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SEMANA 01: CINEMATICA (M.R.U, M.R.U.V y M.C.L.V)

CINEMATICA

1. CONCEPTO
Es una parte de la Mecanica, que tiene por findlig
describir matematicamente todos los tipos posible PEBSO.‘ OSENTURY
movimiento mecanico sin relacionarlo con las cau [ B
gue determinan cada tipo concreto de movimiento.

La cinematica estudia las propiedades geométriehs
movimiento, independientemente de las fuer:
aplicadas y de la masa de la particula.

2. MOVIMIENTO
En general es una propiedad fundamental de la ma
asociada a ella y que se manifiesta a través de oam
transformaciones y desarrollo.

Los cuerpos macroscopicos poseen internamé
multiples movimientos moleculares tales co
Movimiento Térmico, Movimiento Biolbgico,

Movimiento Electrénico, etc. Externamente los cuerpa@cnmscopicos con el
tiempo experimentartransformaciones,cambios en cantidad y calidad, esta
realidad objetiva es precisamente la materia en mewi.

El movimiento mecanico es elovimiento mas simple de la materiaes decir
el cambio de posicion.

El movimiento mecéanico es elambio de posicionrespecto de un sistema de
referencia. De otro modo, el movimiento mecanicoedstivo.

3. MOVIMIENTO MECANICO
Es aquel cambio de posicién que realiza 0 experim@&mizuerpo con respecto a
un sistema de referencia. La visual del observadoorsgdera en el origen de
coordenadas y que la tierra no se mueve

Movimiento
- Mecdnico

X

4. SISTEMA DE REFERENCIA
Es aquel lugar del espacio en donde en forma reabginaria se sitia un




observador para analizar un fenémeno.

Sobre un cuerpo en el espacio se fija rigurosamentestans coordenado
(cartesiano, cilindrico, polar, etc.), lugar en edlcse instala un reloj (sistema
horario) y se ubica un observador en forma real o imaginquien estudiara el
fendbmeno (movimiento mecanico) en el espacio y en mptde A este conjunto
se le denomina sistema de referencia.
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5. ELEMENTOS DEL MOVIMIENTO MECANICO

5.1) Mdévil.- Es el cuerpo o particula que realiza un movimiento mezénigie
puede moverse.

5.2) Trayectoria.- Es la linea recta o curva que describe el mévil alldesse. si la
trayectoria es curvilinea, el recorrido es mayor quéstantia. En cambio si la
trayectoria es rectilinea, entonces el recorridgesl ia la distancia.

MY (m)

— X .
r Trayectoria

X (m)_

0

5.3) Vector Posicién(T) .- Es aquel vector utilizado por el observador comedié
ubicar en el espacié y en el tiempo, al movil. Esteoresw traza desde la visual del
observador (origen de coordenadas) al movil en un ciestanie.

5.4) Recorrido(e).- Es la medida de la longitud de la trayectoria erdeepdintos
considerados. Es una magnitud fisica escalar.



5.5) Desplazamientqd) .- Es una magnitud fisica vectorial, que sirve para expresar
el cambio de posicidn efectivo entre dos puntos efectpadun movil.
De la figura:

My (m)

I

g X (M)

Adicién de vectorest, +d =T,
Desplazamientod =T, — T}

El desplazamiento se define como el cambio de posi&c’mAF

5.6) Distancia(d).- Es el médulo del vector desplazamiento. Es la metitia
segmento que une el punto inicial con el punto final del mewvitai

5.7) Tiempa Es una forma real de existencia de la materia, quecseeetra asociada
a su movimiento y espacio ocupado.

El Tiempo en Mecénica sirve para medir la duracion de nénfieno fisico y su
ubicacion respectiva.

El Tiempo para un evento fisico definido previamente se ptladiicar en:

- Intervalo de Tiempo (At).- Denominado también tiempo transcurrido, es aquel que
sirve para medir la duracion de un evento fisico.

- Instante de Tiempo At - 0).- Es aquel intervalo de tiempo pequefisimo que nos
permitira ubicar la tendencia de ocurrencia de un fenérfisico y su ubicacion
principalmente en el espacio.

MEDIDAS DEL MOVIMIENTO

El movimiento mecanico se puede expresar en funcionapildez de cambio de
posicién en el tiempo, a través devédocidady la aceleracion y también en funcién
a la naturaleza de las transformaciones y consideramdasa del cuerpo el
movimiento se mide en base al concepto de ENERGIA y cardiglatbvimiento, que
estudiaremos mas adelante.



6. VELOCIDAD
Es una magnitud fisica vectorial que nos expresa la rapideta cual un mévil
cambia o tiene de a cambiar de posicién en un intervaierdpo como Velocidad
Media y en funcidn a un instante de tiempo como Velacidatantanea.

7. VELOCIDAD MEDIA (Vm)
Es aquella magnitud fisica vectorial que expresa la rapideandei@ de posicion de

un movil, evaluada en un intervalo de tiempo. la velocidediarv,, es colineal y del
mismo sentido que el desplazamiento.

La velocidad media se evalla entre dos puntos de kctoaia. Matematicamente se
expresa asi:

—

- _Ar _d _ o | |
Vm = Kt = Kt La velocidad media es independiente de la trayectoria.
Para un movimiento unidimensional en el eje X se ex@sisa

v =X _ X=X,

m
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8. VELOCIDAD INSTANTANEA (V)
Es aquella magnitud fisica que expresa la rapidez probabsndeocde posicion que
tiende a poseer o posee un movil en un instante de tidviggematicamente la
velocidad instantanea viene a ser el limite de la velocdata cuando el intervalo
de tiempo tiende a cero.
Se define como:
Vinstantanea: ktrpov r
Con el uso del calculo diferencial, la velocidad instaewése expresa asi:

r
V=— Se lealerivadade la posicion respecto del tiempo.

Para un movimiento unidimensional en el eje X.



_dX

= E se leaderivadade la posicion en el eje X respecto del tiempo. Donde X

es un polinomio cuywaariable es el tiempo.
Unidades de la velocidadcm/s; m/s; km/h

La velocidad instantanea se representa mediante un vector tandgera la curva.



M.R.U.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

1. CONCEPTO: EI movil describe una trayectoria rectilinea, avanzanskauitias
iguales en intervalos de tiempos iguales. El cuerpo se moawelocidad
constantgmddulo y direccion).

A
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\ 4
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El movimiento rectilineo uniforme, es el movimiento magpde de la materia.

2. VELOCIDAD CONSTANTE
La particula se mueve con velocidad constante en m@diiteccion. Es decir la
trayectoria es rectilinea siempre.

TV (mis)

25

T(s)

0 1 2 3 4

El movil recorre 25 metros en cada segundo, equivaledieken/h. El area bajo la
recta representa el cambio de posicion.



3. CARACTERISTICAS DE LA VELOCIDAD EN EL M.R.U.
La velocidad instantanea es constante. La velocidaibnes constante. La
velocidad instantanea es igual a la velocidad media.
La velocidades una cantidad fisica vectorial, es decir tiene fodgldireccion.
Larapidez es el médulo de la velocidad.

v=4

Célculo de la rapidez t

Calculo de la distancia: d =V. t

d
Célculo del tiempo transcurrid&:— V
t=0-=s 15 2s 3s 4 5
pos=0m 10m 20m 30m 40 m

Unidades: d : metros ; t : segundos ; V:m/s

4. ECUACION DEL MOVIMIENTO (M.R.U.)
La posicion final de la particula es igual a la adiciétad@sicion inicial mas el
desplazamiento.

&=§+Vt

El signo positivo o negativo representan la direcdi@éte cantidad vectorial. De
otro modo, se reemplaza en la ecuacién en signo de agaitbaddisica vectorial.
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—

Xt : Posicion final Xo : Posicion inicial
V : Velocidad t: tiempo transcurrido
5. EQUIVALENCIA

Un kildmetro equivale a mil metrodna hora equivale a 3 600 segundos. Una hora
equivale a 60 minutos. Un minuto equivale a 60 segundos.

9km/h=2,5m/s
18 km/h =5 m/s

36 km/h =10 m/s
54 km/h = 15 m/s
72 km/h =20 m/s
90 km/h = 25 m/s
108 km/h = 30 m/s
144 km/h = 40 m/s
1 hora=3600s
0.[1km=1000m

B1©|0/N 0|0~ Wi =

6. TIEMPO DE ENCUENTRO
Dos cuerpo Ay B se encuentra separados un distanci as@ncuentro
simultaneamente con rapidez constante en direccapesstas.

“ d:
Va Vg
S
A d ' B




d=d,+d, = d=V, T+ \ T
o d
encuetro VA +VB

7. TIEMPO DE ALCANCE
Dos cuerpo Ay B se encuentra separados un distanciel sgaultaneamente en
la misma direccidon con rapidez constante.

da |
>

d+d,=d, = d=V, T- \ 1
_d
alcance —
Va—Vs
8. TIEMPO DE CRUCE EN DIRECCIONES OPUESTAS
Dos cuerpos rigidos Ay B de largo apreciable como ocomdos trenes,

camiones, puentes, tuneles, automoviles. Los cuerpos semgie direcciones
opuestas.

VA VB

— e
O

\ _/
S
re

I~ I~

da

ds
— dA+ dB

cruce —

9. TIEMPO DE CRUCE EN DIRECCIONES IGUALES
Dos cuerpos rigidos A 'y B de largo apreciable como ocomdos trenes,



camiones, puentes, tuneles, automoviles. Los cuerpos semgie direcciones

iguales
VA VB
> —
O O O O
\_/ \ \_/
7%
< >| < >|
dA dB
- dA + dB
cruce — VA _VB

10.SONIDO Y ECO
El eco es un fen6meno acustico. El sonido en una ondanmea. El sonido necesita
para propagarse un medio diferente al vacio. En el aingregpaga con una rapidez
promedio de 340 m/s. El eco se produce cuando el observadibepeErmismo sonido
por segunda vez debido al rebote de la onda sonora en &igiacudo (montafia, cerro,
pared, muro, etc.).

La rapidez del sonido en el aire seco a 0 °C es de unos/83Dawpresencia de vapor
de agua en el aire incrementa ligeramente dicha rapideautdanto de la temperatura
del aire también aumenta la rapidez del sonido. La rapidegonido en aire aumenta
en 0,6 m/s por cada grado centigrado.rda@midez del sonido en un material dado no
depende de la densidad material, sino deelssticidad El acero en un material

elastico. Los atomos de un material elastico estitiv@mente juntos. El sonido se
propaga unas quince veces mas a prisa en el acero quaien glunas cuatro veces
MAas a prisa en agua que en el aire.

La ecuacidon muestra la variacion de la rapidez del sonidd &ire debido al cambio de
la temperatura en grados Celsius.

m
Viry =(330+ 0 6T)§ - T>0°C

EJERCICIOS

1.Un piloto de MIG-29 prepara su nave para cumplir una miaé&ea, después de 20
minutos en el aire logra recorrer 24 km en 0,5 minuto. Deterahiveglor de la
velocidad en este tramo ( en m/s):
A8 B) 80 C) 800 D) 160 E) N.A.

2.Una persona conduce su auto con M.R.U. arazén de 60 kniéhhaja una llanta y
emplea 20 minutos en cambiarla, si le faltan 120 km pagarlk su destino, entonces
la rapidez constante (en km/h) que debe emplear pgea besu destino en el tiempo
predeterminado es:

A) 65 B) 72 C) 80 D)9 E) 100



3.Un tren de 200 m de largo se mueve en linea recta con rapidstante. Si demora
en pasar frente al poste 8 sy en atravesar el turelRdtermine el largo del tanel.

OOOO00000000n

(0]0]0]0[0]0[0]0]010,0]0)0]0]0[0[0,0]

A) 100 m B) 200 m C)400m  D)500m  E)600m

4.Se muestra dos esferas en movimiento. Si la rapidesodilo en el aire es 340 m/s.
A partir del instante mostrado, ¢después de qué intervaienaeot el hombre
escuchara el sonido del choque entre las esferas?

900m Zo0m
A)10s B)3s C)13s D) 14s E) 16 s

5.Un hombre que se encuentra frente a una montafa engtatal Si la rapidez del
sonido en el aire es 340 m/s, ¢después de qué intervalo ge tsnucharéa el eco?

ﬁ\n\\\\\\“m

- 850 m !

A)5s B)2,5s C)3s D)4s E)6s

6.El ruido del motor del avion emito en la posicién B ekaugn hombre en A cuando
el avion pasa por C con velocidad constante. Si la ragielesonido en el aire es 340
m/s, determine la rapidez del avion (en m/s).

c B

A)170  B) 220 C) 240 D) 260 E) 280

7.Dos moviles Ay B salen del mismo punto con rapidez emtstde 70 m/s y 50 m/s.
¢Después de cuantos segundos equidistan del poste?

600 m




A)10s B)15s C)20s D) 25s E)30s

8.Un tren de 150 m de largo se mueve en linea recta con rapidgante. Si demora
en pasar frente al poste 5 sy en atravesar el turelR&ermine el largo del tanel.

T e (20

A) 100 m B) 200 m C)400m  D)500m  E)600m

9. Se muestra la posicion inicial de los moviles que tiamdocidad constante. ¢Qué
distancia estaran se parados después de 3 horas?

5 kmh 8 Jmh

-~ 13km |

A) 13 km B) 26 km C) 15 km D) 39 km E) 6,5 km

10.Un hombre se encuentra frente a dos montafas, ko icistante emite un grito y
después de 2 segundos escucha el primer eco y el otro, codiespa la otra
montafia, en 5 segundos. Si la rapidez del sonido eree&sa840 m/s, determine la
distancia de separacion entre las montafias.

L 4dh

A) 100 m B) 210 m C)410m D) 510 m E) 850 m




M.R.U.V.

MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMEMEN TE VARIADO

1. CONCEPTO:
Es aquel movimiento donde el movil describe una lineaargcademas en
intervalos de tiempo iguales los cambios de velocidadigmales y las distancias
recorridas son diferentes. Tiene aceleracion cotgstan

Los cambios de velocidad son iguales en tiempos igus
La trayectoria o camino de la particula es una linetare
El movil recorre distancias diferentes en tiempos iguales

2. ACELERACION LINEAL O TANGENCIAL.

La aceleracion lineal mide la rapidez de cambio de laciddd en mdédulo. En el
M.R.U.V. la aceleracion lineal es constante, es dazicambia la direccion ni el
modulo de la aceleracion.

Unidad de la aceleraciéren el S.I.: m/s2 o m%s

_ AV
t
V. -V
a:% (@

. ()

Ve =\, +at .. 3

3. VELOCIDAD MEDIA EN EL M.R.U.V.



Dado quda velocidad varia linealmente la velocidad media es igual a la
semisuma de las velocidades inicial y final en ciettierialo de tiempo.

La velocidad media es una velocidad constante en intervalo de tiempdofitte el
movil recorre una distancia “d”, cumpliéndose la sigigegcuacion:

d=V_.t e (D)

a=tot¥e)

.. (5)

Reemplazando (3) en (5):

d:Mt — d:(V0+\2+ aDt

Obtenemosd =V,.t+1 at ... ()

De (2):V; -V, = at .. (7)
De (5):V: +V°:2t_d ... (8)

Multiplicado miembro a miembro (7) y (8)/F2 —\/02 =2ad

Despejando tenemos qUé = V02 +2ad ....(9)

De (3):V; =\, — at ... (10)



Reemplazando (10) en (5)

d :M.t = d:(VFLZH\é).t

Obtenemosd =V..t—3 at

Cuando aumenta la velocidad Cuando disminuye la velocidad
Acelera Desacelera
1) d=V,t+iaf 1) d=V,t-1af
2) d=V..t-iaft 2) d=V..t+iaf
3) V. =\, +at 3) V. =\, —at
4) VZ=V/+2ad 4) V2=V -2ad
+
5) d:@.t 5) d:w.t

4. SIGNOS DE LA ACELERACION: Si la velocidad aumenta en médulo decimos
que el movimiento eaceleradq en cambio si la velocidad disminuye en modulo
decimos que el movimiento desacelerado

V. =\, + at

Vo : velocidad inicial ¥ : velocidad final

(+) : Movimiento acelerado (-) : Movimiento desacelerado
=>

.'i'fi\f;%- Vo Ve
Y | T
BTy
|
o 1 Sy X (m)
Y
t

En el movimientoacelerado la aceleracion y la velocidad tienen la misma
direccion. En cambio si el movimiento ekesaceleradola aceleracion tiene
direccion opuesta (sentido opuesto) a la velocidad.



5. NUMEROS DE GALILEO GALILEI. Galileo Galilei naci6 el 15 de febrero de
1564 en Pisa, Italia. El inicio el método cientifico experimentaladsNewton
utilizé una de las descripciones matematicas de Galileo, “la leyadeercia”,
como fundacién para su primera ley del movimiento. Galileo fallecié en 42,

Vo=0 a
=>
t=0 t=1s t=2s t=3s
N\ N\ | | N\ | | | | N\
A\ 1/ | | L/ | | | | 1/
[e—>< >< >|
K 3K 5K
ano de nacimiento de Isaac Newton.

Analicemos el movimiento rectilineo uniformemente aaelo, cuando tiene
velocidad inicial diferente de cero.

d=V,t+iaft

Para.t=n d, =V,.n+iar
Para.t=n-1 d, =V,.(n-1)+% a(n-1f
Restando: d =d-d,

Obtenemos que: d, =\, +3a(2n-1)

6. DESPLAZAMIENTO EN EL ENESIMO SEGUNDO
Analicemos el caso, cuando el cuerpo aceleranésimo segundesta

comprendido entre los instantes N-1y t = n.Entonces la distancia que recorre
en el enésimo segundo se determina restando, las distgneiaecorre el movil en

los primerodn segundos y en Id#1-1) segundos.

ch

\ 4

d, dn

- llllll»llllllllllll.‘.‘.“‘+lllllI_I_I_é |

VA T t=n-1 t=

a

t=0

d=V,t+iaft



Para.t=n: d, =V,n+iar
Para.t=n-1: d,=V,.(n-1)+1a(n-1y
Restando: d =d-d,

Obtenemos que: O, =\, +3 a(2n-1)

CASOS PARTICULARES
a) Cuando el cuerpo acelera desde el re|@d§9 O), se cumple que:

d =<+a(2n-1)
b) Cuando el cuerpo desacele@: =V, —4 a(2n-1)
* Si d,, es positivo el cuerpo se aleja del punto de lanzamiento.

* Si d, es negativo el cuerpo se aleja del punto de lanzaméanidireccion
opuesta.

* Si d, es cero el cuerpo regresa al punto inicial.

. POSICION DE LA PARTICULA EN EL EJE X
Analizamos el movimiento de la particula con aceléraconstante, sobre el eje X,
respecto de un sistema de referencia.

A

%
Bt d

FA Y :
<N =
; i - , ?’ g
g — — X

v

b

Y

Xo i Xg

A 4

Cambio de posiciond = X — X, .. (1)
La posicion final: X = X, + d .. (2)
ParaelM.R.UV.d =V, .t+iaf .. (3)
Reemplazando (3) en (2) tenemos:

X, =X, +V,.t+1af
X, 0 V.t at?
= + +

0] 1 21



8. MOVIMIENTO RECTILINEO CON ACELERACION VARIABLE
Si el moévil tiene movimiento con aceleracion que vdinaalmente, entonces
definimos una nueva medida del movimiento, denominada CHEMAR (c), que
mide la rapidez de cambio de aceleracién en modulo.

:Aa:aF—aO A
““A t-0 a (m/s)

&

Despejando tenemos que, la

aceleracion final es:

ar =g, tCt
La velocidad final es: ﬂ;e

2
Ve =V, gt

La posicion final en el eje X es: 0 t (S) <
£ oct? t
X, = X, +\j.t+ a°2 &

X, 0 V.t at® cf

+ + +—

0! 1! 2! 3l
En la gréafica la raz6n tangente nos da el valda deleridad:

X, =

c=Tgd= %%
t
Celeridad
Vi Aceleraciéﬁ
N e Velocidad X
%ﬁ\x Posicion ‘
Po ey >
m - L ] - . X (m)
C- i >

Ahora podemos generalizar el movimiento rectilineo:

X, 0 V.t at® ct® Zt
= + + + +.F—

Tl 1M 21 3 77 ql

Donde, Z es la ultima medida del movimiento de niddonstante.




9. SONIDO Y ECO
El eco es un fendmeno acustico. El sonido necesita pra@agarse un medio
diferente al vacio. En el aire desarro
una rapidez promedio de 340 m/s.
eco se produce cuando el observa
percibe el mismo sonido por segun
vez debido al rebote de la onda son
en algun obstaculo (montafia, cer
pared, muro, etc.).

ALBERT EINSTEIN KOCH, fisico de
origen judio, recibio el premio nobel d
Fisica en 1921 por su explicacién d
Efecto Foto Eléctrico. Se sabe que e
genial cientifico tocaba el violin ca
como un profesional

EJERCICIOS

1.Un automovil que tiene M.R.U.V. disminuye su rapidez a rasa m/s cada 2
segundos. ¢ Cuantos metros recorrio en el Gltimo segurslordevimiento?

a
-—

-------------- -—::OL
A)lm B)2m C)3m D)4 m E)5m

2.Un cuerpo parte del reposo M.R.U.V, si al transcurris&fjundos posee una rapidez
“V” y luego de recorrer 15 m en 3 s su rapidez es “4V”. atdll’.
A)ls B)2s C)3s D)4s E)5s

3.Un cuerpo parte del reposo M.R.U.V, y avanza 54 m en fosreros segundos.
¢, Cuantos metros avanza en los 4 segundos siguientes?
A)81m B) 92 m C)73m D) 96 m E)85m

4.Dos autos separados 100 m sobre el eje X parten del rep@sanismo instante y en
la misma direccién, el primero con aceleraciGr{(®/<) y el otro con aceleraciéni7
(m/S). ¢Al cabo de cuanto tiempo el mas veloz alcanza slenéo?
A) 10 s B) 20 s C)30s D)8s E)5s

5.Un auto parte del reposo con M.R.U.V. y recorre enselotos Ay B de su
trayectoria la distancia de 1,0 km durante 10 segundoyasai por el punto B su
rapidez es el triple de la que tuvo en el punto A. Deteriai distancia que recorre
entre el punto de partida y el punto A.
A) 80 m B) 92 m C) 100 m D) 96 m E) 125 m

6.Un movil que tiene M.R.U.V. se mueve en el gje X, pasappunto A con
velocidad 40 (m/s), pero 50 segundos después su velocidad iegr86). Sabiendo
qgue el movil parte del reposo, ¢,qué distancia recorre digdete de partida hasta el
punto A?



A) 1 km B) 2 km C) 3km D) 4 km E) 5 km

7.Un automovil que tiene M.R.U.V, se mueve en el eje Xamsieracion 2 (m/<),
después de 5 segundos de pasar por un punto “P” posee una velogifiads).
¢, Qué velocidad tenia el auto cuando le faltaban 9 m pgaa dépunto P?
A)5i(m/s) B)2i(m/s) C)3 (m/s) D)4i(m/s) E)8 (m/s)

8.Un ciclista que tiene M.R.U.V. inicia su movimiento coroeiad 2i (m/s), después
de 2 segundos recorre 12 m. ¢Qué distancia recorreigticant el tercer segundo?
A)8m B)9m C)30m D)12m E)24 m

9.Un movil que tiene M.R.U.V. inicia su movimiento, desde pbs®, con aceleracion
5i (m/<). Determinar la distancia que recorre en el quinto sEmde su movimiento.
A)225m B) 25,5 m C)30m D)50m E)24 m

10.  Un mdévil que tiene M.R.U.V. inicia su movimiento, desde pbe®, tal que su
rapidez aumenta a razén de 10 m/s cada 5 segundos. ¢@néiaistcorre en el
primer minuto de su movimiento?

A) 1,6 km B) 2,6 km C) 3,6 km D) 4,6 km E) 1,9 km

11. Una particula parte del reposo con M.R.U.V y en losrigros segundos
recorre 32 m. ¢, Qué distancia recorre en los 5 s siggie
A) 88 m B) 89 m C)90m D) 96 m E)99m

12.  Un moévil que tiene M.R.U.V. duplica su rapidez luego de recd8emetros en
4 segundos. Determine el médulo de la aceleracién (éh m/s
A) 0,65 B) 0,75 C) 0,85 D) 0,95 E) 0,5

13. Una bala impacta frontalmente a un bloque de maderastocidad 120 m/s,
penetrando con M.R.U.V. durante 0,05 segundo hasta deteGafsele la distancia
gue penetro la bala.

A)8m B)9m C)3m D)6 m E) 7m

14. Dos moviles Ay B estan separados 36 metros sobre ®{’gjel de atras parte
con aceleracién #m/< y el adelante con 2m/s, ambos salen del reposo
simultaneamente con M.R.U.V. ¢Qué tiempo tardd el na@vdtras para alcanzar al
otro?

A)ls B)2s C)6s D)8s E)5s

15. Wall dispone de un minuto para pasearse en una moto redordertramo
sobre el eje X, desde A hasta B (ida y vuelta). ¢ téraiia maxima podra alejarse
con velocidad constante de 2@V/s?, si debe regresar de B hacia A desde el reposo
con aceleracién de médulo 8 fu/s
A) 800 m B) 900 m C) 300 m D) 600 m E) 700 m



CAIDA LIBRE VERTICAL

1. CONCEPTO. Es aquel tipo de movimiento rectilineo
uniformemente variado (M.R.U.V.) cuya trayectoria es un
linea recta vertical y que se debe a la presencia delocden
gravedad. La Unica fuerza que actia sobre el cuerpo es s
propio peso, ya que no considera la resistencia del sire. E
tipo de movimiento se obtiene, cuando un cuerpo es lanz:
hacia arriba, hacia abajo, o simplemente es soltadlasEn
ecuaciones cinematicas no se considera la masaueirizaf
resultante. La cinematica en general estudia as propi&dac
geométricas del movimiento.

GALILEO GALILEI (1564 - 1642) gran fisico y astronoma
italiano que por primera ver empleo el método experiment
de investigacion en la ciencia. Galileo introdujo el concept
de inercia; establecid la relatividad del movimiento; estudi
las leyes de caida de los cuerpos y del movimiento de estos
por un plano inclinado; las leyes del movimiento, al lanzar uno objeto formando
cierto angulo con el horizonte; aplicé el péndulo simple para la medidaetepd.

2. CONSIDERACIONES DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE
* No se considera la resistencia del aire.
* La altura maxima alcanzada es suficientemente pequetia parar despreciar la
variacion de la aceleracion de la gravedad.
* La velocidad maxima alcanzada por el cuerpo es sufici@rite pequefia para
despreciar la resistencia del aire.
* La altura alcanzada es suficientemente pequefia parae@rsin campo
gravitatorio homogéneo y uniforme.

m N
* El valor o médulo de la aceleraciéon de la gravedad 69,8? = 9,8k—g

3. ECUACIONES DEL MOVIMIENTO DE CAIDA LIBRE VERTICAL
Analiticamente el movimiento de caida libre es un cassspecial del M.R.U.V.,
donde la distancia se reemplaza por la altura y l@@aabn lineal por la aceleracion

Cuando BAJA
1) h=\,.t+1g.f
2) h=V_.t-1gt
3) V. =\, + gt

4)VZ=VZ2+2g.h

5) h:M_t

Cuando SUBE
1) h=V,.t-1g.f
2) h=V_.t+1gf
3) V. =V, - gt

4)VZ =V -2gh

5) h:M_t

d
e
la
gr
a
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e
d
a
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4. TIEMPO DE VUELO
Consideremos un cuerpo lanzado verticalmente hacima@uando el cuerpo
alcanza la altura maxima su velocidad es nula.
De la ecuacion:

Ve =V, - gt

reemplazando los datos:

0=V,-g.T "._‘
Despejando: w g o
T=Y% %6 Hv

Tiem?)o de subida: . rfvff"gq; Vo .

Lsusioa = V_go = aj,ﬁ

Tiempo de vuelo: - - -
Lo = % =2T

5. EL INTERVALO DE TIEMPO DEPENDE DE LA ALTURA
Todos los cuerpos que se dejan caer simultdneamentz migma velocidad inicial
cero desde una altura, utilizan el mismo intervaloetago para llegar al suelo.

S — 1
i Reemplazando los datos
tenemos:
g PN H=0+3gT?
209 €) T
;k* \3 el intervalo de tiempo de
20 o caida es:
kI ) P
I :
; 7= [2H

g
TR % g




6. ALTURA MAXIMA
Un cuerpo que es lanzado verticalmente hacia arribazau altura maxima
cuando su velocidad final en el punto mas alto es iguaba cer

Aplicando la ecuacion:
VZ=V/-2gh
Reemplazando los datos:

0=V7-2g.H

e \
7

7. CAMBIO DE LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD
La intensidad de la gravedad no es el mismo para todasym®es de la Tierra,
depende de la altura sobre el nivel del Mar y de la latitud.
El movimiento de caida libre plantea la misma aceléragoara todos los cuerpos
cualquiera que sea su masa, a esta aceleracién sadeatteleracion de la gravedad
normal, cuyo valor es 45° de latitud es:

g=9,8"0 =080
S kg

* En los polos: g = 9,83 m/s? (Maxima)
* En el Ecuador: g = 9,78 m/s2 (Minima)

8. CAMPO GRAVITACIONAL
No sélo la Tierra atrae a los cuerpos, también ell&alina y todo astro. Se
entiende por “gravedad” a la region de espacio que rodeastrongracias al cual
atrae a los cuerpos. Todos los planetas (Tierrajéjitea (Luna) generan a su
alrededor un campo de gravedad.

_ O Tierra
OLuna = 6

9. INTENSIDAD DEL CAMPO GRAVITATORIO
La aceleracion de la gravedad “g” depende de la masaglielterrestre. Es decir la
aceleracion de la gravedad depende derfaa que tiene el cuerpo creador del



campo gravitatorio.
M

Donde:g=G—-
RT

G: Constante de gravitacion universal.

G = 6,67.10* N.nf.kg?

Mt = masa de la tierra = 5,94 kg

Rr =radio de la tierra = 6 400 km



10.NUMEROS DE GALILEO

Si abandonamos un cuerpo de cierta altura, enton@sita que recorre en cada
segundo es directamente proporcional a los nimeros isapare

Primer segundo IK=5m
Segundo segundo 3K=15m
Tercer segundo 5K=25m
Cuarto segundo 7TK=35m
Quinto segundo 9K =45m
Sexto segundo 11K =55m
Sétimo segundo 13K =65 m
Octavo segundo 15K =75 m

h=V,.t+1gf

Para.t=n

h=V,.n+1gr

Para.t=n-1

h, =Vo.(n=1)+3 g.(n-1y

Restando:
h,=h-h
Obtenemos que:
h,=V,+3 g(2n-1)

CASO PARTICULAR
CuandoV, =0

h,=509.(2n-1)
h, = K.(2n-1)

Donde el valor de K es la mitad del valor ¢
la aceleracion.

= g =
Considerando: g = 10 /s
En el primer segundo recorre 5 metros.
En el segundo segundo recorre 15 metros
En el tercer segundo recorre 25 metros.
En el cuarto segundo recorre 35 metros.
En el quito segundo recorre 45 metros.
En el enésimo segundo recorre 5(2n-1)
metros.

3K

5K




11.CUANDO EL CUERPO ASCIENDE (DESACELERA)
Analicemos el movimiento de subida respecto de un sisilemaferencia.

Ecuaciones:

1) h=V,.t-1 g.t
2) h=V..t+1 gt
3) V. =V,- gt

4)VZ=V?-2gh

5) h={otVe) g
2

6) h, =V _% g(2n-1)

12. CUANDO EL CUERPO DESCIENDE (ACELERA)
Analicemos el movimiento de bajada respecto de un sastieneferencia.

Ecuaciones:

1) h=V,.t+1g.p
2) h=V_.t-1gt
3) Vi =V, + gt
4) V2 =V?+2g.h

2

6) hn :VO +% g(2n—1)




13.TIEMPO DE ALCANCE: Cuando dos particulas son lanzadas simultdneamente,
en la misma direccion, de diferentes posiciones, eimistaa linea vertical; el
tiempo de alcance es:

Del grafico tenemos la siguiente
ecuacion:

H,-H;=H
VoT-39T) = (. T-3 gF)=
simplificando tenemos:

V,. T-V,.T=H

despejando obtenemos:

H
-V,

B

Tencuentro =
VA

14. TIEMPO DE ENCUENTRO: Cuando dos particulas son lanzadas,
simultaneamente, en direcciones
opuestas, de diferentes posiciones en
misma linea vertical; el tiempo de
encuentro es:

Del grafico tenemos la siguiente
ecuacion:

H,+H,=H
(VaT+3gT)+(\.T-4 gF)= H
simplificando tenemos:

V, T+V,.T=H

despejando obtenemos:




T _H
encuentro
V,+V;

15.LA ALTURA ES DESPLAZAMIENTO VERTICAL
Si lanzamos un cuerpo verticalmente hacia arriba respectin sistema de
referencia. Ahora analizamos el movimiento de cuerpmaé@ta libre en forma
vectorial, es decir considerando los signos. Entonces la aéndaa signos positivo
0 negativo:
(1) Si la altura tiensigno positivosignifica que el cuerpo se encuentra sobre el
nivel de referencia, subiendo o bajando.
(2) Si la altura tiensigno negativosignifica que el cuerpo se encuentra debajo de la
linea de referencia descendiendo.
(3) Si la altura esero significa que el cuerpo ha regresado o esta pasando en ese
instante por el nivel de referencia (N.R.).



16.DISTANCIA QUE RECORRE EN EL
ENESIMO SEGUNDO
Analicemos el caso, cuando el cuerpo es
lanzado verticalmente hacia abédid.
enésimo segundestd comprendido entre
los instante$ = N-1y t = n.Entonces la
distancia que recorre en el enésimo




segundo se determina restando las distancias que relcmdeiken los primero$
segundos y en lgd$1-1) segundos.

h=V,.t+1g.f

Para.t=n
h=V,.n+1gr

Para.t=n-1
h, =V,.(n-1)+4 g.(n-1y

Restando:
h=h-h

Obtenemos que:
h, =\, +39(2n-1)
CASOS PARTICULARES

a) Cuando el cuerpo es abandonado, soltado o dejad@/gae@), se cumple que:
h,=39.(2n-1)

b) Cuando el cuerpo es lanzado verticalmente hacia ARR:BAIerpo inicia su
movimiento en contra del campo de gravedad, es decir dasacele

h, =V, -3 a8(2n-1)

* Si h, es positivo el cuerpo se desplaza verticalmente hadiz.
* Si h, es negativo el cuerpo se desplaza verticalmente hbaja.
* Si h, es cero el cuerpo regresa al punto inicial.

EJERCICIOS
1. Un cuerpo es lanzado con velocidad §t/s). ¢A qué distancia del nivel de
lanzamiento se encuentra el cuerpo después de 4 sequndo4®. (y$

A) 60 m B)120m  C)100m D) 180m E) 160

m

2. Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba desa®iaa de un edificio,
Si Iuegogde 6 s su rapidez se duplica, determinar la velodel&thzamiento. (g
=10 m/s)

A) 15j (m/s) B) 20 (m/s) C) 30 (m/s) D) 40 (m/s) E) 25
(m/s)

3. Un macetero cae de una ventana tocando el suelo cameelB0; (m/s).
Determinar el tempo que demora en recorrer los Gltimosetfom (g = 10



m/s)
A)ls B)2s C)3s D)4s E)5s

4. Un globo aerostatico sube con velocidad {®/s) y cuando se encuentra a una
altura de 75 m respecto del suelo desde el globo se dejaneapiedra. ¢(Qué
tiempo demora la piedra en llegar al suelo?. (g = 1€ m/s
A)ls B)2s C)3s D)4s E)5s

5. Un cuerpo se deja caer desde lo alto de una torre, ¢ qarcaistecorre en el
tercer segundo de su movimiento?. (g = 16)m/s
A)5m B) 15 m C)25m D) 35m E) 45
m

6. Un cuerpo se deja caer desde una altura de 45 m. ¢con quéactlmga a
chocar con el piso? (g = 10 A)/s
A) -15j (m/s) B) -20 (m/s) C) -3( (m/s) D) -10j (m/s) E) -25
j (m/s)

7. Una pelota se lanza verticalmente hacia arriba y ldegs segundos su
velocidad es —3p (m/s). ¢, Cual fue la velocidad de lanzamiento?. (g =/ m
A) -15j (m/s) B) -2Gg (m/s) C)-3Q (m/s) D) -1 (m/s) E) -
25 (m/s)

8. Un cuerpo se suelta desde 80 m de altura respecto del pigbvelQcidad
tendra 35 m antes de impactar con el piso?. (g = ) m/s
A) 15j (m/s) B) 20 (m/s) C) 3Q (m/s) D) 40 (m/s) E) 25
(m/s)

9. Desde el piso se lanza verticalmente hacia arrigaayectil y cuando le falta 2
segundos para alcanzar la altura maxima se encuentra dé(ivo. ¢ Cual fue
la velocidad de lanzamiento?. (g = 103n/s
A) 15j (m/s) B) 20 (m/s) C) 3Q (m/s) D) 44 (m/s) E) 25
(m/s)

10.Un globo se encuentra subiendo con velocidadjd@s) y en el instante que
se encuentra a 360 m del piso, desde el globo se dejaneapiedra. ¢Qué
tiempo tarda la piedra en llegar a la superficie tee@s(g = 10 mf3
A)6s B)8s C)12s D)9s
E)18s

11.Una moneda se lanza con velocidagl (8/s) en caida libre. ¢Qué altura recorre
la moneda en el quinto segundo de su movimiento?. (g = £p m/s
A)10m B) 20 m C)25m D)50m E) 45
m

12.Diego suelta un objeto y observa que durante el penultimndegle su
moS\Z/imiento recorrié 25 m. ¢ Con qué velocidad impacto es@Pp(g = 10
m/s’)
A) -15j (m/s) B) -2Gg (m/s) C)-3Q (m/s) D) -4Q (m/s) E) -



25) (m/s)

13.Desde una altura de 20 m respecto de la superficie de un lesyeltseuna
esfera pequenia, el cual tarda 2,8 s en llegar hastadel. fShcuando ingresa al
agua mantiene su velocidad constante, determinar la prédfuhdel lago. (g =
10 m/3)
A) 16 m B)2m C)15m D)5m E) 14
m

14.Desde 5 m de altura sobre el nivel de un lago, se suelestera pequeiia.
¢Hasta que profundidad maxima llegara la esfera?, sidaalesacion que
experimenta dentro del agua eg f8/<. (g = 10 m/9
A)5m B)7,5m C)6,25m D)8, 75m E) 5,75
m

15.Una esfera pequefia se lanza desde la azotea de umexificrelocidad 49
(m/s), tardando en llegar al piso 10 s. ¢ Cual es la alaliedificio?. (g = 10
m/s)

A) 160 m B) 20 m C) 150 m D) 100 m E) 140 m



SEMANA 02: ESTATICA (primera condicién de equilibri  0)

ESTATICA

1. CONCEPTO: Es un rama de la Fisica, qus
tiene la finalidad de analizar las condiCiON g
gue deben reunir un grupo de fuerzas actua
sobre un cuerpo o sistema con al condiciéon
mantenerlo en equilibrio.

Si vemos un cuerpo en reposo U O
desplazandose con movimiento rectilin
uniforme, estamos frente a fendémen
aparentemente distintos, pero en el fo
obedecen a las mismas leyes, pues ocurre
en Fisica ambas situaciones corresponden &
mismo estado, llamado equilibrio mecanico.
estudio de las leyes y condiciones que del
cumplir los cuerpos para encontrarse en dlcﬁ'
estado lo realiza aquella rama de la Mecan
llamada Estatica, ciencia que data de la ép~ =~ =N e e
de los egipcios y babilonios y que hoyhada ~ -« =~ B I
lugar a la creacién de varias ramas de = : % T ST
Ingenieria: Civil, Mecanica, Minera,..., etc.

2. INTERACCION: Es una propiedadualitativa de la materia. Todos cuerpos
interacttan, por contacto, a distancia. Interactuapdesgculas elementales, interactian
los &tomos ionizados, interactian las moléculas, ttteaa los planetas, interactian las
estrellas. Los componentes de la materia siempre difiera

3. FUERZA: La fuerza en la medidauantitativa de la interaccién. Toda vez que dos
cuerpos interactian entre si surge entre ellos una mdggite ademas de valor tiene
direccién, sentido y punto de aplicacion, llamada fudraaccionde la fuerza sobre
los cuerpos depende del punto de aplicacion, del médulo yditedaion.

Es esta magnitud que hace que los cuerpos estén en equililericambien la direccion
de su movimiento, o que se deformen. En general asociameexza con los efectos
de: sostener, estirar, comprimir, jalar, empujar,aeraraer, repeler,...etc.

Unidades: newtons (abreviado N).

FUERZAS NOTABLES

4. FUERZA DE GRAVEDAD 0 PESO (W)

Llamamos asi a la fuerza con que la Tierra atrad@adoerpo que se
encuentre en su cercania. Es directamente proporcmméd ecnasa de los
cuerpos y con la gravedad local. Se le representa porctor vertical y
dirigido hacia el centro de la tierra.




5. FUERZA DE REACCION NORMAL (N)

Se le llama también fuerza de contacto, viene a sesldtante de las infinitas-.
fuerzas electromagnéticas que se generan entre lasiciepdefdos cuerpos
cuando estas se acercan a distancias relativamentdipegpeedominando
las fuerzas repulsivas. La linea de acciéon de la nosr&Eéepre
perpendicular a las superficies de contacto.

6. TENSION (T)

Esta es la fuerza electromagnética resultante quenseagen T
el interior de una cuerda o un alambre, y que surge para >
oponerse a los efectos de estiramiento por parte deafuer d
externas que actuan en los extremos de aquellos. En estas

fuerzas predominan los efectos atractivos

7.COMPRESION (C): Es aquella fuerza generada internamente en el inti¥iana
barra cuando fuerzas externas tratan de aplastar al aigigmo Para graficar la fuerza
se realiza previamente una separacion imaginaria. Lzafuler compresion se
caracteriza por alejarse de la linea de corte.

F F
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8. FUERZAS DE ACCION Y REACCION

Son aquellas fuerzas de origen electromagnético y/otgcamal que se manifiestan
cuando los cuerpos estdn en contacto fisico o cuando sspanados. Fuerza de
atraccion gravitacional entre el Sol y Ic

planetas (ley de gravitacion universal enuncie 9 9;

por Isaac Newton): fuerzas eléctricas de acc ®€&——@)------------ .—)'
y reaccién entre particulas electrizadas (Ley F
Coulomb); fuerza magnéticas entre “pol
magnéticos” o cargas magnéticas Norte y Sur.

—a—

9. TERCERA LEY DE NEWTON O PRINCIPIO DE ACCION Y REACCI ON
Establece que a toda fuerza de accién le corresponde ura dgereaccion de igual
modulo pero de sentido opuesto.

Caracteristicas: |:|

reaccion TN
* Las fuerzas de accion y reaccion siemy Superficie Lisa ~
actian en cuerpos diferentes. > =acclon lN

* Para ser graficadas requieren de una
separacion imaginaria de los cuerpos, si
estos estan en contacto.




* La direccion de las fuerzas de accién y reaccion depedd la calidad de las
superficies en contacto.

* Si las superficies son lisas seran perpendiculares apoyos de lo contrario no seran
perpendiculares a los contactos.

10. LEY DE HOOKE

“La fuerza generada en el resorte es directamente propaka la deformacion
longitudinal”.

F=K.x

Donde: Y )
k: constante de elasticidad del resorte en N/m
x: deformacion longitudinal, se mide en metros
F: fuerza deformadora, se mide en newtons.

. ., K
La fuerza en el resorte se puede manifestar cenwon cuando el resorte es
alargado y comaompresiéncuando el resorte es aplastado.

00

11. FUERZA DE ROZAMIENTO O FRICCION

Es aquella fuerza de origen electromagnético que se nsaaifi@ando un
cuerpo trata de moverse 0 se mueve a través de una supagasae, A
oponiéndose a su deslizamiento o traslacion. L0
La fuerza de rozamiento se grafica tangencialmeras sulperficies en contacto con un
sentido opuesto al movimiento o posible movimiento que mtesalizar el cuerpo. El
modulo de la fuerza de rozamiento es independiente dafitade las superficies en
contacto, pero es proporcional a la reaccion normal.

L e

L

:> accidon

reacciéyl:l
Superficie Rﬁia

R B &
De la figura, la reaccion neta es R

F (externa)
>




Pero descomponiendo

f :fuerza de rozamiento (roza la superficie)

N: fuerza normal (perpendicular a la superficie)

“0": angulo de desviacion por rugosidad de la superficie:

f
Tgf= —=
g N H

u: coeficiente de friccién (adimensional)

12.LEY DE ROZAMIENTO

El médulo de la fuerza de rozamiento es directamentemmopal al modulo de la
reaccion normal.

f=4u.N.

La fuerza de rozamiento se opone al movimiento relamice las superficies en
contacto.

13.COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

Obsérvese que comp = TgO , puede ser mayor que la unidad; pero por lo general se
trabaja con valores menores a uia (@5°). El coeficiente de rozamiento es una
caracteristica de de rugosidad entre dos superficiesnéactm. Es decir expresa el
grado de aspereza entre dos superficies. Es una cantidadsidimaé (no tiene
unidades).

FORMAS DE ROZAMIENTO

14.ROZAMIENTO ESTATICO : es aquella fuerza que se opone al intento de
deslizamiento. Su valor esriable desde cero hasta un valor maximo cuando el cuerpo
se encuentra en un movimiento inminente (pronto a moverse).

O< fs<fm :> fmale'ISN
M, : COEFICIENTE DE ROZAMIENTO ESTATICO.
La fuerza estatica maxima se aplica solamente cuaraleglo esta pronto a moverse.

ax

A

Fuerza de rozamiento

f s(max)

CINETICA

Fuerza externa

»




15. ROZAMIENTO CINETICO : es aquella que se presenta durante el movimiento de
los cuerpos, oponiéndose a su deslizamiento a travésujeeldice rugosa. Su valor es
constante independiente del la velocidad y de la aceleracion.

f. =constante=> f=yu, .

,Uk : COEFICIENTE DE ROZAMIENTO CINETICO.

OBSERVACIONES:

* El coeficiente de rozamiento estatico es mayor qeeaficiente de rozamiento
cinético.

:uk < :us

* La fuerza de rozamiento disminuye con la humedad, et gadualquier otro
lubricante (aceite, grasa, vaselina, etc.).

16.PRIMERA LEY DE NEWTON O PRINCIPIO DE INERCIA

Todo cuerpo conserva su estado de reposo o de M.R.U asidantccion de otros
cuerpos no le obligue a salir de dicho estado.

El estado de reposo o de M.R.U de un cuerpo, esta supeditadocidn de otros
cuerpos (a través de fuerzas externas) y permanedefinidamente siempre que estas
acciones o fuerzas se anulen mutuamente.

() EQUILIBRIO ESTATICO: cuerpo en reposo relativo.

(M.R.U).

“Si la fuerza resultante que actla sobre un cuerpo esemitances es posible que el
cuerpo se encuentre en reposo relativo o es posible rigee t@vimiento con velocidad
constante”.

CONSECUENCIAS DE LA PRIMERA LEY DE NEWTON
17.INERCIA: Es una propiedad de la materia que se manifiesta como aquella

oposicion natural que ofrecen los cuerpos cuando setagdie sacar de su estado de
reposo o de M.R.U. La inercia es una propiedad cualitdava materia.



18.MASA: Es una magnitud fisica escalar, que sirve para mediedeia que poseen
los cuerpos. La masa y la inercia son directamenteopriopales. La masa en la
medida cuantitativa de la inercia.

19.EQUILIBRIO: Es aquel estado de reposo o de M.R.U que presenta un cuerpo, co
respecto a un observador fijo (ubicado en un sistema demneife inercial, como por
ejemplo la Tierra).

20.TEOREMA DE LAMY O DE LAS TRES FUERZAS

Si tres fuerzas coplanares actian sobre un cuerpo éibrémuestas debe ser
necesariamente concurrentes y ademas el médulo deuesida és directamente
proporcional al seno del angulo opuesto.

Fi
0
f\/ F,
s >
s
Fs
Figura 7.3
La fuerza resultante es nulg1 + |f2 + |f3 =0
F_F _ K
Semr Sefi Sé
Figura 7.1
F1
F>

..................................................




Siempre es posible construir con las tres fuerzasamgtrlo, de tal manera que la
fuerza resultante sea nula.



CASO ESPECIAL: Si los tres angulos son iguales, entonces el matiulas tres
fuerzas también son iguales:= f=60=120 = F,=F,=F,

120°
F F
¥ N
120°
F Figura 7.4
v

21.ISAAC NEWTON (1643 — 1727),genial fisico y matematico inglés, uno de los
celebres sabio en la historia de la humanidad. Newton
formuld los principales conceptos y leyes de la mecanica,
descubrié la ley de gravitacién universal, creando por lo
tanto un mundo cientifico que se mantuvo intacto hasta
comienzo del siglo XX. Cre6 la teoria del movimiento de
los cuerpos celestes (planetas y estrellas); explico las
principales particularidades de movimiento de la Luna; dio
explicacion a las mareas. En la Optica, a Newton se deben
los admirables descubrimientos que facilitaron el
desarrollo impetuoso de esta rama de la fisica. Establecio
un auténtico método matemético de investigacion del
calculo diferencial e integral. Esto influencié6 enormemente
en todo el desarrollo ulterior de la fisica, facilitando la
aplicacion de los métodos matematicos en ella.

Isaac Newton nace el 25 de diciembre de 1643, un después del fallecimiento de
Galileo Galilei.

22. PRIMERA CONDICION DE EQUILIBRIO
Se establece que, para que un cuerpo no se traslade acedsri@janecesariamente la
suma de todas las fuerzas actuantes deben ser igual a cer

—

Y F=0 = a=0

Si laaceleraciones nula; entonces es posible que el cuerpo esté en epesaueve
con velocidad constante.

D F=0 « >F =0

Si descomponemos las fuerzas sobre los ejes cartestii®e cumplirse que la
sumatoria de las fuerzas en cada eje debe ser nula.



23.CENTRO DE GRAVEDAD: es aquel punto geométrico ubicado dentro o fuera del
cuerpo, por el cual pasa la linea de accion de la fuesrdtante, de las fuerzas de
gravedad que actuan sobre cada una de las particulas que éouarpo. El centro de
gravedad es el punto donde actua el peso del cuerpo.

Tipos de equilibrio

Inestable

Cuerpo '
Apoyado '

Cuando los cuerpos son

La vertical que pasa por El1CG esti en el circulares, el P cae en larecta de
CG ,o el vector P, debe caer | perimetro delabaseo apoyo y queda en cualquier
dentro de la base de apoyo en el limite de la base posicién en que lo ubiquem os

Punto de

suspension Centro de
— gravedad
i Cuerpo (CG)
| Suspendido

El cuerpo esta colgado por un| g punto de suspensién
punto (punto de suspensién) esta por debajo del
que estd por encima del centr centro de gravedad
de gravedad 1

Coinciden el punto de
suspension v el centro
de gravedad

CENTRO DE GRAVEDAD DE FIGURAS SIMPLES:

(1) El centro de gravedad de un placa triangular se encuemtaainterseccion del as
medianas, es decir el baricentro.




(2) El centro de gravedad de una barra homogénea se encureetf@uato medio de la
barra.

,I\

(3) El centro de gravedad de una placa rectangular homoge&eeasentra en la
interseccién de las diagonales.

(4) El centro de gravedad de un circulo homogéneo se encearguacentro
geométrico.




24. TIPOS DE EQUILIBRIO

Equilibrio estable: equilibrio en el que un cuerpo, ligeramente desplazado de su
posicion inicial, tiende a volver a ella.

Equilibrio inestable: equilibrio en el que un cuerpo separado de su posicida, no
recupera. Es decir, si las fuerzas hacen que el cuerpalemnibviéndose hasta una
posicién distinta cuando se desplaza, como ocurre covauita en equilibrio sobre su
extremo.

Equilibrio indiferente : equilibrio en el que un cuerpo, ligeramente apartado de su
posicién de equilibrio, permanece en equilibrio en su npes&ion. Por ejemplo, una
esfera

CAMPO DE INESTABLE
GRAVEDAD

ESTABLE
INDIFERENTE

25.DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE (D.C.L.)

ES EL GRAFICO DE UN CUERPO O SISTEMA, EL CUAL SE REESENTA EN
FORMA AISLADA DONDE SE SENALAN LAS FUERZAS EXTERAS QUE
ACTUAN SOBRE EL CUERPO O SISTEMA.

En un diagrama de cuerpo libre se grafican solamente fusxtErsas al cuerpo o
sistema de cuerpos. Las fuerzas internas al cuerpo m&iseeanulan entre si.

Es aquel grafico que muestra imaginariamente en fornaaisl un cuerpo o sistema,
con todas las fuerzas actuantes, trazadas con edrdigwriterio:

(1) La fuerza de gravedad (W) sera trazado siempre veréogdnhacia abajo y estara
localizado en el centro geométrico del cuerpo si estie @sasa homogénea, de lo
contrario se nos tendra que especificar.

(2) La fuerza de rozamiento o friccion, sera trazadasipwela tendencia al
movimiento siempre que la superficie sea rugosa o en todasicalsproblema no
especifica el tipo de superficie.

(3) Las tensiones y compresiones seran graficadas.

(4) Las reacciones en los puntos de apoyo seran grafigadaia separacion de las
superficies en contacto y teniendo en cuenta si la scipez lisa o rugosa.

(5) Las fuerzas externas seran graficadas tal como cgparese menciona en el
problema, pudiendo, inclusive, prolongarse su linea de accién.



02.- Realizar el D.C.L de la esfera homogénea, siegsta plano inclinado rugoso.

F ,




03.- Realizar el D.C.L de la barra homogénea

EJERCICIOS
1.La figura muestra dos cuerpos W = 1,5 kg y P = 3,5 kg, enaepasermine el
médulo de la tensién en la cuerda. No hay rozamiento 1@m/$)

A) 10N C) 40 N D) 45 N E) 50 N

2.La figura muestra dos cuerpos W = 6,5 kg y P = 3,5 kg, enaepesermine el
médulo de la tensién en la cuerda (1). No hay rozamiénto 10 m/$)

w] [

1)

A) 10N B) 20 N C) 30 N D) 40 N E) 50 N

3.La figura muestra tres cuerpos A = 4,5 kg, B =6 kg y C = 4,Brkgeposo.
Determine el mddulo de la tension en la cuerda vertitahay rozamiento. (g = 10

m/s)

A) 60N B)120N C)130N  D)140N  E) 150N

4.La figura muestra dos cuerpos W =2 kg y P =7 kg, en refopolea tiene masa
despreciable, determine el médulo de la fuerza de reacdipisdesobre el bloque P.
No hay rozamiento. (g = 10 s




A) 10N B) 20 N C) 30 N D) 40 N E) 50 N

5.El bloque de 20 kg se encuentra en equilibrio. Si la cantidathda de la polea
movil es 4 kg, determinar el médulo de la tensién en ladevier (g = 10 mf3

A) 80N B) 90 N C)100N D)120N  E) 60N

6.El bloque de 20 kg se encuentra en equilibrio. Si la cantidathda de la polea
movil es 4 kg, determinar el médulo de la fuerza F. (g =) m

A) 80N B) 90 N C)100N D)120N  E) 60N

7.El bloque de 9 kg se encuentra en equilibrio. Si la cantidawiede de cada polea
movil es 1 kg, determinar el médulo de la fuerza F. (g =) m

A) 3N B) 30 N C) 50 N D) 20 N E) 10N

8.La figura muestra una esfera apoyada en una pared vesticadjuilibrio. Si el
modulo de la tensién en la cuerda es 40 N, determinenielad de masa de la esfera.
(g = 10 m/9

A) 10N B) 12 N C) 24 N D) 20 N E) 60
N

9.La figura muestra una esfera de 5 kg apoyada en una patiedlyen equilibrio. Si
el médulo de la tension en la cuerda JK es 130 N, deteshinédulo de la fuerza de
reaccion de la pared sobre la esfera. (g = 1& m/s



A) 110N B) 120 N C) 124 N D)130N  E) 160
N

10. La figura muestra una esfera de 3 kg apoyada en una patiedlyen

equilibrio. Si el médulo de la tension en la cuerda e 5fletermine la medida del
angulo que forma la cuerda con la pared vertical. (g = ) m/s

@

A)  37° B) 53° C) 30° D) 60° E) 20°

11. La figura muestra una esfera de 6 kg en reposo. Determir@delarde la
fuerza externa F. (g = 10 rfy

A 30 N

12. La figura muestra una esfera de 8 kg en reposo. Determir@ealarde la
fuerza externa F. (g = 10 rfy

A 30 N

13. La figura muestra un bloque de 3 kg en equilibrio. Conociendeefad externa
F = 40i (N), determine la medida del &ngélaue define la posicion de equilibrio. (g
=10 m/§)

A)  37°

B) 40 N C) 50 N D) 70 N E) 80

B) 40 N C) 60 N D) 70 N E) 80

B) 53° C) 30° D) 60° E) 20°



14. La figura muestra un bloque de 6 kg en equilibrio. Determinabduin de la
I{uerza extern&, sabiendo qué = 45°. (g = 10 mR

A) 60N B) 40 N C) 50 N D) 70 N E) 80
N

15. La figura muestra un bloque de 3 kg en equilibrio. Determine éllndle la
tensién en la cuerda horizontal. (g = 103n/s

L1

[w]
A) 130N B) 40 N C) 50 N D) 30 N E) 80
N




SEMANA 03: DINAMICA Y ROZAMIENTO

DINAMICA RECTILINEA

1. CONCEPTO: Una de las principales curiosidades del hombre ha sidpseg el
saber con certeza porqué se mueven los cuerpos. Delsctdorio muchos afios. Sin
embargo, lo que mas impacto nos causa es el hecho de gomoelmiento de las
leyes que lo explican pueden aplicarse tanto a cuerpossti@e a nuestro alrededor
como a los cuerpos celestes. El genio de Isaac Newtorapusestro alcance toda la
comprension de los movimientos a partir de sus causasndacasi la DINAMICA.
El trabajo de sus antecesores: Galileo, Kepler, @iggérDescartes, etc.; le permitid
tener una buena base para sus estudios, que culminaron £nrés Leyes de
Newton”.

2. FUERZA Y MOVIMIENTO

Segun el pensamiento Aristotélico, se supo que los cuerpo®@an gracias a la
existencia permanente de una fuerza en la direcciomamiento. Asi, un borrador
gue se impulsa sobre una mesa se detiene inmediatachespués que dejamos de
empujarlo. De acuerdo con Galileo, los cuerpos impulsedio® el
del ejemplo anterior se detienen como consecuenciaci®r rena
fuerza de rozamiento por parte del piso, de manera que @m0
liso y horizontal el borrador nunca se detendria, ysdlalebe a que
posee INERCIA. Sin embargo, ¢qué le sucede a la velociglac
borrador en la figura, donde a pesar de no existir roranaplicamos una fuerza?

3. SISTEMA DE REFERENCIA INERCIAL: Se denomina de este modo al sistema
de referencia que se encuentra fijo a la Tierra (repelivo) o se mueve con
velocidad constante en linea recta respecto a otro sistemreferencia fijo a la Tierra.

4. SEGUNDA LEY DE NEWTON O LEY DE ACELERACION

Sir Isaac Newton descubrié que un cuerpo sometido auemaaf resultante F no nula
presenta siempre una velocidad variable; esto es, el cegppomenta una aceleracion.
Sus observaciones y experimentos le permitieron estbla siguiente ley: “Toda
fuerza resultante desequilibrada que actle sobre un ceegsoduce una aceleracion
gue sera de la misma direccién y sentido que aquella, yaleu sera directamente
proporcional con la fuerza, pero inversamente proporcemrasu masa”.

“Toda fuerza resultante que actta sobre un cuerpo, originaguna aceleracion en su
misma direccion”.
F = Fuerza resultante (N) M = masa (kg) a = acelenagi/S)



: &ﬁ Fﬁ _L
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"Si la fuerza resultante diferente de cero actla sabreuarpo, entonces este acelera
necesariamente. La aceleraciéon que adquiere es direttapreporcional a ala fuerza
resultante e inversamente proporcional a la masa depauédemas la fuerza
resultante y la aceleracion tienen la misma digeci

5. FUERZA DE GRAVEDAD: En una magnitud fisica vectorial. Se define como la
fuerza resultante que ejerce la Tierra sobre los cugpedo rodean. Se representa
por un vector vertical hacia abajo que indica en todtante al centro de la Tierra.
Analizando el movimiento de caida libre, la fuerza restdt es la “fuerza de
gravedad” (W) sobre el cuerpo y la aceleracion (a = g@ues a la “aceleracion de la
gravedad”.

F=ma = W= m¢

EJEMPLO 01: Un bloque se encuentra sobre un plano inclinado perieci# liso.
Determine el médulo de la aceleracién del bloque sobrieb pnclinado. (g: mdédulo
de la aceleracion de la gravedad)

We
Resolucién
Fijamos nuestro sistema de referencia sobre laalrgrrealizamos el diagrama de

cuerpo libre del blogue. No hay movimiento en el eje Y nimées que el bloque acelera
en el eje X. Entonces aplicamos la segunda ley dedesvt el eje X.

YF=0 y ) F=ma




Respuesta:el modulo de la aceleracion sobre el plan@ €@

6. UNIDAD DE FUERZA EN EL S.1.
La fuerza se mide en newton. dawtones la fuerza resultante que actuando sobre un
cuerpo de un kilogramo le produce aceleracién de médulo de/€,0 m

1,0 newtor= 10 kg.m$

7.METODO DE ATWOOD PARA DETERMINAR LA ACELERACION

Teniendo en cuenta que las fuerzas internas en un cuerigdo rig producen
aceleracion, entonces podemos determinar el modulo akelaracion de un conjunto
de cuerpos que tienen comun el médulo de la aceleracion.

Z fuerzasen favor del mov.z fuerzas encontrad®rm
a =
Zmasas

Pasos a sequir:

(1) Se hace el diagrama del cuerpo libre de u sistema dwosuer

(2) Se grafican solamente fuerzas externas al sistdmae grafican las fuerzas internas
al sistema.

(3) Todos cuerpos involucrados deben ten el mismo modwdoealeracion.

(4) La fuerza resultante se obtiene de la diferenciazdgea favor del movimiento
menos las fuerzas en contra del movimiento.

(5) En el denominador siempre se coloca la masa totaistema, es decir se coloca
siempre la suma de masas de los cuerpos en movimiento.

George Atwoodingeniero britanico que debido a su experiencia docente, establecié
ciertas reglas préacticas para determinar el modulo de la aceleracion d@enjaonto de
cuerpos que se encuentran en movimiento.

EJEMPLO 02: Se muestra dos bloques Ay B de masas 3 kg y 2 kg. Sabiendo que no



existe rozamiento. Determinar el mddulo de la acelematgodlos bloques.

a a
— —
Fi=40N —1 2 kg —13kg F,=100 N
< >
A B
e

Resolucion
Aplicamos el método déeorge Atwoodpara determinar el médulo de la aceleracién:

F-F
a=——>=

m, +m

100N - 40N _ 60N

= =12 m.s?
2kg+3kg 5Kg

Reemplazando tenemoa.=

Respuestael médulo de la aceleracion de los bloques es 12 m/s

8. SISTEMA DE REFERENCIA NO INERCIAL (S 2)

Es aquel sistema de referenc$a) con movimiento acelerado o desacelerado respecto a
otro (respecto de la Tierr&). El sistema de referencia no inercial puede tener
aceleracién tangencial y/o aceleraciéon centripeta.

4

9. PRINCIPIO D’ ALAMBERT Y LA FUERZA DE INERCIA

Para el observado®, (no inercial) la esfera suspendida en el techo delrvagd
encuentra en reposo relativo. Por consiguiente laduesaltante es NULA. EI método
de D’ Alambert consiste en agregar una fuerza de INERCIaA parducir el equilibrio
relativo. Convencionalmente faerza de inerciatiene direccion contraria (opuesto) de
la aceleracién del sistema.

—

FINERCIA =-m.a



10.PRINCIPIO DE EQUIVALENCIA'Y GRAVEDAD EFECTIVA

En el interior del sistema acelerado se genera unadmeviocal cuya intensidad se
denomina gravedad efectiva. La intensidad del campo $ecabtiene adicionando la
gravedad que genera la Tiertamas la aceleracion del sistema pero con direccion

opuesta(-a) .

Expresion vectorial para la gravedad efecti@gfectiva =g+ (—_é.)

e

Aplicado el teorema de Pitagoras al triangulo rectandelaceleraciones:

Modulo de la gravedad efectiv) ;..o = \/ 92 + &



El principio de equivalencia es una continuidad del prinaleid>’Alambert (fuerza de
inercia). La fuerza de inercia fue propuesto por los fisitanceses D’Alambert y
Lagrange (1850) y el Principio de Equivalencia fue desarrolfaatoAlbert Einstein
(1915) como una proposicion que constituye la base delifoinGeneral de la
Relatividad.

11.EL PESO ES RELATIVO:

Un hombre de masm se encuentra parado sobre una balanza en el interion de
ascensor en movimiento.

(1) Si el ascensor sube o baja con velocidad consfareetura en la balanza es:

P =m.g.

(2) Si el ascensor sube con aceleracion constanteke@do), la lectura en la balanza
es:
P=m(g +a)

(3) Si el ascensor baja con aceleracion constanteetefado), la lectura en la balanza
es:
P=m(g-a)

(4) Si el ascensor baja con aceleracion constantega(acelerado), la lectura en la
balanza es:
P = 0.La lectura en la balanza en nula.

EJEMPLO 01: Dentro de un ascensor se encuentra un hombre de m
kg. Si el ascensor asciende con aceleracipms), determine el médulo
la fuerza de reaccién entre el piso y los zapatos deible (en N)

(g =-10] m/s)

Resolucion
El ascensor sube acelerando con médulo de 2 Erfgonces si el ascensor sube con
aceleracion constante a (acelerado), la lectura lesldanza es:

P=m(g-a)= P =50(10+2)=600 I

Respuesta:La lectura en la balanza es 600 N.



12. GALILEO GALILEI (1564 - 1462), fisico y astronomo italiano que, junto con el
astronomo aleman Johannes Kepler, comenzé la rédolegentifica que culmind
con la obra del fisico inglés Isaac Newton. Su norobrepleto era Galileo Galilei, y
su principal contribucién a la astronomia fue el uso wdéscopio para la
obnservacién y descubrimiento de las manchas solales, y montafias lunares, los
cuatro satélites de Jupiter y las fases de Venus. &angdo de la fisica descubri6 las
leyes que rigen la caida libre de los cuerpos y el movim@atios proyectiles. En la
historia de la cultura, Galileo se ha convertido en mbsio de la lucha contra la
autoridad y de la libertad en la investigacion. Nacio ceecRisa el 15 de Febrero de
1564. Su padre, Vincenzo Galilei, ocup6 un lugar destacadorewolacion musical
gue supuso el paso de la polifonia medieval a la modulaciénia. Del mismo
modo que Vincenzo consideraba que las teorias rigidas immpkdevolucion hacia
nuevas formas musicales, su hijo mayor veia la teoftgita de Aristételes como un
freno a la investigacion cientifica. Galileo estudid dos monjes en Vallombroso y
en 1581 ingres6 en la Universidad de Pisa para estudiar meditipaco tiempo
cambid sus estudios de medicina por la filosofia y laskematicas, abandonando la
universidad en 1585 sin haber llegado a obtener el.titulo

13. ISAAC NEWTON (1643 — 1727), genial fisico y
matematico inglés, uno de los celebres sabio en la
historia de la humanidad. Newton formulé Ilos
principales conceptos y leyes de la mecéanica, descubrid
la ley de gravitacion universal, creando por lo tanto un
mundo cientifico que se mantuvo intacto hasta
comienzo del siglo XX. Cre0 la teoria del movimiento de
los cuerpos celestes (planetas y estrellas); explico las
principales particularidades de movimiento de la Luna;
dio explicacion a las mareas. En la Optica, a Newton se
deben los admirables descubrimientos que facilitaron el
desarrollo impetuoso de esta rama de la fisica.
Estableci6 un auténtico método matematico de
investigacion del calculo diferencial e integral. Esto
influencié enormemente en todo el desarrollo ulterior de
la fisica, facilitando la aplicacion de los métodos
matematicos en ella. Isaac Newton nace el 25 de




diciembre de 1643, un después del fallecimiento de Galileo Galilei.

EJERCICIOS
1.Se muestra un bloque de 4 kg en movimiento sobre una supbkdi@ental lisa. Si
sale del reposo ent =0 s, ¢qué distancia avanza prinf@sos 20 segundos?

F=40N
>

— | 4k

A)20m B) 200 m C) 2 km D) 20 km E) 200 km

2.Se muestra un bloque de 8 kg en movimiento sobre una supkdi@ental lisa. Si
sale del reposo ent =0 s, ¢qué distancia avanza prinegos 10 segundos?

50N

A)200m B)250m C) 2 km D) 25 km E) 250 km

3.Se muestra un bloque de 3,5 kg en movimiento sobre una supeeitdehorizontal
lisa. Si sale del reposo ent =0 s, ¢qué distancizawanlos primeros 15 segundos?

3N
60°
5N

A)225m B)250m C) 2 km D) 25 km E) 250 km

4.Se muestra los bloques A = 2 kg y B = 8 kg, en movimientesabsuperficie que
no ofrece rozamiento. Sabiendo que=F0 Ny i, = 100 N, determine el mddulo de
la fuerza de reaccion entre los bloques Ay B.

F—sl A

A) 42 N B) 52 N C) 62N D) 32 N E)22 N

5.Se muestra dos bloques A =2 kg y B = 3 kg en movimiento sobtperficie plana
horizontal lisa. Si el médulo de la fuerza es F = 12@dtermine el médulo de la
tensiéon en la cuerda C.

movimiento
W—

R B

A) 24 N B) 48 N C) 72 N D) 144N  E) 120N




Determine el modulo de la tensién en | acuerda que uriolgses. (g = 10 mfs
=| B

6.Se muestra los bloques A = 2 kg y B = 3 kg en movimientapgemiento.

A) 36 N

B) 18 N C) 22 N D) 14 N E) 12N
7.Se muestra un sistema de blogues en movimiento, librezdenrento. Determine el
modulo de la aceleracion del bloque de mayor masa (én (s 9,8 m/9

v Tg ¥

A) g/2 B)g/3 C)o/d D) g/5

E) g/6
8.Se muestra tres blogues en movimiento, sin rozami€n=2 kg, B=3kgy C =
10 m/g)

5 kg, determine el médulo de la tensidén en la cuerda que sibotpuea By C. (g =

A) 15N B) 20 N C) 25N D) 35 N E) 40N
9.Se muestra los bloques A = 3 kg y B = 7 kg, en movimientgpgamiento.

Determine el médulo de la tensién en la cuerda que uretdolques. ( g = 10 nfjs

A) 24N

B) 42 N C)36N D) 28 N E)30N
10. Se muestra dos bloques en movimiento, sin rozamienkb =Sl kg, determine la
tensién en la cuerda que une a los bloques. (g = ) m/s

A) 5N

B) 7N C) 10 N D) 15 N E)30N



ROZAMIENTO O FRICCION

1. Fuerza de Rozamiento:Cuando un cuerpo se pone en contacto con otro y se
desliza o intenta resbalar respecto a él, se generaragude oposicion a estos
movimientos, a los que llamamos fuerzas de friccidn mdamiento. La naturaleza
de estas fuerzas es electromagnética y se generahhgohe de que las superficies
en contacto tienen irregularidades (deformaciones)mesmas que al ponerse en
contacto y pretender deslizar producen fuerzas predominamtemepulsivas. La
fuerza de rozamiento es una componente de la resultargstas fuerzas, su linea
de accién es paralela a las superficies, y su sentidpuesto al del movimiento
relativo de los cuerpos. Debido a su compleja naturagézalculo de la fuerza de
rozamiento es hasta cierto punto empirico. Sin embaugmdo los cuerpos son
sélidos, las superficies en contacto son planas B ssegpuede comprobar que estas
fuerzas dependen basicamente de la fuerza de reaccitmaN@N), y son
aproximadamente independientes del area de contacto yatadael relativa del
deslizamiento.

.......................... v Fexterna

>

2. Fuerza de Rozamiento Estético §:
Este tipo de fuerza aparece cuando los cuerpos en contaateslizan. Su valor
maximo se presenta cuando el deslizamiento es inmineeiemjnimo cuando la
intencion de movimiento es nula

0< f Ty = feg =N

3. Fuerza de Rozamiento Cinético (): Estas fuerzas se presentan cuando las
superficies en contacto se deslizan una respectotealaSu valor es practicamente

constante, y vienen dados ai; = U..N

Ms : Coeficiente de rozamiento estético
Mk : Coeficiente de rozamiento cinético



4. Coeficiente de Friccion (4 ): el valor de {1” representa de un modo indirecto el
grado de aspereza o deformacidon comun que presentan laicRgpeecas de dos
cuerpos en contacto. Asi mismq)”“depende de los materiales que forman las

superficies.

:uk <:us

M : cantidad adimensione

5. GRAFICA FUERZA EXTERNA VERSUS FUERZA DE ROZAMIENTO: El
modulo de la fuerza de rozamiento estatico varia linestienrespecto de la fuerza
externa aplicada al cuerpo. También observamos que el on@dulla fuerza
rozamiento cinético es practicamente constante.

fa,max = UM

f friction
%
g
II
|
f.
I|
|

Static Kinaetic
F. Applied Force

EJEMPLO 01: Se muestra un bloque de 5 kg sobre una superficie aspera elonde
coeficiente de rozamiento cinético es 0,4. Si la fuéadzontal constante que actia
sobre el bloque tiene modulo 80 N, determinar el modulo @edéeracion. (g = 10

m/s)
—_—

80N 5 R

Resolucién
Fijamos nuestro sistema de referencia sobre la Tyaealizamos el diagrama de

cuerpo libre del bloque. No hay movimiento en el eje ¥ntnas que el bloque acelera
en el eje X'ZFy =0 vy ZFX= m.a,



Calculo de la reaccion Normaz F, = 0 = N=mg
Célculo de la fuerza de rozamienth: = 1,.N = f =y, .m.g

f, =(0,4).(5) (19 = 20N
50 N

8ON — a
> 5kg ---------->

N

Entonces aplicamos la segunda ley de Newton en &l.eje

Y F=ma = F-f=ma
80-20=(9.a, > a=12m§’
Respuesta:el médulo de la aceleracién es 12,0°m/s

EJERCICIOS

1. El blogue de 500 gramos de mueve con velocidad constate.dgffielente de
rozamiento es 0,75; determine la medida del &n@ip=-10] m/<)

A)30° B)37° C) 45° D) 53° E) 60°

2. Sobre un cuerpo de 5 kg actta una fuerza constante de FN\: &Del coeficiente
de rozamiento cinético entre el bloque y la superfici& Zscalcular la aceleraciéon

(en m/$) (g =-10] m/S)

F
—>

A 2i  B)3i C) 4i D) 5i E) 6i

3. El bloque se desliza sobre el plano inclinado. Si elicdeete de rozamiento
cinético entre el bloque y la tabla es 0,5; calcularéauto de la aceleracion (en



m/<) (g =-10] m/<S)

1 B) 2 C) 3 D) 4 E) N.A.

. L afigura muestra dos bloques Ay B de 4 kg y 1 kg respectivi@mnsi el
coeficiente de rozamiento cinético entre el bloquel&superficie es 0,2; calcular

el médulo de la aceleracion (en fiyidel bloque A.  =-10] m/<)

A)152 B)24 C) 3,6 D) 4,8 E) N.A.

. El bloque de 2 kg se mueve por inercia sobre un a superficzhiad. Si el
coeficiente de rozamiento cinético es 0,65; calculacéderacion (en nfisdel
bloque. @ =-10] m/<)

a
W

m

A) -6,5i B) -7,5i C) -8,5i D) -5,5i
E) -4,5i

. La figura muestra dos bloques m4 kg y m = 6 kg. Si el coeficiente de
rozamiento cinético entre.ny la superficie es 0,5, calcular la aceleraciéon (ef)m/

de m. (§ =-10] m/<)
m1 »

(s

A 2i  B)3i C) 4i D) 5i E) 6i

. Sobre un cuerpo de 4 kg actia una fuerza coristatéOi N. Si el coeficiente de

rozamiento cinético es 0,75, calcular la aceleraciomy{e. (g =-10] m/<)
a

Ww—>
F
N
L =075
A)5i  B)10j C) 14i D) 15i E) 16i

. El bloque de 4 kg se mueve por inercia sobre un a superficzhiad. Si el
coeficiente de rozamiento cinético es 0,35; calculacéderacion (en nfisdel



bloque. @ =-10] m/<)

%M

A) -2,5i B) -3,5i C) -4,5i D) -5,5i
E) -6,5i

9. El bloque de 300 gramos se desliza sobre el plano inclinadbc&eficiente de
rozamiento cinético entre el bloque y la tabla es 0,2ulzalel modulo de la
aceleracion (en nfls

(g =-10] m/s)

A) 2 B) 3 C) 4 D) 1 E) N.A.

10.El blogue de 10 kg se encuentra inicialmente en reposoc&fitiente de
rozamiento estético y cinético es 0,8 y 0,6 respectivaamealcular la aceleracion

(en m/d). (§ =-10] m/<)

_08
H=06
10 kg —85>N

A 12] B) 1,5i C) 1,8i D) 2,5i
E) 3,6i.

11.Sobre un cuerpo de 5 kg actlia una fuerza constante de méd&id N. Si el
coeficiente de rozamiento cinético es 0,1; calculand@ulo de la aceleraciéon (en

m/s) del bloque.
(G=-10] m/s)

37°

A) 2 B) 3 C)4 D)5 E) N.A.

11.Sobre el blogue de 5 kg actia una fuerza constante de moddo N.=Si el
coeficiente de rozamiento cinético es 0,1; calculackleracién (en nflsdel bloque.

(G=-10] m/s)
.

Mk
g: A37°...

A 2] B) 3i C) 4i D) 5i E) N.A.




SEMANA 04: TRABAJO y POTENCIA

TRABAJO MECANICO

1. CONCEPTO DE TRABAJO

Por propia experiencia sabemos que necesitamos fuerzaligea la rapidez de un
objeto, para vencer el rozamiento, para comprimir unrte&sgara moverse en contra de
la gravedad; en cada caso debe realizarse trabajal Bartido, el trabajo es vencer
siempre una resistencia. Luego, entendemos por trabkgofacultad que tienen | as
fuerzas para generar movimiento venciendo siempre uiséeresa, sea ésta una fuerza
0 bien la propia inercia de los cuerpos, y sélo halad@ajo sobre un cuerpo si éste se
desplaza a lo largo de la linea de accion de la fueflizade.

~—

Dialogo entre Juan (economista), Pedro (bi6logo) y Pablo d@lisiacerca del
“Trabajo”:

Juan dice: El trabajo el la actividad mas importante que realizhoenbre y la
mujer. El trabajo es fuente de riqueza.

Pedro agrega: El trabajo transforma al hombre en el tiempo, lem@ de sus
manos, su cara y en general de su anatomia se hatnaedd en el tiempo debido
al trabajo. Segun la teoria de la evolucion, el ttabample un papel importante en
la transformacién del mono en hombre.



Pablo interviene y dice:Realizar “trabajo mecanico” significa vencer o suparar
resistencia con movimiento ordenado.

. TRABAJO REALIZADO POR UNA FUERZA CONSTANTE

Si una fuerza mantiene siempre el mismo valor (médula)yisma orientacion
(direccion), se dice que es constante. Ahora, cuando &l garaplicacion de la
fuerza se desplaza, se dice que la fuerza realizgayabgo valor dependera de la
componente de la fuerza paralela a la direccion del nerimy de la distancia
recorrida.

Descomponiendo la fuerza, tenemos una componente ad@vmovimiento y otra
perpendicular al movimiento.

F.Se®

La fuerza que tiene la direccion del movimiento si redliabajo mecénico:
W, ,=(F.Co¥)
También se puede escribir como:

W, .= F.d.Co¥



La fuerza perpendicular al movimiento NO realiza trabaj

F.Se® _

. INFLUENCIA DEL ANGULO EN LA CANTIDAD DE TRABAJO

El &ngulo® que forma la fuerza y el desplazamiento varia entrel89%; por
consiguiente la cantidad de trabajo depende del cosentedingsilo.

W, ,=F.dCo¥ .. (1)

3.1 Si0 = 0°, la cantidad de trabajo &9 =+F.d

3.2 Sif = 909, la cantidad de trabajo &8 =0

La fuerza perpendicular al movimiento no realizdo&jo.

3.3 Sif = 180°, la cantidad de trabajo ¥¢7 = -F.d



4. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE ROZAMIENTO
La cantidad de trabajo que realiza la fuerza de rozamigende de la trayectoria
que describe el cuerpo en movimiento. El valor tieneosigegativo, debido a que la
fuerza de rozamiento se opone al desplazamiento del cuerpo
a) Cuando el cuerpo se mueve sobre un plano horizontal:

fe

Ween = —f d=-u .mgd e (2)

a) Cuando el cuerpo se mueve sobre un plano horozontal:



La cantidad de trabajo realizado por la fuerza de rozaonsatire un palno
inclinado:

Weeon =— f d=-u .mgCo8. |

. TRABAJO REALIZADO POR LA FUERZA DE GRAVEDAD

La cantidad de trabajo que realiza la fuerza de gravedadoeodkde la
trayectoria, solamente de la altura entre el puntaainjciinal.

1) Si el cuerpo se desplaza verticalmente hacia abapnktidad de trabajo es
positivo:




W™ =+mgh. . @

2) Si el cuerpo se desplaza verticalmente hacia darib@ntidad de trabajio es
negativo:

W™ =-mgh.. @

TRABAJO NETO

Llamaremos trabajo neto o total a aquel que se consiguendonos trabajos que
varias fuerzas realizan sobre un mismo cuerpo para utagaspento determinado.
El trabajo neto es igual al trabajo que realiza la fuegzsultante.

Fs F,

Fr —
Wk, = Fd ... (5
De la segunda ley de Newton sabemos dge:= m.a

W =F,.d=mad
VF2 _\/02
2

Pero de la ecuacion cinemética sabemos gud: =



2 _\/2
\N%:ng:nmyi§ﬁ-

reordenado tenemos que:

2 2
mVi  m\j

W™ =F,.d=
2 2

La cantidad de trabajo neto es igual a la variacion dedegia cinética:

W = F,.d=AE,

. TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA

El trabajo neto realizado sobre un cuerpo es igual aiici@n de la energia
cinetica entre dos puntos de la trayectoria.

4 B

3 m

W™ =AE. . (s
m\/f2 ~ m\(2
2 2

WF +ng + WN + Wfriccion:

7.1 Cantidad de trabajo neto positivoovimiento acelerado.
7.2 Cantidad de trabajo neto cemmovimiento con rapidez constante.

7.3 Cantidad de trabajo neto negatinmvimiento desacelerado.

. GRAFICA FUERZA VERSUS POSICION

La cantidad de trabajo realizado por la fuerza es iguakal de la region bajo la
curva. En general se considera el signo de la medidadderegion, dado que la
cantidad de trabajo hecho por la fuerza puede ser positiegativo.

W, . = Areabajolacurv..... (7)

EJEMPLO 01: Se muestra la variacion de la fuerza con la posi€éterminar la
cantidad de trabajo que realiza la fuerza desde Xhasta X=3 m.



F(N)
4
X
| ! >
0 1 2 3
F(N)
ol
X

0

Resolucién
El médulo de la fuerza varia linealmente, entonceanéidad de trabajo es
numéricamente igual al area del triangulo.

(3m).(4N)
2

_base altura

WP'\:aB_ 2 = W:ﬂBz =6J

Respuestala cantidad de trabajo realizado por la fuerza es 6 J.

EJERCICIOS
1. Determine la cantidad de trabajo realizado por la fudezmédulo F = 40 N, para un
desplazamiento de 5 metros hacia la derecha.

F=40N
>

— | 4k

A)20J B) 50 J C) 100J D) 150 J E) 200 J

2. Determine la cantidad de trabajo realizado por la fugezaddulo F = 60 N, para un
desplazamiento de 8 metros desde A hasta B.

A)48J  B)480J C) 100 J D) 150 J E) 200 J

3. Determine la cantidad de trabajo realizado por la fuglanddulo F = 50 N, para un
desplazamiento de 6 metros hacia la derecha.



A)48J  B)480J C)24J D) 240 J E) 200 J

4. Determine la cantidad de trabajo que realiza la fuemstante de médulo F = 50 N
sobre el bloque desde A hasta B.

A)150J B)480J C) 240 J D) 250 J E) 200 J

5. Si el médulo de F= 50 N, determine la cantidad de trabajo neto sobre gliblpara
un desplazamiento de 10 metros hacia la derecha. N@ayiento.

F1 F2=100N

A)1,2 k] B)4,8kJ C) 2,4 kJ D)3,4k]  E)52kJ

6. Determine la cantidad de trabajo neto sobre el blog@weyradesplazamiento de 10
metros hacia la derecha. No hay rozamiento.

50N
60°

30NN\ 120°

A)5J B)8J C)10J D) 20 J E) 30 J

7. Sabiendo que:i= 50 Ny K, = 20 N, determine la cantidad de trabajo neto sobre el

bloque para un desplazamiento de 8 metros hacia la dehNszihay rozamiento.
I:2

B) 80 J C) 108 J D) 320 J E) 430

8. Sabiendo que:s=60 N, b =50 N, =40 N, i = 10 N; determine la cantidad de

trabajo neto sobre el bloque 15 kg, para un desplazamieftandegos hacia la
derecha. No hay rozamiento.



TFS I:2

Fy f7e Fy
A)50J  B)810J C) 108 J D) 320 J E) 430
J

9. Sabiendo que:1= 50 N, K =20 N, E = 100 N; determine la cantidad de trabajo
neto sobre el bloque de 20 kg, para un desplazamiento de 20 haetianta derecha.
No hay rozamiento.

A) 1,2 kJ B)2,6kJ C) 2,4 kJ D) 3,4 kJ E) 5,2 kJ
10. Determinar la cantidad de trabajo realizado por la fudezaddulo constante F =

50 N, para un desplazamiento del bloque de 10 m hacia la del¢thaque acelera
desde el reposo. Desprecie la masa de la polea mavil.

o

A)150 J B)500J C) 250 J D) 1 kJ E) 1,5 kJ

11.Se muestra un blogue de 5 kg que sube con aceleracién cemtganodulo 4 mfs
Determine la cantidad de trabajo que realiza la tensiémodiello T cuando asciende
5 metros. (g = 10 nfls

T
; movimiento

I|||||I||
A)250 J B)500J  C)350J D) 1 kJ E) 1,5 kJ

12.La mano del hombre eleva lentamente (equilibrio cstsitieo) un bloque de 3 kg
hasta una altura de 4 metros sobre el piso. Detetencantidad de trabajo realizado
por el hombre.
(g = 10 m/9

F




A)100J B)110J C) 120 J D)-120J  E)-140J

13.Se muestra la variacion de la fuerza con relaci@esplazamiento del cuerpo sobre
el eje “x”. Determine la cantidad de trabajo hecho aduérza variable para un
desplazamiento desdg x 0 m, hastax= 0,8 m.

F(N)
50

()

ol 0,8
A)40 J  B)20J C) 50 J D) 1 kJ E) 2 kJ

14.Se muestra la variacion de la fuerza con relaci@esplazamiento del cuerpo sobre
el eje “x”. Determine la cantidad de trabajo hecho aduérza variable para un
desplazamiento desdg x 0 m, hastax= 0,8 m.

F(N)
45° x(m)
o] =
A) 40 mJ B) 320 mJ C) 50 mJ D) 18 mJ E) 26
mJ

15.Se muestra la variacion de la fuerza con relaci@esplazamiento del cuerpo sobre
el eje “x”. Determine la cantidad de trabajo hecho aduérza variable para un
desplazamiento desdg x 0 m, hastax= 4 m.

F(N) A

40

xgn)

0 2
AY40 J B)20J C)50J D) 40 J E) 160 J

16.Se muestra la variacion de la fuerza con relaci@esplazamiento del cuerpo sobre
el eje “x”. Determine la cantidad de trabajo hecho aduérza variable para un
desplazamiento desdg x 0 m, hastax= 4 m.

>

F(N) 4

6 _______




A)42 ] B)84J C)50J D) 40 J E) 160 J

17.Se muestra un bloque de 3 kg en movimiento. Determine la@ladmte trabajo

realizado por la fuerza de gravedad desde A hasta B. (g #s30 m
A

S

20 m

o)

A)400 J B)500J C) 600 J D) 40 J E) 160 J

18.Se muestra un nifio de 30 kg en movimiento sobre un tobogéerniine la
cantidad de trabajo realizado por la fuerza de gravedad desattsAB. (g = 10 nfs

B

A)12kJ B)500J C) 600 J D) 1,4 kJ E) 120
J

19.Se muestra una esfera de 0,5 kg en movimiento sobre un tol@egérmine la
cantidad de trabajo realizado por la fuerza de gravedad desattaAB. (g = 10 nfs

A)400 J B)500J C) 300J D) 30J E) 150 J

20.Se muestra un bloque de 5 kg en movimiento sobre un pldimadw Determine la
cantidad de trabajo realizado por la fuerza de gravedad sldtlogjue, cuando
asciende 9 m.
(g = 10 m/9

40m

A) 4503  B)500J C) -300 J D) -350 J E) -
450 J



POTENCIA MECANICA

1. CONCEPTO DE POTENCIA
Si contratamos a una persona para que lave nuestraimdpdisarle el tiempo, ella lo

podra realizar en una hora, en un dia o en un afidatda que lo lave todo. Pero si se
compra el trabajo de un dia y se quieren hacer lasdosnas r4pido posible, lo que
pretendemos es conseguir una cantidad de trabajo poiﬂmeaes el lenguaje préactico
de la industria. L@otenciaes justamente estia, rapidez de hacer trabajo.

Albert Einstein dice Las maquinas se seleccionan por la potencia que desarrSil
por ejemplo la maquina “A” tiene mayor potencia que 1§ 18 que queremos decir es

que:
- En el mismo tiempo la maquina “A” desarrolla mayor &jabque la maquina

“BH.
- La maquina “A” realiza el mismo trabajo que la maquind pBro en menor
tiempo.

Cantidad de trabajo hech
Tiempo empleado
ljoule
1segundc
La cantidad de potencia mecanica se mide en watt (abreWdado

Potencia=

Iwatt =

2. POTENCIA MEDIA
La potencia de un motor se puede determinar en funciénveélzidad:

VEZ/FV
= 1




wF _ F.d.Cog _ .
t t '

P=

(TdJ.Cosé?: FV.Co8... (2)

8 = angulo entréf y V
t: tiempo transcurrido

CASO PARTICULAR
SiB = 0°, la potencia que desarrolla la fuerza es igual al prodiecla fuerza por la
rapidez.

P=FV (@

3. EFICIENCIA

El trabajo util o salida de potencia de una maquina nus@uael a la de entrada. Estas
diferencias se deben en parte a la friccion, al enieiatm, al desgaste, la
contaminacion,..., etc.
La eficiencia nos expresa la razén entre lo util ysloninistrado a una maquina:

_ Potej\nma util 100% )
Potencia entregada

La eficiencia expresa el grado de perfeccionamiento de umaaquina o0 motor.

La potencia se pierde debido al calentamiento de lasagied ruido (sonido) y
combustién del petréleo (produccién de diéxido de carboba)eficiencia es una
cantidad adimensional. Su valor esta comprendido entoeydarunidad o entre 0 % y
100 %.

4. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

Passorvipa (P ) ] Pym (P3)
—» MAQUINA ———»

P l(P)

PERDIDA ' "2

La potencia absorbida (entregada) es igual a la sumgpdéelacia Gtil, mas, la potencia
perdida.

R=R+F .. (6)



No existe ninguna maquina térmica o motor de eficiencia 1L&3 %nposible construir
una maquina o motor de eficiencia 100 %.

5. UNIDAD DE TRABAJO Y ENERGIA

La cantidad de trabajo (en joule), es igual al productag®iencia (en watt) por el
intervalo de tiempo transcurrido (en segundo).

El kilowatt es una unidad de potencia que equivale a mil (1 08®3,w el kilowatthora
es una unidad que por naturaleza le corresponde al trabejoepenas usada como
unidad de energia eléctrica. Witowatthora (kw.h) corresponde a 1 000 W liberados
continuamente durante una hora. Asi pues, se tendra que:

W=PFPt . @

1 kw.h = (1 000 W) (3 600 s) = 3,6. 10

calorias

segundc
cantidad de energia en kilojoules libera en 5 minutos&l¢tia = 4,2 J)
Resolucién

Si cada minuto equivale a 60 segundos, el tiempo transcurrido es@dtos.

W = PAt= 50%rIaLS .300 segundos 1500 calorie

segundo
Pero cada caloria equivale a 4,2 joules.

EJEMPLO 01: Un horno eléctrico libera energia calorifica a raz6

.Qué

W =1500calorias212U€S - 63007
1caloria

La cantidad de energia es: 6 300 joules.
RespuestaiEn 5 minutos libera 6,3 kJ

joules

segundc
cantidad de energia en kilocalorias libera en &itas? (1,0 J = 0,24 calorias)

EJEMPLO 02: Un horno eléctrico libera energia calorifica adras0

.Qué

Resolucion
Si cada minuto equivale a 60 segundos, el tiengwsturrido es 480 segundos.

W = PAt=50124CS 480 sequndos 24000
segundo

Pero cada joule equivale a 0,24 calorias.

W =24 OOOjoulemﬂ = 5760calorias

1joule
La cantidad de energia es: 5 760 calorias.
RespuestaiEn 8 minutos libera 5,76 kilocalorias

EJERCICIOS



1.Marcar falso (F) o verdadero (V), respecto a la efaan
I. No existe ninguna maquina o motor de eficiencia 100%.
ll. La eficiencia sefiala el grado de perfeccionamientandemaquina o motor.
lll. La eficiencia es una cantidad adimensional.
A) VVF  B) FW C)VFV D) VWV E) VFF

2.Un maquina recibe una cantidad de trabajo de 300 J, dedtes pierde 60 J.
Determine la eficiencia de la maquina.
A) 0,60 B) 0,70 C) 0,80 D) 0,85 E) 0,90

3.Una maquina de eficiencia 75 % realiza un trabajo Gtil @&l en un minuto.
Determine la potencia (en watts) entrega la maquina.
A) 30 B) 35 C) 40 D) 45 E) 50

4.El motor de un automévil recibe 10 galones de gasolina de ltesqiarde 3 galones
debido al calentamiento, sonido y combustién. Determieédancia del motor.
A) 0,60 B) 0,70 C) 0,80 D) 0,85 E) 0,90

5.Desde una altura de 5 metros se abandona un cuerpo de masakygirie la
potencia realizada por la fuerza de gravedad (en watts) dnas el cuerpo llegue al
piso. (g = 10 mA
A) 100 B) 120 C) 30 D) 80 E) 90

6. El motor de un bote desarrolla una potencia de 3 kW y lo demavelocidad de 2,5
(m/s). ¢Cual es la fuerza de resistencia del agua (eque\§e opone al movimiento
del bote?

A) -1,2i B)-1,4i C) -1,6i D) -1,8i E)-2,2

7.El motor de una lancha le hace desarrollar a esta Umeidaed de 36 (km/h)
venciendo la fuerza de resistencia del agua ideN3jue se opone al movimiento del
bote. Determinar la potencia desarrollada por el motok\{(é).
A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40

8.Determinar la potencia (en kW) del motor de un ascensodouavanta la cabina
con un peso total de 15 kN con velocidadj1(/s).
A) 16 B) 18 C) 20 D) 22 E) 25

9. El motor de un ascensor de eficiencia 80 % eleva verigdbruna carga total de 6
kN con rapidez de 4 m/s. Determinar la potencia (en kWkgqgtrega el motor. (g =
10 m/3)

A) 20 B) 25 C) 30 D) 35 E) 40

10.Un ascensor sube con velocidad constante dg hy2& Determine su masa total
(en kg), si se sabe que su motor entrega una potencia de ;bHHP= 746 watts) (g
=10 m/$)
A) 375 B) 149,2 C) 342,5 D) 125 E) 242

11. ¢ Qué potencia util tiene el motor (en kW) de una bombalgua &8 kilolitros de
agua por cada hora desde un lago hasta una altura de 60 metros?



A) 2,8 B) 2,9 C) 3,0 D) 3,1 E) 3,2

12.  El motor de una bomba eleva 3,8 te agua hasta una altura de 40 m cada hora.
Determine la potencia Gtil del motor (en watts). (g = 1&)m
A) 410 B) 420 C) 430 D) 400 E) 390

13. El motor de una bomba de agua de eficiencia 0,75 eleva 1 &830ddragua
cada hora hasta una altura de 30 m. Determine la potenotntyaga el motor (en
watts). (g = 10 m3
A) 150 B) 190 C) 200 D) 220 E) 240

L . - calorias . .
14.  Un horno eléctrico libera energia calorifica a ragddr——— . ¢ Qué cantidad

segundc
de energia en kilojoules libera en 5 minutos? ( 1 catodiZ J)
A) 60 B) 61 C) 62 D) 63 E) 64

15.  Un motor que tiene una potencia util de 180 W eleva cargéa baa cierta
altura funcionando durante 10 horas. Si su eficiencia es, @alétile la energia que
consume en dicho tiempo (en kW-h)

A) 3 B) 2 C)3 D) 1,8 E) 2,2
f e . - joules .
16. Un horno eléctrico libera energia calorifica a raﬁﬁﬂsegm(. ¢, Qué cantidad
de energia en kilocalorias libera en 8 minutos? ( 1 24-dlorias)
A) 4,76 B) 5,76 C) 6,76 D) 7,76 E) 8,76

17.  Un proyectil se dispara con una velocidad d¢ ds, si su masa es de 5 kg,
calcule la potencia (en W) que desarrolla su peso enitlosnos 5 segundos de su
movimiento. (g = 10 mf
A) -750 B) 250 C) - 250 D) 25 E) 800

18.  Un motor tiene una eficiencia de 80 % y consume una pateonstante de 10
KW. ¢En que tiempo efectuara un trabajo de 20 kJ?
A 1 B) 1,5 C)2 D) 2,5 E) 3

19. Un blogue de 40 kg se encuentra en reposo sobre una sugwfizantal. ;Qué
potencia atil (en W) debe consumir para que en 10 segundascelana rapidez de
40 m/s?

A) 1,6 B) 1 600 C) 160 D) 320 E) 230

20. Un ciclista cuyo peso total tiene un valor de 800 N, subheapidez constante
de 36 km/h sobre un plano inclinado que forma 30° con ladmak Desprecie la
fuerza de resistencia del aire. Determinar la potens@rddlada por el ciclista (en
kW).

A) 3 B) 3,5 C) 4 D) 4,5 E)5

21. ¢Cudl es la potencia desarrollada (en watts) por uneafherizontal que actua
sobre un cuerpo de masa 50 kg, haciéndole variar su rapidearids 4&0 m/s en 10
segundos?



A) 300 B) 320 C) 340 D) 360 E) 380

22. Cuando una lancha a motor se desplaza con velocidadwetekt fuerza de
resistencia del agua al desplazamiento es directaimegercional a la velocidad. Si
para mantener una rapidez de 36 km/h desarrolla una potdengi&W, ¢Qué
potencia (en kW) se requiere para mantener una rapidezkie/fi2
A) 10 B) 15 C) 12 D) 25 E) 13

23. Determine la eficiencia de una maquina, sabiendo que la poteErdida
equivale al 25 % de la potencia util.
A) 60 % B) 70 % C) 75 % D) 80 % E) 85 %

24. La eficiencia de un motor es 70 %, si se sabe que puereafan trabajo util
de 280 joules, ¢Qué cantidad de trabajo (en J) se pierémesr ciertas resistencias?
A) 115 B) 118 C) 120 D) 122 E) 125

25.  Unaterma eléctrica de potencia 2 kW funciona durantedsleada dia. Si el
costo de cada kilowatthora es $ 0,50 USA, ¢cuénto (en $) & a0 dias?
A) 15 B) 30 C) 45 D) 60 E) 90



SEMANA 05: ENERGIA MECANICA

ENERGIA MECANICA

1. CONCEPTO DE ENERGIA

La energia es uno de los conceptos n !
importantes de la Fisica, y tal vez el térmil
“energia’ es uno de los que mas se utiliz
ahora en nuestro lenguaje cotidiano. Asi, a pe '
de que es muy dificil de definir, en poci !
palabras, lo que es energia, ya estar
acostumbrados a emplear esta palabra y ye
tiene, por tanto, cierta comprension de
significado. En la Fisica el concepto sue+
introducirse  diciendo que ld energia ‘
representa la capacidad de realizar trabajt  |\i§
Asi, diremos que un cuerpo posee enerfill
cuando es capaz de realizar trabajo.
ejemplo, una persona es capaz de real
trabajo de levantar un bloque debido a
“energia”’ que le proporcionan los alimentos q -
ingiere. Del mismo modo, el vapor de agua ..
una caldera posee “energia’, puesto que -
capaz de efectuar trabajo de mover las turbi
de una planta de generacién eléctrica. ;
Como la energia se puede relacionar con el trabajdmetaras una cantidad escalar En
consecuencia, la energia se mide con las mismas uniadebajo, es decir la energia
se mide en joules.

2. ENERGIA CINETICA (E k)
Es la magnitud fisica escalar que sirve para expresadalm . Evorgta Cindtien
cuantitativa del movimiento mecanico de los cuerpos o pasich &
en virtud a su velocidad respecto de un sistema de referencie
entonces la energia cinética es relativa.

La cantidad de energia cinética esta dada por la siguien
ecuacion:

mV?
E,=—— e (D) v
2 — |

Esta dada pues por el semiproducto de la masa del cuerpo por
el cuadrado de la velocidad.

Unidades:

m : masa del cuerpo (kg ) E, = %m-v
v : modulo de la velocidad o rapidez ( m/s)

Ex : energia cinética (J)



3. ENERGIA POTENCIAL GRAVITATORIA ( E ng)

Es la magnitud fisica escalar definida como la capacidatieneeun cuerpo para
realizar trabajo mecanico en virtud a su posicién detgrgampo gravitatorio, respecto
de un sistema de referencia, entonces la energia @btencelativa.

Energia Potencial
Gravitatonia

Epg =m g’ h ... (2

La cantidad de energia potencial gravitatoria es iguabdlgto la fuerza de gravedad
(mg) por la altura (h).

Unidades:

m : masa del cuerpo (kg)

g : modulo de la aceleracién de la gravedad (en)m/s

h : altura o distancia vertical ( m)

Epg: energia potencial (J)

Observacion:
Si la altura “h” es tomada por debajo de la linea deewedés, la energia potencial
gravitatoria sera negativa.

4. ENERGIA POTENCIAL ELASTICA (E pe)

Es la magnitud fisica escalar, que nos expresa aquellgiderlos cuerpos elasticos
(resortes) cuando se les deforma parcialmente alrestmacomprimirse
longitudinalmente.

pe 2 ...(3)



La cantidad de energia potencial elastica acumuladd peEsogte, es directamente
proporcional al cuadrado de la deformacion “x” del resorte.

Unidades:
K : constante elastica, depende del material y dertaaf del resorte.
x . deformacién del resorte por alargamiento ostgiento (m)

Epe : energia elastica (J)

EJEMPLO 01: Al estirar un resorte una longitud X, la fuerza exderaria desde cero,
hasta F = KX. Calcular la cantidad de trabajo desadolsobre el resorte.

N F(N)

KX

X (m)

Resolucion
El médulo de la fuerza varia linealmente, desde 0 hastd &Xantidad de trabajo
hecho sobre el resorte es igual al producto de la fuesdapor la distancia “d”.

E - Foical + Fiina — 0+ KX _ KX
media 2 2 2
d = Xia = Knjeia = X—0= X

La cantidad de trabajo es:

KX KX?
Vvilif = Fyepia-d =7.(X) =T



N F(N)

KX

0

La cantidad de trabajo hecho es numéricamente abajeal segmento de recta (en

general bajo la curva) cuando la fuerza varia en furd#dla posicion sobre el eje X.

WF . = Arean= base. altura

_(X)(KX) _ KX?
2 2

Reemplazando los datog/"

. : . KX?
Respuesta:la cantidad de trabajo realizado esz—

5. ENERGIA MECANICA (EM)

La energia mecanica de una particula o un sisterparticulas en cada instante de
tiempo es igual a la suma de la cantidad de eneiggéica mas la cantidad de energia
potencial (gravitatoria y/o elastica), respectadesistema de referencia.

NIVEL DE REFERENCIA

En la figura, el cilindro de masa “m” se mueve salma guia vertical (barra) con
velocidad “v”, asociado a un resorte de constaldtgtica “K” cuya longitud cambia en
cada instante, entonces el sistema (masa + reterte energia potencial (gravitatoria



y elastica) y energia cinética respecto del sistermafdeencia “O”.

m.\V? %

EM=E +E = EM= +mghi-T .- (4)

EJEMPLO 02: Un avion de papel de 50 gramos tiene rapidez 8 m/s enaitiasiue
se encuentra a 3 metros del piso. Determine la cantidedelgia mecéanica (en J) del
avion respecto del piso. (g = 10 Ay/s

Resolucion
La masa se mide en kilogramos, m = 0,05 kg. Calculo cdenadad de energia
mecanica:

2

0,05( §°
EMzm';/ +mgh= EM=%+0,05.10.& 3,10

Respuestaila cantidad de energia mecéanica es 3,1 J.

6. PRINCIPIO GENERAL DE CONSERVACION DE LA ENERGIA: La energia
se puede transformar de una forma a otra, pero no puedeeada ni destruida. De
manera que la energia total es constdhteenergia no se crea ni se destruye solo se
transforma”.

Principio de conservacién de la masd:a masa no se crea ni se destruye solo se
redistribuye”.

Acerca de la materia, los fildsofos Democrito y Leucipo decfdada se crea de la
nada y nada se destruye sin dejar nada”.

7. FUERZA CONSERVATIVA: Si el trabajo realizado por una fuerza sobre un
cuerpo, entre dos puntos A y B, no depende de la

trayectoria que el cuerpo sigue par ir desde A hast: A

entonces la fuerza es conservativa. Por ejemploelaa
de gravedad, fuerza elastica y fuerza eléctrica
conservativas.

C  —\\£/C
W, g = W2 g

8. PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA: Si so6lo
fuerzas conservativas actian sobre un cuerpo en movimgnémergia mecénica total
permanece constante para cualquier punto de su trayectoria.



N

9. FUERZA NO CONSERVATIVA: La fuerza cuyo trabajo realizado sobre un
cuerpo, depende de la trayectoria o camino recorrido poregbo se denomina “fuerza
disipativa”, o “fuerza no conservativdln ejemplo tipico de fuerza no conservativa es
la fuerza de rozamiento. Si se hace desplazar un csebpe una superficie, llevandolo
desde el punto A hasta el punto B, el trabajo realizamola friccion tendra valores
distintos, de acuerdo al camino seguido.

o C
W, g 72 W2 g

10.PRINCIPIO DE CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

“Si la Gnica fuerza que realiza trabajo sobre una pdat sistema de particulas, es su
propio peso (fuerza de gravedad) y/o la fuerza elasticaeydibtodo tipo de
rozamiento, entonces la energia mecéanica del siseo@nserva en el tiempo”.



LINEA DE REFERENCIA

EM (inicial) = EM final) EM(en A= EM(en B

E.(A+E(A=E&(B+ E(H

1) Cuando en el sistema no participa el resorte:

m.\/?> m
m_g.rL+TA:mglg+ 2\5 .. (6)

2) Cuando en el sistema participa un resorte:

EM(en A= EM en B

mv2 K. X2 m\¢ KX
+ =mqh+ +
2 2 98+ 2 0

mag.h, +

Se recomienda trazar la linea de referencia o nivedfdeencia horizontal, en la

...(5)

posicidbn mas baja por donde la particula (cuerpo) pasatdwamovimiento, para

evitar en lo posible la energia potencial negativa.

11. TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA MECANICA

“La cantidad de trabajo realizado porfasrzas diferentesa la fuerza de gravedad
(peso) y a la fuerza elastica, sobre un cuerpo o sigterparticulas, es igual a la



variacion de la energia mecénica”.

w

\\/ Fuerza extemna  \s Normal,_ W friccion_ AEM (8)

EJEMPLO 01: Un bloque asociado a un resorte K = 100 N/m, es abandonaddac
el resorte esta deformado 30 cm. La fuerza de rozamiewdtico de modulo 5 N actla
sobre el bloque durante su movimiento. Determine la cantidadetdgia cinética del
bloque en el instante que su deformacion del resorte es pfrcsrgunda vez.

Resolucién
Fijamos nuestro sistema de referencia en el planadmal. Existe rozamiento,
entonces aplicamos el Teorema del trabajo y la emengtanica.

b

V=0 P.E.
oo
A <
o 30 cm v
—
NN
o
10 cm g

WSS =EM(en B~ EM en }
_f g _myg  KXg mYf KX
k"~ AB
2 2 2 2




Reemplazando*.-(S) .(0,4) =E ( B) + 100(20’:)2 . 10((-2 O’)%

Resolviendo:Ek( B) =20J

Respuestala energia cinética es 2,0 J.

12. TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA
La cantidad de trabajo neto, realizado por todas lasasiees igual a la variacion de la

energia cinética entre dos puntos de la trayectoria.
=

ANNNNNNNNNNNNN-

mV?  m\?
WNETO — A — B _ A
E 5 > .9
W
F
Diagrama del KX ‘ >
cuerpo libre C—
(BLOQUE)
.......................... 1

Otra forma de expresar:

WFuerza externa_I_W Normal_l_ W friccion_l_ W PEsq_ W RESORT__EA E

Se recomienda utilizar este teorema en los problemasgeenplazo del teorema del
trabajo y la energia mecanica.

1.EJEMPLO 01: Un cuerpo de masa 0,4 kg cambia su rapidez de 20 m/s a 10 m/s.
Determine la cantidad de trabajo neto (en J) realizade sblbuerpo por fuerzas
externas.

Resolucion

Aplicamos el teorema de la energia cinética:
2

\WNETO — mVy m\f

2 2



2
WNETO = ¢ 421() - 04(2 2@2 =20-80=-6QJ
Respuestala cantidad de trabajo neto es -60 J.

EJERCICIOS

2.Calcule la cantidad de energia cinética asociada a un aliiP@exg con una rapidez
de 20 m/s.
A) 350 kJ B) 400 kJ C) 200 kJ D) 380 kJ E) 250 kJ

3.Calcule la cantidad de energia cinética asociada a uiha gie 200 gramos con una
rapidez de 3 m/s.
A)9J B)0,9J C)31J D)0,3J E) 0,09 J

4.Calcule la cantidad de energia potencial gravitatoria deanaade 2 toneladas que se
encuentra a 200 m de la superficie terrestre. En (kJ)1@gnv/$)
A) 3 500 B) 4 000 C) 2 000 D) 3 800
E) 250

5.Calcule la cantidad de energia potencial gravitatoria dgeioéa de 400 gramos que
se encuentra a 2,5 cm de la superficie terrestre. (g =stp m/
A)1J B)0,1J C)31J D)0,3J E) 0,09 J

6.Un movil de masan se mueve con velocidad constante, con una energiaidét
400 J. Determine la cantidad de energia cinética (en latyaendvil cuya masa es

gy su rapidez es el triple.

A) 1,8 B) 1,4 C) 2,3 D) 0,9 E) 3,6

7.Calcule la cantidad de energia cinética (en kJ) de uaalbdlsil de masa 50 gramos
que sale del cafion del arma con rapidez de 900 m/s. (g =30 m/s
A) 12,75  B) 15,25 C) 17,75 D) 20,25 E) 25,55

8.Calcule la cantidad de energia potencial elastica akoaian resorte de constante
elastica 1000 N/m que se encuentra deformada 20 cm.
A) 2] B) 20 J C)30J D) 25J E)40J

9.Un resorte de constante elastica K = 20 N/cm se eneuestirado 10 cm. Determine
la cantidad de energia potencial elastica almacenaélaresorte (en J):
A) 7 B) 8 C)9 D) 10 E) 20

10.  Se lanza un proyectil de 0,2 kilogramo desde el suelo @onigtad inicial 30
+ 40j (m/s). ¢Cudl es la cantidad de la energia cinéticd)(em el punto que alcanza
la altura maxima respecto del suelo?
A) 80 B) 90 C) 100 D) 160 E)
140

11. Se lanza un proyectil de 0,3 kilogramo desde el sueld,iestante t = 0, con
velocidad 30 + 70j (m/s). ¢Cuél es la cantidad de la energia cinéticg) @mel



instante t = 4 s?
A) 250 B) 260 C) 270 D) 280 E) 340

12. Suponga una persona de 75 kg viajando dentro de un auto a 72 km/h y si
cinturdn de seguridad. De pronto se produce un accidente ditdnata persona salio
disparada con consecuencias fatales, esto es debidegujuee caer verticalmente
desde una altura de (en m):

A) 10 B) 15 C) 20 D) 25 E) 30

ENERGIA MECANICA
13.Se muestra una particula de 200 gramos en movimiento, gideza m/sy a 3

metros del piso en un instante. Determine la canti@aghergia mecanica de la
particula respecto del nivel de referencia. (g = 16)m/s
A

_E__- \'
N.R. I
A)76J B)6,6J C) 5,6 J D) 4,6 J E) 3,6
J

14.Un avién de papel de 50 gramos tiene rapidez 8 m/s en eltegiaa se encuentra a
3 metros del piso. Determine la cantidad de energia noacéem J) del avion respecto
del piso. (g =10 m#s
A) 2,1 B) 3,1 C) 4,1 D) 31 E) 41

TEOREMA DE LA ENERGIA CINETICA

15. Un bloque de 8 kg resbala por un plano inclinado con rozami8nparte del
reposo y llega al pie del plano con rapidez de 2 m/s,| g8ua cantidad de trabajo
neto realizado sobre el bloque?

A) 15J B) 16 J C)20J D) 18 J E)25J

16. Se muestra el movimiento de un pequefo bloque cuya raidedac \h = 4
m/s; Vs = 30 m/s; \¢ = 20 m/s. Sabiendo que no hay rozamiento, determine la
diferencia de alturas entre Ay C. (g = 109n/s

A) 19,2 m B) 13,2 m C)18 m D)20m E) 3,2



m
17. Un cuerpo de masa 0,4 kg cambia su rapidez de 20 m/s a 10et&#snibe la
cantidad de trabajo neto (en J) realizado sobre el cuerdagyzas externas.
A) -100 B) -20 C) -30 D) -60 E) 60

CONSERVACION DE LA ENERGIA MECANICA

18. Se muestra el movimiento de un pequefo bloque cuya raideérac i = 2
m/s; Vg = 10 m/s. Sabiendo que no hay rozamiento, determineclddia de alturas
entre Ay B.

(g = 10 m/9

A)4,8m B)5,2m C)18m D) 8,3m E) 3,2
m

19. Desde una altura de 45 m se abandona una esfera, en caidadibrpie
rapidez (en m/s) llega al piso? (g = 109n/s
A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

20. Se abandona un bloque de 4 kg en la posicién A. Sin naobasniento,
determine la rapidez (en m/s) con que llega al punto B1@ m/3)

A
S

20 m

9

B
A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

21. Se abandona un bloque de 2 kg en la posicion A. Sin nmhagniento,
determine la rapidez (en m/s) con que llega al punto B1@ m/$)

A) 10 B) 20 C) 30 D) 40 E) 50

22. Se muestra una particula de 200 gramos en movimiento, midez&20 m/s y a
60 metros del piso en un instante. Determine la rapidem{®ncon que llega al piso.
(g = 10 m/9



N.R.

A) 30 B) 40 C) 50 D) 60 E) 70

TEOREMA DEL TRABAJO Y LA ENERGIA MECANICA

23. Se abandona un bloque de 4 kg en la posicion Ay pasa par Amidez de 15
m/s. Determine la cantidad de trabajo realizado poreiezéude rozamiento desde A
hasta B.

(g = 10 m/9

A
S

20 m

t
A) -350 J B)-100J  C)-240J D) -200 J E) -
360 J

24. Se abandona un nifio de 20 kg en la posicion A de un tobqugEsaypor B con
rapidez de 6 m/s. Determine la cantidad de trabajo rdaligar la fuerza de
rozamiento desde A hasta B.

(g = 10 m/9
A

|

4m

B
A) -440 J B)-450J  C)-340J D) -200 J E) -
360 J

25. Se abandona un bloque de 3 kg en la posicion Ay pasa par Amidez de 8
m/s. Determine la cantidad de trabajo realizado poreiezéude rozamiento desde A
hasta B. (g = 10 nfls

A)-35J B)-54J C)-551J D)-60J E)-381J



SEMANA 06: ELECTROSTATICA (ley de Coulomb, Campo eléctricoy
potencial eléctrico)

ELECTROSTATICA

1. CARGA ELECTRICA. Desde tiempos muy antiguos se conoce la propiedad que
poseen algunos cuerpos, como el &mbar, de atra@rsecagrpos después de ser frotados.
Ya Tales de Miletq640 - 547 a.C.) hizo experimentos en los que demostrd guebar,
después de ser frotado con la piel de un animal, atextascsemillas. Este fendmeno se
denomind electricidad, y la propiedad que se supone que adqlog cuerpos al
frotarlos, carga eléctrica.
Si sometemos un cuerpo a ciertas manipulaciones, @mpkj, frotandolo, ese cuerpo
puede ganar electrones o perderlos. Es por esto que las Harvidrio o de plastico
se electrizan al frotarlas, respectivamente, con gemntm lana. Con el frotamiento, la
barra de plastico gana electrones de la lana (adquéega megativa), y la barra de
vidrio cede electrones a la seda (adquiere carga pgsikigadecir, el tipo de carga
eléctrica que un cuerpo posee esta en funcién de que ese trRrEFAOMAS 0 MeNoOs
electrones que protones.
* Siun cuerpo tiene cantidad de carga negativa es poraue
ha ganado electrones de otros cuerpos y, por te
posee mas electrones que protones.

O
* Si un cuerpo tiene cantidad de carga positiva es poi @ @% )
ha cedido electrones a otros cuerpos vy, por tanto, p { ® ® © o
®@ Clo)

Cuerpo neutro

menos electrones que protones.
« Carga de un electron: ¢ g -1,6 x 10”°coulomb (C). - Cuerpo con
. Carga de un protéanF + 1,6 X 1d900U|Omb (C) carga positiva carga negativa

2. Cuantificaciéon de la carga: La cantidad de carga en cuerpo electrizado es
multiplo de la cantidad de carga fundamergaEn el proceso de electrizacion los
cuerpos conductores ganan o pierden electrones en castel@deas.

q==n.c
n: nimero de electrones en exceso o defdatd | N)
e: cantidad de carga fundamental (1,6 x'1Q)

3. LEYES DE LA ELECTROSTATICA

01.- Ley Cualitativa




(b) (c)

Enunciado por primera vez por el fisico norteamericBanojamin Franklin (1706 —
1790).
“La cargas eléctricas del mismo signo se repelen y cargas dgngis diferente se

atraen”

02.- Ley Cuantitativa (Ley de Coulomb)

El fisico francégCharles Agustin de Coulomb(1736 - 1806), utilizando una balanza

de torsion, estudio las fuerzas con las que se atoaiapelian los cuerpos cargados.

Estas fueron sus conclusiones:

La fuerza (F) con la que dos cargas (qcp) se atraen o se repelen, es directamente
proporcional al producto de dichas cargas e inversamente propaatial cuadrado

de la distancia (d) que las separa.

F = K.qlz.q2 a, a,
d - @ o O—>
F
La constante eléctrica “K” en el SI, s I d I
escribe asi:
1
K=-—-=9x10CNn’ C?
47E,

Donde: &, = 8,85x10* C N nf

- Las fuerzas eléctricas aparecen sobre cada una dedacargas que interactian, y
son de igual magnitud e igual linea de accién, peredigde®s opuestos.

- Las fuerzas eléctricas dependen de los valores deatgas. Cuanto mayor sean
esos valores, mayor sera la fuerza con la que sratra repeleran.

- Las fuerzas eléctricas dependen de la distancia que $&pa@rgas. Cuanto mayor
sea esa distancia, menor serd la fuerza entre ellas.



- Las fuerzas eléctricas dependen del medio en el queditstadas las cargas. No es
igual la fuerza existente entre dos cargas cuandoers&n/acio que cuando estan en
otro medio material, como el aceite o el agua.

4. ELECTRIZACION DE LOS CUERPOS

I) Cuando dos cuerpos esféricos de igual radio cargados;cpmposon puestos en
contacto, se establece un flujo de electrones; al, fias esferas se reparten las cargas
equitativamente cada uno con carga “Q”.

Q=4+t%
2
II) Cuando dos esferas de radiosyRR, cargadas conigy ¢p entran en contacto, las
cargas se redistribuyen en las superficies esféncémma proporcional al cuadrado de
los radios respectivos, conservandose la carga tatil. carga final en cada esfera es
Q: y Q. respectivamente, del principio de conservacion de lassae cumple que:

Al inicio.... Luego del contacto.........
q1 q2 Q1 Qz

Principio de conservacién de las cargas eléctrigas.gg= Q1 + Q

Q_Q
R R

EJEMPLO 01: Dos particulas electrizadas con cantidad de carga Qeyegaientran
separadas una distancia “d”, se repelen mutuamente cdnaraa de de médulo 100
N. Si duplicamos la cantidad de carga de una, triplicamoaritidad de carga de la otra
y reducimos la distancia a la mitad, determine el méduldadeueva fuerza de
repulsion.

FQ g F
-—0O O—
f d f

Resolucion

Sabemos queF = K(.jq.Q =100N

2

K2a)EQ) _,, KaQ

S

La nueva fuerza de repulsion d5:=



EJEMPLO 02: Se muestra dos particulas electrizadas con Q €80y q = +2uC se
encuentras separadas d = 0,3 m. Determinar el modulo derfa feléctrica que actia

sobre “q".
Q +q
©) —
[ d :
Resolucion
K.q.Q

Ley de CoulombF =——

Para determinar el médulo no se reemplaza el signagigdrticulas electrizadas.
9.10( 2.10°) ( 80.10)

(3.10%)

Reemplazandok =

Respuestael médulo de fuerza eléctrica es 16 N.

EJERCICIOS

1.Dos particulas electrizadas con cantidad de carga Q gmpsentran separadas una
distancia “d”, se repelen mutuamente con una fuerza dédelon100 N. Si
duplicamos la cantidad de carga de una, triplicamos l&deante carga de la otra 'y
reducimos la distancia a la mitad, determine el médula daeva fuerza de
repulsion.

FQ q F
e O—>
——d—rt

A)1,6kN B)1,6kN C)240kN D)2,4kN E)24kN

2.Se muestra dos particulas electrizadas con Q €80y g = +2uC se encuentras
separadas d = 0,3 m. Determinar el mddulo de la fuerzaiedégtie actia sobre “q”.

U < B 3
d t
A)16 N B)1,6 N C)32N D)160N  E) 0,16 N

3.Se muestra dos particulas electrizadas. Determinédillmde la fuerza de atraccién
eléctrica entre las particulas.

+2.10° ¢ ~1.10°C
L )

|

|

: 3m

A)16 N B)20N C) 200 N D)160N E)2N



4.Se muestra dos cuerpos esféricos de masas iguales 2ektrig@dos con igual
cantidad g = 1QuC, pero con signos diferentes. Si la distancia deraeida vertical
es d = 0,1 m. Determinar el médulo de la tensién endedas (1) y (2). g = 10 rfi/s

A) 110Ny 70 N B) 100Ny 70 N C) 11§ BO N
D) 110 Ny 80 N E) 110 Ny 60 N

5. Se muestra dos esferas iguales, electrizadas con igtidbcan = 16 C pero con
signos diferentes. Determinar el médulo de la tensidla cuerda y la masa de cada
esfera.

(g = 10 m/9

A) 150 N 'y 12 kg B) 100 Ny 12 kg C) 110 N2ykg
D) 150 N'y 10 kg E) 150 Ny 2 kg



CAMPO ELECTRICO

1. CONCEPTO DE CAMPO
Toda particula electrizada altera las propiedades del espaeila rodea, el mismo
gue adquiere una “sensibilidad eléctrica” que se pone defi@sami cuando otra
particula electrizada ingresa a esta region. Asi, HamsaCAMPO ELECTRICO a
aguella region del espacio que rodea a toda particulaizd€elet (cuerpos electrizados,
electrones y protones), lugar en el cual deja sentir stioe$ebre otras particulas
electrizadas. El campo eléctrico es un agente transousfuerzas.

+2q —

2. INTENSIDAD DEL CAMPO ELECTRICO

Es aquellamagnitud vectorial, que sirve para describir el campo eléctrico. Su valor
se define como la fuerza eléctrica resultante que actdaaua unidad de carga
positiva g en un punto del campo.

Q +q -
@ —
I d I
Definicion: E = i
Qo
Ley de Coulomb:" — d 2

Reemplazando en la definicion:



q @ &

_KQ

En general

Observe la direccion de las lineas de fuerza cuando da caeadora se positiva y
cuando la cantidad de carga es negativa.

Unidades:ﬁ, X
C m

3. LINEAS DE FUERZA
Las lineas de fuerza representan geomeétricamente un eddapico. Fueron ideadas
por el fisico inglédMichael Faraday (1791 — 1867). Convencionalmente las lineas de
fuerza salen de las particules
electrizadas positivas e ingresan a |
particulas electrizadas
negativamente.

- s




Las lineas de fuerza son continuas, no se cortan sintdebido a la unicidad del
campo eléctrico en un punto. La intensidad del campctriglée en un punto se
representa por un vector tangente a la linea de fuerza.

4. CAMPO ELECTRICO HOMOGENEO
Un campo electrico cuya intensidad es igual en todos laspdel espacio se llama
campo electrico homogeneo o uniforme. El campo electtmmmogeneo se represnta
mediante lineas de fuerzas paralelas.

—

E, = E, = E. = condan t

-
E

B

A

«C

YYYVYYVYVY

S 11 S

s e o e o i 2

5. FUERZA ELECTRICA
Dentro de un campo eléctrico homogéneo, si la part&atzrizada es positiva q (+)
la fuerza y las lineas de fuerza tienen la misma direc8i la particula electrizada es
negativa g (-) la fuerza y las lineas de fuerza tier--
direcciones opuestas. E

Y

El médulo de la fuerza es igual al producto de

4

cantidad de carga de la particula electrizada po q@—>F ~
modulo de la intensidad del campo eléctrico. -
F=q.E Fe—0Qgq ]

Para determinar la direccion de la fuerza eléctrica
debe tener en cuenta el signo del la particuia
electrizada.

\ J

EJEMPLO 01: El médulo de la intensidad del campo eléctrico resultamtel punto
medio de la linea recta que separa a las particulagzzdess es 18 kKN/C. Determine la
distancia “d”.

4 puC 12 uC

@ @

i d i
A)2m B) 1m C)4m D) 3m &m
Resolucion

Célculo de la intensidad del campo eléctrico a la digtans d/2 de cada particula

+Qy < E, El> +Q

A

A 4




electrizada.

_KQ _ 9.1(?( 4.106) _36.10
d; X X

= _KQ _ 9.1(?(12.106) _108.16

2 d? X2 NG

Sabemos quek, — E; =18000%

102)3(.216 _ 3()5(.216= 180002
72.1G

=18000 = x=2m

X2

Respuestala distancia de separacion entre las particulagieltas es 4 metros.

EJEMPLO 02: Se muestra dos particulas electrizadas fijas. Sabienda gquensidad
de campo eléctrica resultante en A es nula, deteraicentidad de carga “q”.

+18 uC +q

© ©

—-—3 m 6m
A) +30p B) +40uC C) +50uC D) +60pC  E) +72uC
Resolucion

Célculo de la intensidad del campo eléctrico en el punttieAada particula
electrizada.

c - K_?l i} 9.1(5’(128.106) 18102
d; 3

e =KQ _ 9.10 (q) _ q.10
2 d? 6 4
La intensidad del campo eléctrico resultante en el punoriiia:

Sabemos queE, —E, =0 = E=E



+18u C <Ez E, +q

3m 6m

A
A 4

A

18.1G =¥ — q=+7210C

Respuestaila cantidad de carga de la particula electrizada es 7@anidomb.

EJERCICIOS

1.Determine el médulo de la intensidad del campo eléctriamesituado a 3 metros de
una particula electrizada con cantidad de carga Q = +EmQVIN/C):
A) 2 B) 4 C) 6 D) 8 E) 10

2.Determine el médulo de la intensidad del campo eléctriamesituado a 4 metros de
una particula electrizada con cantidad de carga Q gCl&n (kN/C):
A) 3 B) 4 C) 6 D) 8 E)9

3.Se muestra dos particulas electrizadas fijas. Dateraiimddulo de la intensidad del
campo eléctrico resultante en el punto “O”.

+10 uC -4 uC
@ @ .

f 3m f 2m }

A) 5,4 kN/C B) 2,5kN/C C)3,5kN/C D) 4,5kN/C E) 8,5 KN/

4.Un esfera de masa 0,2 kg y electrizada con cantidad deatéctraca q = +3QC
esta suspendida del techo mediante un hilo aislante dintm campo eléctrico
uniforme y homogéneo de modulo E = 600 kKN/C. determinar el im@gua tension
en la cuerda. (g = 10 rfJs

my

A) 2 N B) 1N C) 10N D) 20N &N

5.Se muestra un campo eléctrico uniforme y homogéneo delangdu4 kN/C,
sabiendo que la esfera de 600 gramos y cantidad de carga&léttD* coulomb se
encuentra en equilibrio. Determinar el médulo de laidarsn la cuerda aislante que



sostiene a la esfera. (g = 10 fj/s

_'7
RaRE
A) 7N B) 14 N C) 28 N D) 21N BN

6.Una esfera de 4 gramos y electrizada con cantidad degargB0® C suspendida
desde el techo mediante un hilo aislante, dentro de un calégidco uniforme y
homogéneo. Sabiendo que la esfera se encuentra en aguddiermine el médulo de
la intensidad del campo eléctrico.

my

\ 4 Y v

N

N

\ 4

A) 100 N/C B) 200 N/C C) 300 N/C D) 400 N/C E) 500
N/C

7.Una esfera electrizada con cantidad de carga q si€2spendida desde el techo
mediante un hilo aislante, dentro de un campo eléctricoraméfy homogéneo de
modulo E = 40 kN/C. Sabiendo que la esfera se encuenégudibrio, determine la
masa de la esfera. (g = 10 fiy's

\=

1)

A)5g B)10g C)20¢g D)25¢g E)30g

8.Se muestra una esfera electrizada con cantidad de cargd onC, dentro de un
campo eléctrico uniforme y homogéneo de intensidad E = 6.KDEterminar el
mddulo de la fuerza de gravedad debido al campo de gravedad daanden

§=-10 (m/€ ).

\(37°

mi

1)
A) 20 N B) 30N C) 18N D) 15N &N

YVYVYY

9.En los vértices de un cuadrado se han colocado cuatro [srtédectrizadas como se
muestra. Si la particula de cantidad de carga Q generaentel del cuadrado una

intensidad de campo eléctrico de cuyo modul28§ 2N/C, determine el médulo de
la intensidad del campo eléctrico resultante en eteea cuadrado.



A) 100 N/C B) 200 N/C C) 300 N/C D) 400 N/C E) 500
N/C



POTENCIAL ELECTRICO

1. POTENCIAL ELECTRICO
El concepto de “energia potencial eléctrica” por unidadat¢idad de carga eléctrica,
tiene un nombre especial: Potencial Eléctrico.

Energia Potencial Eléctrica

Cantidad de carga
La unidad del Sistema Internacional que mide el poteedéaitrico es elolt, asi
llamado en honor del fisico italiamslessandro Volta (1745 -1827). El simbolo del
volt es V. Puesto que la energia potencial se mide en jpudesantidad de carga en
coulomb.

Potencial Eléctrico=

joule
coulomb

lvolt =1

2. POTENCIAL ELECTRICO EN UN PUNTO

El potencial eléctrico es una magnitud fisica escatadedine como la cantidad de
trabajo realizado por un agente externo (A.E.) contreampo eléctrico, por cada
unidad de cantidad de carga positiva, para trasladar con zamdstante desde el
infinito hasta un punto “O” dentro del campo eléctrico.

00

NG

AE
Vv WS
=—==F

o

Pero la cantidad de trabajo realizado contra el camptrieté desde el infinito hasta
el punto “O” es:

K.Q.
WG ==t

Por consiguiente el potencial eléctrico creado por fHqoda electrizada de cantidad
de carga Q en el punto “O” es:



En la férmula se reemplaza el signo de la partieldatrizada creadora de campo
electrizo, por consiguiente el potencial en un pihpuede ser positivo 0 negativo.

v, = +K.Q
d
—K.

V, =—
P d

O

Ve ()

[ 0+O)

Consideremos la distancia de muy grande, entoncgmtehcial eléctrico en el
infinito es nulo Ve =0).

3. DIFERENCIA DE POTENCIAL ENTRE DOS PUNTOS.
Se define como la cantidad de trabajo realizado por unteagxterno sobre cada

unidad de cantidad de carga “q” para trasladar con rapideantmsiesde un punto A
inicial a otro final B, dentro del campo eléctrico.

Agente
Externo (A.E.)



_ Trabajo realizado desde A hasta

V. -V, =
® "% Cantidad de @arg a en movimien
WA.E
V-V, :—EB

La diferencia de potencial también suele llamarse “tersliéctrica”.
El sentido de las lineas de fuerza que representan al calégidco es tal que se
dirigen de mayor a menor potencial eléctrico.

4. CANTIDAD DE TRABAJO CONTRA EL CAMPO ELECTRICO
La cantidad de trabajo hecho por un agente externoacehttampo eléctrico para
trasladar la particula electrizada “q” desde un punt@aindica otro final B, es igual al
producto de la magnitud de la particula electrizada por leedif&a de potencial entre
los puntos final e inicial.

WAA;EB - q'(VB - VA)

En la férmula se reemplazara el signo de partic@etritada en movimiento. Si la
cantidad de trabajo esositivo entonces la fuerza externa esta en el sentido del
movimiento de la particula electrizada, en cambio seggativala fuerza externa esta
en sentido contrario al movimiento. La cantidad deaimlsera nula si los puntos
inicial y final tienen igual potencial eléctrico.

La cantidad de trabajo hecho por el agente externo nondepte la trayectoria.
La cantidad de trabajo hecho por el campo eléctriapessto a la cantidad de trabajo
hecho por el agente externo.

WCAMPO — _WA.E.
5. SUPERPOSICION DE CAMPOS ELECTRICOS

Debido a que el potencial eléctrico es una cantidad eseatamces el potencial
resultante es igual a la suma algebraica de los poten@atciales.

Vp =Vy+V, + Vo +V, +., +V,
Q4 O """"""" ;!:
/I’/
IO N
a0, O

Para un conjunto de tres particulas electrizadas es:
VP = Vl + V2 + V3

_Kag N K.q, N K.g;
Tod 4 4




En la ecuacién anterior se reemplazara el signo abke marticula electrizada.

6. SUPERFICIE EQUIPOTENCIAL
Se denomina “Superficie Equipotencial” a la superficiemia por puntos que
tienen igual potencial eléctrico, estas se caractepoanser perpendiculares a las
lineas de fuerza.

Del mismo modo, la linea equipotencial esta formada porogunte tienen igual
potencial eléctrico.

Sobre una superficie equipotencial no se realiza tvabajdecir la cantidad de trabajo
gue realiza un agente externo es nula.

7. SUPERFICIES EQUIPOTENCIALES EN UN CAMPO HOMOGENEO
El campo eléctrico homogéneo se representa mediants lohe fuerza paralelas,

entonces las superficies equipotenciales también seralelpa entre si. En la figura
mostrada § S, y S representan a las superficies equipotenciales.



YVVYyVYYVYYVYY
m

8. DIFERENCIA DE POTENCIAL EN CAMPO ELECTRICO HOMOGE NEO

La diferencia de potencial entre dos puntos A y B, ggmlial producto de la
intensidad del campo eléctrico homogéneo por la distaeria dos lineas
equipotenciales que contienen a los puntos A y B. Comsapamos el trabajo
realizado por el agente externo es independiente daykectoria 0 camino seguido

Eq

B

-
-
-
-
-

i
200v 100V OV -100V -200V -300V
por la particula en movimiento.

Las lineas de fuerza que representan al campo eléctridespdazan de mayor a
menor potencial eléctrico. Observe las siguientes @anex

V, >V,
> E
A 2
+—d—+
VB _VA =-Ed
VA _VB =+Ed

9. UNIDADES DE MEDIDA

MAGNITUD UNIDADES

W Cantidad de trabajo joule J
q Cantidad de carga eléctrica coulomb g
d distancia metro m
\% potencial eléctrico volt \%
Vg - Va | diferencia de potencial volt V




newton por

coulomb N/C

E intensidad de campo eléctrico

EJEMPLO 01: Determinar el potencial eléctrico en un punto P sit@éon de una
particula electrizada corgbC.
A) 500 V B) 50 volts C) 500 kv D) 6 000 volts E) 5 kV

Resolucién
Por consiguiente el potencial eléctrico creado por fitiqoda electrizada de cantidad de
carga Q en el punto P es:

9.10( 5.10°
:K_'Q = V,= (9 )=5000volts

VP
Respuestael potencial eléctrico en el punto P es 5 kV.

EJEMPLO 02: Se muestra algunas superficies equipotenciales yylectmaia de una
particula. Determinar la cantidad de trabajo realizadoupoagente externo contra el
campo eléctrico para llevar una particula electrizada 2quC desde el punto A hasta

...... . O.V ...'..-..

Al2ml B)14mJ C)16mJ D)1,8mJ E)22ml

Resolucién

La cantidad de trabajo hecho por un agente externo cehttampo eléctrico para
trasladar la particula electrizada “q” desde un puntdainic a otro final B, es igual al
producto de la magnitud de la particula electrizada poifdeedcia de potencial entre
los puntos final e inicial.

WS =a(V- V) = W'5=20.10°.(40-(- 2
W5, =20.10°.(40-(- 20 ¥ 1,2.18 J
WA =1,2mJ

Respuestaila cantidad de trabajo realizado por el agente exterfi@@emsilijoule.



EJEMPLO 03: Se muestra un campo eléctrico uniforme y homogéneo. Detarel
potencial eléctrico en el punto B.

600 V : 100 Vv

v

B_'_

v

v

v

0,4m 0,6 m

SNieg
W N

Y

i
N

A) 300 V B) 400 V C)30V D)-300V  E) 600V
Resolucién
Las lineas de fuerza que representan al campo eléctrimogéneo se desplazan de
mayor a menor potencial eléctrico. Obsewe> V,
Sabiendo que el campo eléctrico es homogéneo se cumple que:
AV VY VetV
d dAB dBC

Reemplazando tenemos que:
600-V, _V, —10C

0,4 0,6

Resolviendo la ecuacion se obtiehg: = 400 volts

Respuestael potencial eléctrico en el punto B es 400 V.

EJEMPLO 04: Se muestra tres lineas equipotenciales. Para tragadamente una
particula electrizada de cantidad de carga +10 coulomb desdssta C, un agente
externo realiza una cantidad de trabajo de -200 J cdriteanpo eléctrico. Determinar
el potencial eléctrico en C.

A) -10 V B)+10V  C)-5V D) +5 V E)OV

Resolucién

La cantidad de trabajo hecho por un agente externo cehttampo eléctrico para
trasladar la particula electrizada “q” desde un puntdairic a otro final C, es igual al
producto de la magnitud de la particula electrizada poifdeedcia de potencial entre
los puntos final e inicial.



WAE = g(V.-V,) = -200=10.0/.- 30
Despejando el potencial eléctrico en C.
V. =+10 volts

Respuestael potencial eléctrico en el punto C es +10 volts.

EJERCICIOS

1. Determine el potencial eléctrico en un punto situado a 8ecoma particula
electrizada con cantidad Q fu€. En (megavolts)
A) +1,2 B) +1,6 C)-1,8 D) -3,0 E)-4,0

2. Determine el potencial eléctrico en un punto situado a 8econa particula
electrizada con cantidad Q =R&. En (volts)
A) -100 B) +200 C) -300 D) -400 E) -500

3. Calcular la diferencia de potenciald¥Vp) entre los puntos C y D del campo
eléctrico uniforme y homogéneo de intensidad cuyo moduib=e45 N/C.

mi

C D
° °
+—3m—+

Y Y VY

A)+30V B)+45V  C)-45V  D)-30V  E)+40V

4. La diferencia de potencial entre los puntos Ay B es:«Vs = 50 volts). Si la
intensidad del campo eléctrico uniforme y homogéneo eQE@N/C, determinar la
distancia de separacion “d”.

mi

A B
L] L]
—a—

Y Y VY

A) 10cm B)15cm C) 20 cm D) 25 cm E) 30 cm

5. Se muestra un campo eléctrico uniforme y homogéneo delonBdu500 kN/C.
Determinar la cantidad de trabajo realizado por un agai¢eno para trasladar
lentamente un particula electrizada de cantidad de cargebQuC desde la posicion
A hasta la posicién B siguiendo la trayectoria la hipotedes&iangulo.

As- _E
0,3 m ;
I_L""('J,'ci'rh'""':"B
A) 10J B)-10J C)12J D) -12 J E) -18 J

6. Una esfera electrizada con cantidad de carga Q = ¥ £ Henera a su alrededor un
campo eléctrico. Determinar la cantidad de trabajozesddi por un agente externo



para trasladar lentamente un particula electrizadardielad de carga q = H6C
desde la posicion A hasta la posicion B siguiendo ladtagie mostrada.

0,3m:

A)+14J  B)-14J C)0J D)+4,8J  E)+18J

7.Se muestra tres lineas equipotenciales. Para tratdat@mente una particula
electrizada de cantidad de carga +10 coulomb desde A hastaaGente externo,
realiza una cantidad de trabajo de -200 J contra el caégtoia.
B G
A oo

@

/
, ;
J
c' '
0 g
30V~ 4
,
,,
g
i o
- K
- #
15Vv- <
.
L
=
Ve

A)-10V B) +10V C) -5 V D) +5 V E)OV

8.Se muestra cuatro esferas pequefias electrizadas entipssvde un cuadrado del
lado “L". Si la esfera de cantidad de carga eléctrica g@Qera un potencial eléctrico
de 10 volts en el centro del cuadrado, determinar el potefédirico resultante en el
centro del cuadrado.

A)-10V B) +10 V C) -55 V D)+35V  E)30V

9.La figura muestra una region del espacio donde existe un calégtdco uniforme
Eo y las lineas equipotenciales son paralelas y sepagattassi 10 cm. ¢Qué trabajo

realiza el agente externo para trasladar a velo@dastante una carga de |30
desde el punto B hasta A.

A o

B

-
-
-
-
-

.
200V 100v 0V -100v 200V -300V




A) -6x10°J B)-7x18J C)-8x18J D)-9x18J E)-5x18J

10. Se tiene 8 gotitas esféricas de mercurio iguales, deizddtasta alcanzar el mismo
potencial de 10 volts. ¢ Cudl sera el potencial de la gatalgrue se obtiene como
resultado de la unién de estas gotas?

A)10V B)20V C)40Vv D) 60 V E)80V

11. Se tiene 27 gotitas esféricas de mercurio iguales, sezddtasta alcanzar el
mismo potencial de 5 volts. ¢ Cudl sera el potencial getiagrande que se obtiene
como resultado de la unidn de estas gotas?

12.
A) 10 VB) 20 V C) 40V D) 45 V E) 80V



SEMANA 07: ELECTRODINAMICA (ASOCIACION DE RESISTENC IAS ELECTRICAS, LEY
DE OHM, POTENCIA ELECTRICA Y CIRCUITOS ELECTRICOS)

ELECTRODINAMICA

1.INTRODUCCION . En la actualidad, las maquinas, herramientas, déabesas, los
medios de transporte, sistemas de iluminacion en daladi los medios de
comunicacién como la radio, la television, funcionam energia eléctrica, cuando
nos referimos a esta forma de energia eléctricadouans referimos a esta forma de
energia, consideramos que ella es debido al trabajaa@alpor la corriente eléctrica,
la cual es suministrada a los consumidores, desde dsales eléctricas mediante
alambres conductores de gran longitud. La energia eléesicauy importante en
nuestra vida, por ello cuando de improviso se apagan las tesrddiéctricas, en los
edificios los ascensores se detienen, los semafercapagan creando congestion
vehicular, se altera el normal desarrollo de nuesttagdades, suele decirse que todo

—»E

esto es causado porque en los conductores no hay cortémttiea

2. ¢ Qué es la corriente eléctricaEs aquel fendbmeno microscopico que se puede
manifestar en los soélidos, liquidos y gases la influedeiziertos factores entre los
cuales no puede faltar una diferencia de potencial eléctaicual puede establecerse
mediante una bateria, pila o alternador. Para entestiefendmeno, vamos a analizar
un trozo de alambre de cobre. Se muestra el desplazandentin electrén en el
interior de un conductor metalico.

A

- E




La palabra “corriente” significa movimiento, desplazamd o circulacion de algo.
¢, Qué es lo que puede desplazarse o circular en los comdueltricos?: Electrones.
Se en entiende por corriente eléctrica, al flujo detelaes a través de un cuerpo
conductor metalico.

3.CONDUCTOR ELECTRICO : Sustancia que se caracteriza por tener un gran
namero de electrones libres. En nuestro mundo cotidianoonductor eléctrico es un
alambre delgado de cobre. En general los metales sonsbeenductores de la
corriente eléctrica.

4. FUERZA ELECTROMOTRIZ (fuente de voltaje): Es un dispositivo eléctrico que
se establece mediante reacciones quimicas, una diferdacpotencial entre sus
extremos. Al cerrar el interruptor, el foco ilumina {&m
luz), por lo tanto, se ha establecido la corrientetigtéc Foco
Al cerrar el interruptor se establece en todo el caieduc
un campo eléctrico que se orienta del lado de mayor
potencial (A) hacia el lado de menor potencial (B). El
campo eléctrico “arrastra” a los electrones libr@grruptor >
(portadores de carga eléctrica) del lado de menor hacia el A +i- B
lado de mayor potencial, estableciéndose un movimiento I
orientado de portadores de carga eléctrica, a esto se le Fila
denomina corriente eléctrica.

conductor

5. Acciones de la corriente EI movimiento orientado de los portadores de carga en un
conductor, no puede ser observado. Pero la existencia c@rlante eléctrica se
puede juzgar por las acciones o fendmenos de que va acompafada
Primero, un conductor por el ~cual pasa corriente se calienta.
Segundg en las soluciones de electrolitos, los separa ems@uponentes quimicos.
Tercero, la corriente ejerce accién magnética, una agujanétag colocada cerca de
un conductor con corriente se desvia.

6. ¢ Los portadores de carga se desplazan con facilidad por enductor?: No,
debido a la interseccion de los portadores de carga caefods q vy d
elementos que forman la sustancia, es decir, experimama =@ — <> <~ @®=
oposicion a su paso. Esta oposicion al movimientoe lile
portadores de carga se caracteriza por una magnitud fisiedareslenominada
resistencia eléctricdR).

\.I -

7. Sentido de la corriente eléctricaPor convencion, la corriente eléctric ,g\
gueda definida por portadores de carga electrizados en forsitavgc
denominandose a dicha corrienteprriente convencional Si la |}
corriente se debe al movimiento de los portadores carg |+ @®=
negativamente, el sentido de darriente convencionalse considera O

+ |-

opuesta a dicho movimiento. v

8. ¢ Se puede medir la corriente eléctrica?

Los efectos de la corriente eléctrica pueden manigestan diferentes grados, los
experimentos muestran que la intensidad (grado de efecladeiente depende de la
cantidad de carga que pasa por el circuito, entoncestidas de carga transportada en



la unidad de tiempo sirve de caracteristica cuantitatimdadmental de la corriente y
recibe el nombre de intensidad de corriente. Si adrdeéla seccion transversal de un
conductor pasa, en el intervalo de tiempo t, una cantigad

carga “g” laintensidad de corrienteeléctrica sera: =@

=G =®
=® =®

=4
t

1coulomhb
lampere= ———

1segundc

9. ¢ Qué es la resistencia eléctrica ®7?

Esta magnitud expresa el grado de oposicion gueeeftodo cuerpo a la corriente
eléctrica. Todos sabemos de los beneficios de la
corriente y pugnamos por aprovecharla en grandes

cantidades; sin embargo, la naturaleza compleja
de la materia nos impone muchas dificultadess
tales como el movimiento cadtico de los

electrones libres en los metales que chocan
constantemente con los iones un tanto estable
la red cristalina incrementandose asi la agitac
térmica y evitando un flujo notable; en otros cas
las trayectorias de los portadores son desvia
por la presencia de impurezas o vacios; en s
todos estos factores conllevan la atribucion de
caracteristica fundamental para cada material
denominaremos resistencia eléctricg). ( El
hombre no se resigna ante estos aspectos adv
y actualmente podemos comentar la utilizacion

materiales superconductores, tales como: Al, I
Zn, Pt, donde a temperaturas muy bajas,

pérdidas de energia en forma de calor ¢
despreciables, debido a la minima agitacién
iones que reduce la cantidad de choques co
electrones.

10. LEY DE POULLIET

Fue Poulliet, un fisico francés que se decidideteraninar el calculo de la resistencia
eléctrica ® para los metales sdlidos. Experimergaten se verifica que, la resistenBia
es directamente proporcional al largo del conductor cilindrico e inversamente
proporcional al areA de la seccion recta del conductor.

L
R=p—
A

ALLP )

R: resistencia (en ohm8)



L: largo del conductor (m)
A: seccién recta o espesor uniformé)(m
p: Resistividad eléctric&).m)

11. RESISTIVIDAD ELECTRICA [p]

La resistividad caracteriza las propiedades eléctricassdeonductores, es decir los
materiales que ofrecen oposicion al flujo de los edees a través de su masa. El metal
de menor resistividad es el elemento plata (Ag), por gomsite el metal plata es el
mejor conductor eléctrico.

Poaa =1,6.10° (2.m)

12. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA [C]

Se define como la inversa de la resistividad eléctricaeralino conductividad se usa
para describir el grado de eficiencia con que un majeiahite el flujo de corriente a
través de su masa. Los conductores que mejor conducerrintmson los de: plata
cobre, oro, aluminio, tungsteno, zinc, latén, platino,rbiemiquel, estafio, acero, plomo
etc.

La plata tiene la conductancia o conductividad mas ele(aaisima resistencia), o
obstante el la industria se emplea el cobre debidabiswdancia y bajo costo.

13.LEY DE OHM:
En todo conductor metalico se cumple que la diferencia denpial [VAB] existente

entre los puntos (1) y (2) que limitan la resisterﬁﬂ]&es directamente proporcional a la
intensidad de corrientg] que la atraviesa

v
= A
VAB I . R ------ (1) Punto de fusicn
| = Vae Yag oo ;
R (2 Vloones
o i
R= —VIAB ..... 3) LT
120 volts | = 4,5 amperes 30 volts

R =20Q
Vg = 90 volts

Se califica asi a las conclusiones tedrico practiogsatlas por
Georg Llimona Ohm en lo referente a la conductividad uniforme
la mayoria de resistores metélicos a condiciones anidg1 Estas




conclusiones se basan en un andlisis de las rededicas y movimiento de electrones
libres que lograrian una rapidez media constante en veerdicelerados por el ampo
eléctrico externo, esto gracias a los obstaculosesio impurezas, vacios) que
encuentran en su camino y que determinan una relac&etatnente proporcional entre
la diferencia de potencial y la intensidad de corriente.

La diferencia de potencial entre los extremos del conductas directamente
proporcional a la intensidad de corriente eléctrica que atviesa el resistor.
Todo conductor cuya resistencia eléctrica no camhbieseminara 6hmico.

14. VARIACION DE LA RESISTENCIA CON LA TEMPERATURA: La longitud
del conductor depende de las caracteristicas del matet@laytemperatura. Para la
mayoria de los metales la longitud del material vamé&almente con la temperatura:

L =Ly(1+a.4T)

L : longitud a la temperaturh
LO: longitud a la temperatura inicia_lO

Al = (T - 'IE)): variacion o cambio de la temperatura

a :se denominaoeficiente dilatacion IineaIOC_l
De laley de Poulliet la resistencia de un conductor es directamente iopat a la
longitud, entonceR varia conl segun:

R=R(1+a4T)

15.RESISTENCIA EQUIVALENTE
Es aquella Unica resistencia capaz de reemplazar aonjonto de resistencias
limitada por dos puntos, disipando la misma cantidad de iangge el conjunto
reemplazado.

16.ASOCIACION DE RESISTENCIAS EN SERIE
Por todas las resistencias circula la misma intensiéacbrriente independientemente
del valor de cada resistencia

| =1,=1,=I,
Célculo de la caida de potencial en cada resistor,leg e Ohm tenemos:
V,=I.R V,=I.R V=1I1R Y= IR ()

Del principio de conservacion de la energia se cunumse



Vie =V +\, +V, e
Reemplazando (1) en (2):

IR,=I.R+1.R+ 1R

La resistencia equivalente se determina de la siguiesenax

R,=R+RB+ R



17.ASOCIACION DE RESISTENCIAS EN PARALELO
Todas las resistencias estdn sometidas a la misex@mtifa de potencial, es decir
tienen los mismos extremos.

|
: ! A A A
A
P I3
R]_ |1 R2 R3

B

@

- B B B

La intensidad de corriente que llega a un nudo se repagesamente proporcional al
valor de cada resistencia:

VAB = |1-R1 = Iz-Rz = |3-&
Despejando la intensidad de corriente tenemos:

Vg Vi g Ve Ve

1= 2= 3= -
e
R R R R
Del principio de conservaciéon de las cargas eléctseazimple que:
I =1, +1,+l ;... (2
Reemplazando (1) en (2) tenemos que

1 _1 1 1
- = 4+ 4+

Reg R R

CASO PARTICULAR:
Analicemos la asociacidén de dos resistencias en farale

1 1 1

+ =
R, R B

La resistencia equivalente es igual al cociente de | ptodigcresistencias entre la suma
de las mismas:

_RR
“TRER

1.EJERCICIOS



2.La intensidad de corriente en un conductor es 3 amparesides el intervalo de
tiempo en que circulan 450 C de carga neta es:
A) 0,15 min B) 150 min C) 2,5min D) 15s E)12s

3.Un alambre de 10 km de longitud y 8 de seccion tiene una resistencia eléctrica de
150Q . Entonces otro alambre del mismo material, pero de dektongitud y 6 rhde
seccidn poseera una resistencia de:
A) 20Q  B) 30Q C) 40Q D) 50Q E) 60Q

4.Halla la resistencia de un alambre de “plata peruana” del@ longitud y 0,6 mfnde
seccion. p,,, =3,3.10° Q.m

A)55Q  B)110Q  C) 165 D) 220Q E) 275

5.Un alambre tiene una resistencia de .50tro alambre del mismo material tiene el
triple de longitud y la mitad de la seccion recta del eram¢,cuanto mide su
resistencia?

A) 10Q B) 15Q C) 20Q D) 25Q E) 30Q

6.Un alambre de resistencia @0se funde para formar otro alambre cuya longitud es el
doble de la original. Encontrar la resistencia del nuisdambre.
A) 40Q B) 15Q C) 20Q D) 25Q E) 30Q

7. Se muestra un resistor cuya resistencia eléctrié@ @ssometido a una diferencia de

potencial de 120 volts entre los extremos A y B. Deterfaimgensidad de corriente
gue atraviesa al resistor.

L
R
Ae——WW——B

f AV |

A)24A B)24A C)024A D) 12A  E)12A

8. Se muestra un resistor cuya resistencia eléctrié@ @ssometido a una diferencia de

potencial de 200 volts entre los extremos. Determinatdmsidad de corriente que
atraviesa al resistor.

50 Q
YWWW J

200V

@+
|

A)24A B)20AC)024A D) 12A  E)12A

9. Determinar la caida de tensién a lo largo de un alambrelite de 314,16 km de
largo y 2 mm de didmetro, si por el pasa una corrienfeAle( o, =1,5x10°Q m)
A) 7,5kV  B) 20 kV C) 75 kV D) 750 kV  E) 800 kV

10.Si un alambre uniforme de 20 cm de largo y elevada resistsmem@mmete a una
diferencia de potencial de 30 volts entre sus extremagil €68 la diferencia de
potencial entre dos puntos My N que distan 3 cm y 15 cm d&ttemo?



A)10V B)18V C)25V D) 4 V E) 15V

11.Se muestra tres resistores de resistengiasd2, R, = 3Q, R; = 5Q, sometidos a
una diferencia de potencial de 120 volts. Determineittacde potencial ¥ V2, Vs,
en cada resistor.

R1 R2 R3
,_V; V2 V3
+I :_
A) 24V, 36V, 60V B) 20V, 40V, 60V C) 10V, 50V, 60V
D) 40V, 20V, 60V E) 24V, 36V, 50V

12.Se muestra tres resistores de resistencias 22, R, = 3Q, R; = 6 Q, sometidos a
una diferencia de potencial de 60 volts. Determine énsitlad de corriente eléctrica
[, I, I3, en cada resistor.

R

|

]1|um ||
_>I * R
|
=
A) 30 A, 20 A, 10A B) 20 A, 40 A, 5 A C) 10 A, 50 A, 5A
D) 40 A, 20 A, 10A E) 24 A, 36 A, 10A

13.La caida de tensiodn en el resistor de resistencias 3R golts. Determinar la caida
de tensién en el resistor 6R.
6R R

AAAAAAA

€
] ¢
Hl =

A)120V  B)180V C)125V  D)40V E) 90 V

14.La caida de tensiodn en la resistencia “R” es 0,5 Raterminar la caida de tensién
en el resistor de resistencia “8R”.

R
— AWW——
8R
""" 2R
AW

A) 2V B) 4V C)6V D) 8 V E) 10V



