FUERZA Y MOVIMIENTO
Concepto: La posición (x) de un cuerpo puede ser dada en un sistema de coordenadas que contenga:

· Un origen: Punto considerado como inicio o 0 del sistema de coordenadas por ejemplo en chile la plaza de Armas de Santiago es considerada el Km 0. En el planeta Tierra el origen está en un punto donde se intersectan en la línea de Ecuador con el meridiano de Greenwich

· Ejes: marcan las direcciones respecto al origen y las cuantifican, uno de los ejemplos mas usados es el sistema de coordinas Cartesianas.

Un sistema de coordenadas es una invención, tanto su origen como los ejes y sus unidades pueden ser establecidas de forma arbitraria.

Aplicación
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La posición de la estrella en el eje coordenado negro con origen en 0, 0 es 3 ,-4. Lo que quiere decir que puedo encontrar la estrella si desplazo desde el origen 3 divisiones en sentido positivo en el eje  X y 4 divisiones en sentido negativo en el eje Y. también se podría decir que la estrella se encuentra en el origen del sistema en líneas punteadas.

Práctica: 

1. ¿En que sistema de referencia entrega la poción de un cuerpo un GPS? ¿Cuántos ejes emplea?

2. Establezca un origen y de la posición siguientes objetos, utilizando las coordenadas y medidas que usted estime conveniente
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Concepto: La variación de posición da origen a los conceptos de desplazamiento y trayectoria, ambos conceptos se refieren a distancias de una posición inicial respecto a una posición final. El desplazamiento es un vector que une con una línea recta el punto de origen con el final. La trayectoria en cambio no es un vector (escalar) y representa el camino seguido para llegar del punto de inicio al final.
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Aplicación: ¿Cuál de los siguientes desplazamientos es el mayor? y ¿Cuál tiene mayor trayectoria?
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R: En las opciones a) y c) el modulo del desplazamiento es  1 m, en la alternativa d) es 0 y la respuesta correcta  es la opción b) donde el modulo del desplazamiento es 
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.
La trayectoria es mayor en la alternativa d) donde el camino recorrido suma una distancia de 4 m, en la alternativas a), b), c) las trayectorias son 1 m, 2 m y 3 m respectivamente.

Práctica:

1. ¿En que movimiento(s) la trayectoria es igual al modulo del desplazamiento? Da el ejemplo.

2. ¿Puede existir un movimiento con trayectoria pero sin desplazamiento? ¿Cómo seria?

3. ¿Cómo se comparan las distancias de la trayectoria respecto a las del desplazamiento?
Concepto: La variación de la posición respecto al tiempo da origen a los conceptos de velocidad (v) y rapidez. Para el cálculo de la velocidad se utilizan el desplazamiento realizado por el cuerpo en un tiempo dado, en cambio para el cálculo de rapidez se utiliza la longitud de la trayectoria del cuerpo y el tiempo que este tardo en recorrerla. La velocidad es un vector por lo que un cambio en la dirección del movimiento afecta la velocidad, en cambio la rapidez no depende de la dirección en la que se mueve. 
Aplicación:  

1. ¿Cuál es la rapidez media de un guepardo que recorre 100 m en 4 s?

R: Para calcular la rapidez media se necesita la distancia recorrida (100 m) y el tiempo en la que esta se recorre (4 s)
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En este caso
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Lo que quiere decir que un guepardo en carrera puede avanzar 25 metro cada segundo

2. Si un automóvil se mueve a 90 km/h y toma una curva también a 90 km/h ¿mantiene constante su rapidez? ¿mantiene constante su velocidad?
R:  La dirección en la que se mueve el automóvil varia constantemente mientras este toma la curva La rapidez se mantiene constante ya que esta no depende de la dirección del movimiento,  en cambio la velocidad varia cada vez que lo hace la dirección en la que se mueve el automóvil.
Práctica:
1. ¿En que movimiento(s) la rapidez media es igual al modulo de la velocidad media? Da el ejemplo.
2. Un atleta corre en torno a una pista circular de atletismo y emplea 50 s en recorrer los 250 m de una vuelta completa ¿Cuál es su rapidez media y cual su velocidad media?
3. ¿Es posible obtener una rapidez media de 80 km/h, sin nunca sobre pasar  los 80 km/h como rapidez instantánea?
Concepto: La variación de la velocidad de un cuerpo da origen al concepto de aceleración  (a) que se define como la taza de variación de la velocidad respecto al tiempo o que tan rápido varía la velocidad. Esta variación puede significar que la velocidad aumenta, disminuye o varía de dirección
Aplicación:
¿Cuál es la aceleración de un automóvil que en línea recta  aumenta su velocidad de 0 km/h a 100 km/h en 10 s?

R: La variación  de velocidad de 0 km/h a 100 km/h es de 100 km/h (27 m/s)y el tiempo en el que esta varia son 10 s. Por lo que la aceleración se puede calcular:
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Lo que quiere decir que la velocidad del automóvil aumenta su velocidad en 2.7 m/s cada segundo que el auto acelera.

Práctica:

1. ¿Qué tiene mayor aceleración, un avión que pasa de 1000 km/h a 1005 km/h en 10 s, o una patineta que pasa de 0 a 5 km/h en 1 s?

2. Un automóvil pasa del reposo a 90 km/h en 10 s ¿Cuál es su aceleración?

3. Un automóvil permanece con una velocidad constante de 90 km/h durante 10 s ¿Cuál es su aceleración?
4. ¿Qué quiere decir  exactamente un objeto en caída libre?

5. Partiendo del reposo un automóvil acelera hasta alcanzar los 50 km/h, mientras otro lo hace hasta los 60 km/h ¿puedes decir cual de ellos tuvo mayor aceleración? ¿Por qué?

Concepto: Cualquier movimiento puede ser descrito en función de las coordenadas anteriormente descritas, la relación matemática que permite describir la posición de un cuerpo que se mueve con aceleración constante, para cualquier tiempo es la siguiente:
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        (1)
Lo que quiere decir que se puede conocer la posición de un cuerpo en cualquier instante si se conoce su posición inicial, velocidad inicial y aceleración.

Para conocer la velocidad de un cuerpo que se mueve con aceleración constante, en cualquier instante se utiliza la siguiente función:
[image: image9.png]v=vy,+at



            (2)
Donde la velocidad de un cuerpo puede ser calculada en base a su velocidad inicial y aceleración
.

Aplicación: 
1. Un objeto liberado desde el reposo en otro planeta requiere un segundo para caer una distancia de 6 metros. ¿Cuál es la aceleración en metros por segundo cuadrado debida a la gravedad en este planeta?
R: Se puede extraer del problema la siguiente información: la velocidad inicial (0 m/s al ser liberado desde el reposo), la posición inicial es 6 m si se toma el suelo como el origen (es decir la posición final es 0 m) y el tiempo de caída es 1 s. por lo que se puede aplicar la ecuación (1) para despejar el valor de a:

0 (m) =  6(m) + 0•t - ½ •a•1² (s²)
0 m = 6m – 0.5 a (s²)
0.5 a (s²) = 6 m

Despejando a:

a = (6/0.5) (m/s²) = 12 (m/s²)
Entonces la aceleración en ese planeta es 12 m/s², mayor que la aceleración en la superficie del planeta Tierra.
2. ¿Que velocidad adquiere un objeto en caída libre después de los 5s  después de dejarse caer del reposo?
R: Se puede extraer del enunciado del problema la siguiente información: la velocidad inicial (0 m/s al ser liberado desde el reposo), el tiempo de caída 5 s y la aceleración que al no ser especificado se asume que es la de gravedad -10 m/s²

Por lo que  se puede utilizar la ecuación (2) para despejar la velocidad final:

v =  0 – 10 (m/s²)• 5 (s)

v = - 50 m/s

Es signo negativo hace referencia al dirección de la velocidad que es la misma que la aceleración (hacia el centro de la Tierra.).

Práctica:

1. Un automóvil parte del reposo y tiene una aceleración constante de 4 m/s² ¿Qué distancia recorre en 5 s?
2. ¿Qué altura caerá un objeto que parte del reposo en 1 s?

3. Un gato se deja caer de una cornisa y llega al piso en 0.5 s ¿Cuál es su rapidez al llegar al suelo? ¿Cuál es la rapidez media durante los 0.5 s? ¿Qué altura tiene la cornisa?

4. Es sorprendente pero muy pocos atletas pueden saltar una altura superior a 60 cm sobre el piso, calcula cuanto tiempo debe permanecer un atleta en el aire para superar los 60 cm.

5. Un automóvil tarde 10 s en pasar de 0 m/s a 25 m/s, con aceleración constante, ¿Cual es la aceleración? ¿Qué distancia recorre en esos 10s?

6. Si dejas caer un objeto, su aceleración hacia el piso es 10 m/s², pero si lo lanzas hacia abajo ¿Será mayor su aceleración? ¿Por qué?
Concepto: La fuerza (F) explica el origen del cambio de  movimiento, son las fuerzas las responsables de acelerar cuerpos (Ley de inercia). Las fuerzas son interacciones reciprocas de dos cuerpos (Ley de acción y reacción).
Cuando la masa es constante la aceleración que adquiere un cuerpo es directamente proporcional a la que se ejerce. De esto se deduce la relación
[image: image10.png]



Cuando la fuerza neta que actúa sobre un cuerpo es cero la aceleración de este es cero, por lo que el cuerpo puede estar en reposo o en movimiento con velocidad constante.

Aplicación: 

1. Se necesita  10N para empujar tu libro horizontalmente y hacerlo  deslizar con velocidad constante. ¿Cuánta fuerza de fricción actúa sobre el libro?
R: Si el libro se mueve con velocidad constante quiere decir que no hay aceleración y que la fuerza neta que actúa sobre el es cero, para visualizar las fuerzas que sobre el actúan se realiza un diagrama de cuerpo libre en el eje horizontal
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Para sumar las fuerzas se utiliza la ecuación para obtener la fuerza neta ΣF = m• a  al ser la fricción opuesta al la fuerza ejercida al momento de considerarla en la ecuación tendrá signo negativo. Por lo que
ΣF =10 N – Fricción = m• 0

10 N – Fricción = 0

Fricción = - 10 N

2. ¿Cuál es la fuerza neta que actúa sobre un objeto de 10 N de peso cuando al caer se encuentra con una resistencia del aire igual a 4 N? ¿con que aceleración cae el objeto en ese instante.
R: El diagrama de cuerpo libre de la situación seria el siguiente:
	Y la fuerza resultante sería:
ΣF = 10 N –4N = 6 N

Para calcular la aceleración se necesita conocer la masa del cuerpo lo que se puede deducir de su peso, siendo la aceleración la de gravedad (10 m/s²), su masa debería ser aproximadamente 1 kg. De ahí que con la misma expresión anterior se puede calcular la aceleración con la que cae.

ΣF = 6 N = m • a

6 N = 1 kg • a
Por lo que:

a = 6 m/s²
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Práctica: 
1. Cuando saltas verticalmente ¿Cómo se comparan la fuerza que ejerces sobre el suelo con tu peso? ¿Cuál es la aceleración cuando llegas al punto más alto?

2. Susi tiene un peso en la Tierra de 300 N ¿Cuál es su masa?

3. Calcula la aceleración de una avioneta de 2.000 kg , justo antes de despegar, si el empuje del motor ejerce una fuerza de 500 N.

4. ¿Cuando necesita  menos combustible lanzar un cohete desde la Luna o desde la Tierra? Justifique su respuesta.
5. Cuando tu automóvil avanza por la carretera con velocidad constante, la fuerza neta sobre el es cero entonces ¿Por qué debes mantener el motor funcionando para que este no se pare?

6. ¿Cuál es la fuerza neta que actúa sobre una esfera de 1 kg en caída libre?

7. ¿Cuál es la fuerza neta que actúa sobre una esfera de 1 kg  que cae, si encuentra una resistencia del aire de 2 N?
8. ¿Puede invertir su dirección la velocidad de un objeto mientras mantiene aceleración constante? En caso afirmativo de un ejemplo, si no, explica por que.

Concepto: La cantidad de movimiento (P) de un cuerpo es una característica que solo tienen los cuerpos en movimiento, depende de la masa del cuerpo y de la velocidad de este. Matemáticamente la cantidad de movimiento se representa como
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 La cantidad de movimiento se conserva lo que quiere decir que la cantidad de movimiento antes de un evento (por ejemplo un choque) debe ser igual a la cantidad de movimiento después de este.
La variación de la cantidad de movimiento (aumento, disminución o cambio de la dirección de la velocidad) se debe a un impulso (I). Esta magnitud se puede deducir de la formulación original de la segunda ley de Newton, donde la fuerza equivale a la variación de cantidad de movimiento en el tiempo
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∆ p representa la variación de la cantidad de movimiento y puede ser definida como 
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Si se despeja ∆ p de la segunda ley de Newton se obtiene una expresión matemática para el impulso en función de la fuerza ejercida y el tiempo que esta actúa. 
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Aplicación: A continuación se presentan tres ejemplos extraídos del texto de estudio
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Un cambio de cantidad de
movimiento durante un
tiempo largo requiere una
fuerza pequefia.

FIGURA 6.6

Un cambio de cantidad
de movimiento durante un
tiempo corto requiere una
fuerza grande.





[image: image18.jpg]FIGURA 6.11

Figura interactiva

La cantidad de movimiento
antes del disparo es cero.
Después del disparo, la
cantidad de movimiento
neta sigue siendo cero
porque la cantidad de
movimiento del caién es
igual y opuesta a la de la
bala.




[image: image19.jpg]FIGURA 6.17

Dos peces forman un
sistema que tiene la misma
cantidad de movimiento
justo antes del bocado

y justo después del bocado.

Como un ejemplo numérico de la conservacién de la cantidad de movimien-
to, imaginate un pez que nada hacia otro mis pequefio, que esta en reposo, y se
lo almuerza (figura 6.17). Si el pez mayor tiene 5 kg de masa y nada a 1 m/s hacia
el otro, cuya masa es de 1 kg, ¢cudl serd la velocidad del pez mayor inmediata-
mente después de su bocado? No tendremos en cuenta los efectos de la resisten-
cia del agua.

Cantidad de movimiento neta antes del bocado =
cantidad de movimiento neta después del bocado
(5 kg) (1 m/fs) + (1 kg) (0 m/s) = (Skg + 1kg) v
S kg'm/s = (6 kg) v
v = 5/6 m/s




Práctica:
1. ¿Cuál es la cantidad de movimiento de una bola de bolos de 8 kg que rueda por el suelo a 2 m/s? ¿Cuál es su cantidad de movimiento cuando se encuentra en reposos?
2. ¿Qué impulso resulta de ejercer una fuerza de 10 N que se ejerce sobre una carreta durante 2.5 s?

3. ¿Por qué es difícil para un bombero sujetar una manguera que lanza grandes  cantidades de agua a alta rapidez?

4. ¿Tendrías problemas en disparar un arma si las balas  fuesen 10 veces mas masivas?
5. Para detener un buque petrolero se suelen parar sus motores a aproximadamente 25 km del puerto ¿Por qué es tan difícil  detener  o virar un buque petrolero?

6. Cuando se vacía una carga de carbón sobre una carro en movimiento este desacelera (independiente del roce) explique porque. 
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7.  Supón que hay tres astronautas fuera de una nave espacial, que juegan a las atrapadas. El primero lanza al segundo hacia el tercero. Describe el movimiento de los astronautas conforme avanza el juego ¿Cuánto tiempo durara el juego? 
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8. En términos de impulso y cantidad de movimiento ¿Por qué los tableros de instrumentos acojinados hacen que los automóviles sean más seguros?

9. ¿Por qué un golpe es mas intenso cuando se da con el puño limpio que con un guante de box?
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