ejercid una fuerz de 720N sobre el bloque de salida,
en un dngule de 22° con respecto al swelo. o) (Cudl fue la
aceleracian hornzontal del velocista? b) 5i la fuerza b cjercid
durante 0.32 5 joon qué rapidez el corredor dejé e bloque
di salida®

3,

dc salida?

AL (1T La figura 419 muestra on blogue (mosa m . ) sobre una
superficic horizontzl lisa, conectado mediante una cuerds
delgada gque pasa sobre una polea hacia un segundo bloque
{mig ). que cuelga verticalmente. o) Dibuje un diagrama de cuer-
po libre pura cada blogue, donde muestre L foerza de grave-
dad sobre cada wno, b fuerza (tensidn) ejercida por la cuerda
v cuzlguier fuerea normal b) Aplique Ia segunda ley de New-
ton para encontrar fdremilas para la aceleracidn del sistema v
para la tensidn en lo coerda. Ignore s friccidn v las masas de
la polea v la cuerda.

My

FIGURA 4-49

i Problema 31 La maga
my descansa sobre una
superficie horizontal
lisa, my cuclgs
verticalmente.

3L (I} Un par de dados de fieltro cuelgan mediante un cordel
del espejo retrovisor de su avtomdvil. Mientras acelera desde
un semafore en ropo hasta 28 my's en 6.0 5 Jgoé dngulo 8 for-
ma el cordel con la vertical? Observe la Ogur 4-50

FIGURA 4-50

Prohlema 32
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33 (I} Tres blogues sobre una superficie horizonial sin friccidon

e5lin en eontacto Uno con oiio, como se aprecia cn la figurs
451 Al blogue A (masa #iy ) se le aplica una fuerza B ap Di-
buje un disgrama de coerpe libre para cada blogue. Determine
B} I acelerscidn del sistema (en t(érminos de my. miyg ¥ micl
¢} la fuerza neta sobre cada blogue v d) la fuerzs de contacto
que cada bloque cjerce sobre sus vecinos. e) Siom, = g =
e = 120 kgv F = 960 N, proparcions respuestss numéncas
a b}, ) v d). ;Sus respucstas tiencn sentido intuitivamente?

T,
F - Ay, My mg
8
Il
FIGURA 4-51 Prohlema 33,
ML (1T} Las dos masss que se representan en la figurn 4-52 ind-

cinlmente estin cada una a 130 mosobre ¢l suclo. v Ia polea
cuyas masa y friccidn son despreciahles estd a 4.8 m sobre el
suclo, [ Qud alivra midxima alcanza el objeto més ligero des-
puds de que se libera el sistema? [Sugevencia: Primero deter-
ming la accleracion de la masa mas ligera v locgo su
velocidad en el momento en gue el objeto mids pesado golpea
el suclo. Esta es su rapidez “de lanzamicnio”. Suponga que
no golpea I poleal.

d4-8 Leyes de Newton con friccidn; planos inclinados

3.

37.

3.

9.

Jin.

41

41

41

(I} Si el cocficiente de friccidn cinftica entre una caja de 35
kg v el suclo es de (L300, ;qué fucrza horizontal se requicre
para mover ki caja con una rmpidez estable a través del sue-
lo? Qué fuerza horizontal se requicre i gy £ cero?

{I) Para iniciar ¢l movimiento de una caja de 5.0 kg a través
de un suelo horzoninl de concreto se requicre una fuerza de
480 M. a) ;Cuodl es el coeficiente de friccidn estiitica entre la
caja ¥ ¢l suelo? b) Sila foerza de 480 N continda, In caja ace-
lera a 0.70 my/s’. jCuil es el coeficiente de friceidn cinética?
(I} Imagine que estd de pie sobre un tren que acelera a 0.20y.
J0ué coeficiente minimo de friccidn estdtica debe exastir en-
tre sus pies v el suelo si no se desliza?

(I}  Cudlcs la aceleraciin mixima gue experimenta un auto-
miiwil s5i el cocficiente de friccidn estética entre las lantas v el
suelo o8 de DHR

{11} El coeficiente de friccidn estdtica entre ¢l hule duro v el
pavimento normal es aproximadamente de 08 JEn una colina
de qué pendiente (dngulo miximo) puede dejar estacionado
un automdvil?

{II} Una caja de 150 kg s liberada cn un plano inclinado de
32° y acebern a ko kargo del plane o 030 m,s". Encuentre fa
fucrza de friccion que impide su movimiento. ; Cudl es el coc-
ficiente de friccidn cindética?

{11} Un automdvil desaceleras a —4.80 m/s” sin derrapar cuan-
do lega al reposo en un camino a nivel. | Cual seria su desa-
celeracidn s ¢l camino estuviese inclinado 137 colina arriba?
Considere ¢l mismo cocficiente de friocidn estdtica.

{1 o} Una caja csti en reposo sobre un plano nclinado ru-
goso de 306, Dibuje ¢l diagrama de cuerpo libre gue incluvn
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no golpea ke poleal.

é l 48 m
23kg 32kg

FIGURA 4-52 Problcmn 54

1.0l m

A5, (111} Daos cajas se cncoeniran sobre una mesa sin friccidn ¥
atadas mediante una cuerda gruesa de 1.0 kg de masa. Calou-
le In aceleracidn de cada caja v la tensidn en cada extremo de
la cuerda, con la ayuda de los diagramas de cocrpo bbre que
se ilustran on la figurs 451 Se supone que Fp = 4000 N igno-
re las comhas de la cuerda Compare sus resoliados con el

-

cjempbo 4-12 v la fgors 4-220

.
= For  Fpy Cuerda
x -
1280kg me=10kg
a) )
FIGURA 4-53 Problema 35,

verticales. Fy v Fi. no se representan.

K]

Ty UTE CHJE O8I0 O Toposn SOie W PLams e ISt -

goso de 30°. Dibuje el diagrama de cuerpo libre gue incluya
todas las fuerzas qoe achian sobre 1a caja. &) JComo cambia-
ria ¢l diagrama si la caja se estuvicse deslizando por ¢l pla-
no? ) jCOmo cambinna si la caja se estuviese deslizandao
hacia wrriba del plano luego de an empujén inicial?

{11} Las Hantas de bos dregsters on contacio con una superfi-
cie de asfalto tienen un cocficiente de friccidn estdtion mury
clevado. Suponicndo una aceleracidn constanie ¥ ningdn des-
lizamicnto de fantas, estima el cocficiente de friccidn estdtico
necesario para que un dragster cubra 1.0 km en 12 5, 50 pare
diel reposa

. {1} El covficiente de friccidn anélica para un bobsled de 22 kg

sobire una pista es 000, (Oué fuerza se requicre para empu-
jarlo por un plano inclinado de 607 y para gue alcance una
rapidez de 60 km/h al final de 75 m?

. {11} Para el sistema de la Ggues 4-32 (ejemplo 4-20), 7 gué tan

grande tendria que ser la masa de la caja A para impedir
cualquier movimicnio? S¢ supone que p, = 030,

. (I} A ona caja se ke da un empujin de modo gue se deshza

por el suelo. | Qud tan lejos llegard. considerando que el coe-
ficiente de friccidn cindtica cs .20 vy que ¢ empujdn imparic
una rapidez inicial de 4.0 m/s?

Far = Fp
~ainann “ﬁj = ﬁll--l--l-*
&)

Diagramas de cuerpo libre para dos cajas sobre una mesa atadas
mediante una ceerda gruesa v que se jalan hacia b derecha como en Lo figorm 4-

1, Las fuerzas

m mzow
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A4 (1) Dos cajas, de 75 kg v 110 kg de masa, estdn en contiecto ¥
en repose sobre una superficic horizontal {figura 4-54). Sobre
la caja de 75 kg se ejerce una fuerza de 620 N Si el cochicientc
de friccidn cindlica es 013, cabenle a) la neeleracidn del siste-
ma ¥ &) la fuerza que cada una de las cajas ejerce sobie la
otra. c) Repita el ejercicio con las cajas invertidas.

— T
£20 N i‘iH:" Iit:-'rﬁ;f

n

FIGURA 4-54 Problemn 44,

49, (1T} Un camidn de plataforma transporta una caja pesada. El
cocficiente de friccidn cstdtica entre la caja v In plataforma
del camidn es .75, ) Cuél es la tasn maxima a la gque el con-
ductor puede desacelerar v adn asl evitar que la caja se deshi-
ce contra la cabing del camidn?
Sl (11} En un dis nevado, quicre estacionar su sutomavil en el
camino de acceso a su casa, que ticne una inclinacidn de 127,
El camino de acceso a la casa de su vecino fiene una inclina-
cidn de 9.0, ¥ el camino de scoeso a través de la calle csti a
60 El coeficiente de friccidn estdtica entre o hole de las
llantas v el hiclo es 015, ;Cudl{es) camino(s) de scocso se-
ri{n) mis segurals) pars estacionarse?
5L (II) Una nita s¢ desliza por una reshaladilla con 287 de incli-
nacidn, ¥, al fnal, su rapider es precisamente la mitad de la
gue habria sido 51 I reshaladills no hubicse tenido friccidn
Calcule ¢l cosficiente de friccidn cinética entre la resbaladilla
v la nifia

. (1T} L eaja de cartdn gue se muestra en la figora 4-35 se en-
cuenira sobre un plano mclinado en un dngulo ¢ = 2207 eon
respecto w la horizontal, con gy = (L12 a) Determine s ace-
leracidn de la cajn micentras se desliza por el plano. b) Si la

L
[

- 8

55

Sh.

58,

M,

(1T} Un carro de montatda ross aleanza lo alio de la colina
miis pronunciada con una rapidez de 6.0 km/h. Luego des-
cicnde la colina. que tiene un dngolo promedio de 45° y 430 m
de longiind. Estime la rapidez del carro cuando alcanza el
fondo. Se supone que = 018,

(II) Una caja de IR0 kg se libera sobre un plano i:nrﬂ.inadu de
37.F y acclera hacia debajo de dste a (1270 m/s". Encucnire
la fuerza de friccidn que impide su movimicnto. [ Cual es el
cocficiente de friccidn cindtica?

{11} Una pegueiia caja se manticne ¢n su lugar conira ona
pared rugosa porgue alguicn empuja sobre clls con una feer-
#a dirigida hacia arriba a8 28° sobre la horizontal Los coefi-
cientes de fricckon estatics v cindtica entre la caja y la pared
son 040 v 030, respectivamente. La caja se deslizard a menos
que la fuerza aplicada tenga una magnitud de 13 M. Codl es
la masa de la caja?

. (I} Las scumulaciones de nieve sohre los techos reshalosos

pusden convertirse cn peligrosos prayectiles cuando se derri-
ten. Considen: un trozo de mieve en el lomo de un techo con
una inclinacién de 30°. a) [ Codl es ¢l valor minimo del coefi-
ciente de friccidn cstdtica que evitard que la nieve se deslice?
By Conforme la nicve comicnza a derretirse, el coeficienie de
friccidn estitica disminuye y b nicve eventualmente se desliza.
Suponicndo gue la distancia desde ¢l trozo de nicve hasta el
limite del techo es de 5.0 m v el coeficiente de friccidn cindtica
es 020, ealcule la rapidez del troeo de nieve coando se resha-
la par cl techo. ¢ 5i el Hmite del techo estd a 10.0 m sobre el
suelo, [codl es ba rapidez de la nieve cuando golpea el suelo?
(I} a} Demuestre gue s distancia minima de Ercualzln para
un automdvil que viaja con rapider v es igual a8 o 2p g
donde ., g5 ¢l coeficiente de friccidn estitica entre 1as lantas
v el camim, ¥ g o5 la aceleracidn de In gravedad. b)) (Cudl serd
la distancia parn un sotomdvil de 1200 kg que viaja & 93 km,/h
51 p, = D757

{1y Una taxa de café sobre el tablero de un automdsal se
diesliza hacia delanie sobre el tablero cuando el conductor de-
sacelera diesde 45 km'h hasta el reposo en 3.5 8 0 menos, pero
ne 51 desacelera en un tiempo mas prolongado. [ Cudl es el
cocficiente de friccidn estdtics entre La taza v el tablern?

TITTL A& sem mevoaaftan hloene de moen s ce e inanrime oma roni-
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desliza hacia delante sobre el tablero coando el conductor de-
sacelera desde 45 km,'h hasta el reposo en 3.5 s 0 menos, pero
oo si desacelera en un tiempo més probongado. [ Cadl es el
cocficiente de friccidn estdtica entre [o taza v el tablero?

SX (1T} La caja de cartdn gue se muestra en la fipura 4-55 se en-
cuentra sobre un plano mclinado en an dngulo @ = 22.0° con
respecto a la horizontal, con g, = 012, a) Determine b ace-
lerscidn de la caja micniras s¢ deshiza por el planc. &) 5i Ia
caja parte desde el reposo 930 m arriba del plano desde su
base, jeudl serd su rapidez cuando alcance el fondo del plana?

6l {111} A un pequedo blogue de masy mose be Imprime una rapi-
dez inicial ry hacia arriba de una rampa inclinada en un dngu-
lo # con Is horizontal. El Mogue recorre una distancia o arriba

¥ de la rampa v lega al repose. Determine ona fdrmulas para el
coclicicnte de friccidn cnética cntre el blogue v la rampa.

6l. {111} El escalador de 75 kg de s Ggura 4-56 estd sostenido en
la “chimenca™ por las fuerzas de friccidn ejercidas sohre sus
rpatos ¥ cspalda, Los coe-
ficientes de friccidn estatica
cnire sus zapatos v ke parcd, v
entre su ecspalda vy la pared,
son (LAD y 060, respectiva-
mente. JCudl es la fuerza
normal minima gue debe
cjercer? S¢ suponc que las
parcdes son verticales ¥ que
ambas fwerzas de [friccidn

FIGURA 4-55 O aja de cartdn mbn Eptinen am ok Ignare
plano inclinado, Probic o la sujecidn a ln soga.

53 (11} A una caja de cartdn se le da una rapidez inicial de 3.0

m;/s hacia amba del plano de 22.0° que se muestra en la fgu-

ta =35, a) Oué tan alto del plano llegard? &) ; Codnto ticm-

po trapscurre antes de qoe regrese a su punto de partida? FIGURA 4-56
Iznore s friccidn. Prohleme 6

G (11T} Unas cajas se moeven sobre una banda transportadora G (IIT) a) Considere que el coeficiente de friccidn cinética entre
desde donde se llenan hasts la estacion de empacado, ubicada iy v el plano en la figurn 4-37 5 gy = 015, v que sy = m; =
a 11.0m de distuncia. Ls banda inicialmente ¢std en reposo v 27 kg Conforme ir; s¢ mueve hacia abajo, determine Ia
debe terminar con rapidez cero. El trinsito més rapido se lo- magnitud de la aceleracidn de my; y iy, dado & = 25°. k) Ouod
gra si la banda acelera durante la primera mitad de I distan- valor mis pequefio de pg evitard gue este sistema acclere?
cia, luego desacelera durante la mitad final del trayecto. 5§ el 65, {111} Un ciclista de 63 kg de masa {inchuye 1a hicicota) visja
cocficicnte de friccidn estitica entre una caja v la banda es heciz abajo de una coling de 607 con una rapidez estable de
060, jeudl es el tiempo de trinsito minima para cada caja? ] km/h & cauvsa de la resistencia del aire. [ Cudnta fuena
3. (1) Un blogue (masa m,) que s¢ encocnira sobre un plano in- debe aplicar para ascender la coling con la misma rapidez v
clinade sin fricciin estd conectado & una mass m; medianle 1a misma resisiencia del aire?
ung cuerds (coya masa puede ignorarse), que pasa sobre una
polea, como se indica en la fgnra 457, a) Determine ung frmau-

la para lo aoeleracidn del sistemna de los dos blogues en térmi-
nos de ey, i, 8 v g B) (Oué condiciones se aplican a las masas
iy v oAy para que la aceleracidn esté en una direccidm (por
cjcmpla, iy 4 bo largo del plano) o en la dircockin opocsta?

FiGUHA I—ET
Prohle

Recursos didacticos:

Las clases, con las explicaciones son parte fundamental, estar en contacto con
las actividades para realizar los talleres y aplicar los conceptos.
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Realizar talleres y evaluaciones individual y en grupos.
Video: Unidades de medida.

https://www.youtube.com/watch?v=hTyMRFTqvyw

Video: Cinematica

https:

Video: La Fisica

https://www.youtube.com/watch?v=HDOHv9A3md4

www.voutube.com/watch?v=PP1orhr MCA

CRITERIOS DE EVALUACION:

v

ASRNRN

<

Identifica las ideas de introduccion de la fisica.

Reconoce las diferentes unidades de medida.

Aplica la cinematica a la solucidn de problemas.

Realiza los ejercicios aplicando movimiento en una y dos dimensiones en el movimiento
parabdlico y semi-parabdlico.

Reconoce las leyes de Newton.



https://www.youtube.com/watch?v=hTyMRFTqvyw
https://www.youtube.com/watch?v=PP1orhr_MCA
https://www.youtube.com/watch?v=HD0Hv9A3md4

