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PRESENTACION

El texto es producto de las guias implementadas durante el afio lectivo con los estudiantes del
colegio Enrique Olaya Herrera, dichos talleres han sido aplicados y mejorados para llegar al libro
que se presenta.

El texto cumple con los lineamientos curriculares establecido por el Ministerio de Educacion
Nacional para la asignatura de Fisica correspondiente a décimo grado de educacion Media.

Es una propuesta interesante en un lenguaje asequible con un enfoque préactico, destacando los
aspectos historicos del desarrollo de la ciencia'y un buen desarrollo conceptual.

Ademéas contiene sugerencias bibliograficas y talleres en linea para la ampliacion de los
aprendizajes propuestos. Se podria aplicar en la institucién en las dos jornadas con asesoria del
autor.

LUZ MERY LARA
Docente de Fisica grado decimo J.M. y revisora técnica

“La Ciencia es el libro abierto de la naturaleza”
Albert Einstein

Escribir un libro de texto hoy, cuando la tecnologia nos acosa es ya una labor loable que debe tener
una recompensa, sino, en el &mbito econémico, si, en el de las ideas elevadas y desinteresadas.

El pequefio libro, grande por sus méritos, que el lector tiene en sus manos y se apresta a recorrer
no solo con los ojos sino con el gusto intelectual es fruto de observaciones y meditaciones
rigurosas. Va dirigido a los jévenes en primera medida y también a quienes tienen inquietudes
intelectuales de conocer el mundo que nos rodea y sus consecuencias en la explicacion de
fendmenos que los antiguos no acertaban a describir y explicar, dandole la categoria de “mitos”.

Los griegos clasicos, padres de las ideas y de las concepciones occidentales no podrian explicarlos
asi como hoy en dia un nifio con su parco vocabulario puede maravillarnos con una explicacion
elemental.

Bertrand Russel, el connotado fildésofo — matematico inglés decia que el mito es la “verdad
encubierta” que hoy develamos y que le asignamos el nhombre de “ciencia”. Ciencia es lo que
contiene este pequefio libro con sus descripciones y sus preguntas apasionantes.

De su lectura puede salir la actitud expectante de un observador que quiere penetrar en los
secretos de los fenébmenos, o si acaso; de un indagador que permite llegar a ellos a través de la
reflexion paciente y cuidadosa.

A su autor el ingeniero-profesor Julio Estupifian que se ha atrevido a desafiar a los “Dioses de la
Tecnologia” con estas lecciones, nuestra voz de aliento y nuestra certidumbre que su labor no ha
sido vana.

La semilla ya esta regada, solo basta que madure y dé sus frutos.

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co



El fildsofo chino Confucio decia a sus discipulos que “educar era sembrar para la eternidad” y esta
sentencia es la hoy a explicado el autor con el esfuerzo de su pluma y de su inteligencia.

EDUARDO CHAVEZ
Lic. en Matematica y Fisica.
Universidad Nacional De Colombia.
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INTRODUCCION

El presente texto nace de la preocupacion existente en el campo de la Fisica de encontrar
aplicaciones reales que de una manera directa se involucren con el quehacer y el entorno de los
estudiantes y el empleo de las representaciones semioticas para ingresar a través del medio visual
a las imagenes que abstraen el mundo real y producen en la mente del estudiante modificaciones
en las ideas previas que traen a la escuela. Las explicaciones tedricas y las formulas matematicas
nacen de las circunstancias reales, de la observacién del mundo que nos rodea mediada por el
intelecto, el razonamiento y los métodos que la ciencia ha creado; sin embargo deben volver
nuevamente al entorno para ser comprendidos. Basado en esta premisa el texto consta de una
parte impresa y de una parte virtual-interactiva que le complementa a través de la pagina:
www.9fisicaolaya.com disefiada para que el estudiante pueda socializar, experimentar, disefar y
profundizar los temas tratados en el texto impreso.

El texto impreso pretende orientar las tematicas basicas que en fisica de grado décimo son
obligatorias de acuerdo a la ley, mediante cuatro proyectos basados en circunstancias del mundo
real donde el estudiante pueda aplicarlas.

Constantemente vivimos rodeados de construcciones: la vivienda de nuestros estudiantes, el
colegio, las edificaciones de la ciudad, e inclusive algunos elementos de nuestro entorno (sillas,
mesas, utensilios de uso doméstico, etc.) han sido disefiados para permanecer estaticos. La
estatica es un concepto tan evidente en estos elementos que por su propia esencia se ha perdido
en la conciencia nuestra durante el quehacer diario. Hacer evidente este concepto y todas las
implicaciones fisicas que contiene es el objetivo del primer proyecto. La estructura basica de estas
construcciones estaticas es la celosia, estructura metalica, o esqueleto; un elemento que nos
permite abordar los conceptos de equilibrio, fuerzas, resistencia, estatica con toda la estructura
tedrica que los soporta. Es por ello que el primer proyecto se basa en el disefio de una celosia.

|
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Sin embargo la visualizacion mas impactante del mundo que nos rodea es la de aquellos objetos
gue se encuentran en movimiento: desde las manecillas del reloj, el balén de futbol, el papel que le
arrojo al compariero, hasta los vehiculos: trenes, autos, bicicletas, motocicletas, aviones, patines y
patinetas e incluso nuestro propio cuerpo requiere de movilidad. No es desconocido que el hombre
ha basado el disefio de gran parte de sus elementos moviles en el uso de motores cuyo principal
movimiento es el de rotacion a través de un eje, la busqueda de cémo se calcula un mecanismo de
rotacion implica el conocimiento de conceptos de desplazamiento, trayectoria, velocidad,
aceleracion, fuerza, dindmica, trabajo, potencia y energia. Este es el segundo proyecto.

El tercer proyecto ademas de contener los conceptos de los proyectos anteriores para su disefio
involucra los mecanismos resultantes de la hidraulica para generar el movimiento. En este nivel de
conocimiento descubrimos un mundo real lleno de maquinarias cuyo movimiento esta generado por
mecanismos hidraulicos y neuméticos, desde los neumaticos y los frenos hidraulicos de los
automoviles, las grias y elevadores de carga con sus pistones, las inmensas hidroeléctricas
aprovechando la caida del agua; hasta las simples tuberias del acueducto, una jeringa y nuestro
sistema circulatorio entre otros. De esta forma desarrollar un mecanismo de brazo hidraulico
sustentado en una estructura de celosias que incluya rotacidn a través de un mecanismo de motor
eléctrico, lleva al estudiante a reconocer la integracion de los conceptos fisicos y su complejidad en
un mecanismo que te invita a estudiar conceptos de empuje, presion, continuidad, densidad y
viscosidad de los fluidos entre otros.

El proyecto reina del texto es el mas complejo pues ademas de reunir a todos los anteriores,
requiere de una aplicacién directa: el motor de combustién interna. La curiosidad que despierta el
motor de combustién interna y el proceso de como transforma el combustible en energia es basica
en este grado donde el quehacer diario de nuestra existencia esta limitado por la movilidad y todos
los problemas que esta conlleva. Este Ultimo proyecto tiene como objetivo que el estudiante pueda
comprender el funcionamiento de un motor de combustién interna, reconocer en el motor de un auto
sus partes y sus sistemas trabajando integralmente, e intentar hacer pequefas reparaciones
reconociendo las principales dificultades que se presentan. Para ello debe desarrollar conceptos
claros acerca de la transformacion de la energia cal6rica en mecénica, procesos termodinamicos,
gases Yy ciclos en el motor de combustiéon interna, ademas de conocimientos acerca del
funcionamiento del motor de combustién interna y su mecanica, los sistemas que componen un
auto. Este Gltimo proyecto desarrolla gran parte de sus tematicas en la parte virtual del libro a través
de la pagina: www.9fisicaolaya.com.

El texto impreso en general usa un lenguaje simple y grafico complementado con lo interactivo del
texto virtual, se encuentra enriquecido con representaciones semioéticas (graficas, imagenes, planos,
fotos, infografias, etc) que remiten al estudiante a la red internet constantemente para que verifique
y experimente los contenidos, presenta biografias de los personajes que desarrollan las tematicas
expuestas en un intento de humanizar los contenidos, ademas de lecturas complementarias que
recrean algunos temas contextualizando la ciencia con la tecnologia, la sociedad y el ambiente. El
texto presenta secciones de pensamiento y andlisis que buscan la reflexion y obtencién de
conclusiones por parte del estudiante. Se complementa con una evaluacién y una autoevaluacion
gue busca hacer consciente al estudiante de su proceso de aprendizaje. Cada unidad cuenta
ademas con un glosario basico.

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
10



El autor finalmente espera que mediante la aplicacion real de la fisica se promueva la capacidad de
visualizar nuestro entorno como un mundo fisicamente existente y moldeable de una manera ética
y constructiva, que podamos reconocer en nuestras construcciones desde las mas simples a las
mas complejas el efecto de la fisica en ellas. De esta manera espero que el razonamiento fisico
pueda expandirse a problemas de construccién de viviendas inteligentes, de disefios de utensilios
del diario vivir ergonémicos, de disefio de mecanismos robéticos, de busqueda de soluciones en
movilidad dentro de la ciudad, de reduccion de la contaminacién, de disefio de mecanismos de
proteccién del medio ambiente, y de infinidad de ideas que nos lleven a un progreso social de la
mano del cuidado de nuestro entorno.

JULIO ANDRES ESTUPINAN
Autor

|
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ESTRUCTURA

CAPITULO 1

\

a mayor parte de los elementos que nos rodean permanecen inméviles (aparentemente) y sin embargo no
notamos esta circunstancia...nadie piensa en por qué se quedan quietos. S6lo queremos que la silla donde nos
sentamos esté quieta y no caigamos de ella, que el cuadro quede fijo a la pared, que la cama donde duermo no se
mueva a pesar de que salte en ella; que nuestra casa, el puente o las edificaciones no colapsen a pesar de que se
produzca un terremoto. Lograr esto en el mundo real es trabajo del campo de la fisica llamado ESTATICA.

g

Veremos en este capitulo coémo diversos factores afectan la quietud de los objetos que nos rodean; no en vano en
un avion o en un barco, la carga se distribuye en toda la nave, pues si se acumula en un solo lugar aumenta la
posibilidad de volcarse. Nadie construye una piramide al revés a menos que la punta sea mas resistente que la
base, cuando hacemos un castillo de cartas la union adecuada de las cartas inferiores hace que se pueda soportar
el peso de otras cartas en la parte superior. Las anteriores situaciones representan conceptos que veremos en este
capitulo y se enmarcan en el desarrollo de ESTRUCTURAS que soportan el disefio de los elementos que deben
permanecer estaticos, saber donde hacer las uniones, saber cual es la posicion adecuada, saber dénde concentrar
@ resistencia entre otras circunstancias son quehaceres del disefio fisico de la estatica. J

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIvAD 1

Arquimedes de Siracusa (Nace. 287 a.C.— Muere. 212 a.C.) Fue
un matematico  griego, fisico, ingeniero, inventor y astrbnomo. Aunque se
conocen pocos detalles de su vida, es considerado uno de los cientificos mas
importantes de la antigledad clasica. Entre sus avances enfisica se
encuentran sus fundamentos en hidrostatica, estaticay la explicacién del
principio de la palanca.

T

/10 2,
9 3
8 /4

LOGROS

Al terminar esta unidad
debes:

1. Reconocer la
importancia del centro de
gravedad en el
EQUILIBRIO de un cuerpo

2. Reconocer que la
posicién de las FUERZAS
sobre un cuerpo influyen
en su estado de

imagen: http://christianeducationblog._yolasite.com

Vemos en la naturaleza sorprendentes fenémenos del equilibrio,

mas aun el ser humano realiza proezas de equilibrio con las que EQUILIBRIO.

incluso nos divertimos. Pero nos preguntamos ¢COomo sucede

esto? 3. Calcular el centro de
gravedad de una figura

La respuesta es simple, todo se logra ubicando en linea los PLANA BASICA y

CENTROS DE GRAVEDAD de los cuerpos, de tal manera que la COMPUESTA.

fuerza de su peso sea contrarrestada por una fuerza igual en

magnitud, pero de sentido contrario. 4. Calcular el centro de
gravedad de cualquier

¢Y dbénde queda el centro de gravedad de los cuerpos? Por figura plana

intuicion podemos descubrir el centro de gravedad de cualquier experimentalmente.

"Nadie sabe lo que tiene, hasta que lo pierde" REFRAN POPULAR

cuerpo mediante ensayo y error, hasta que el cuerpo entre en
equilibrio; sin embargo hay métodos mas exactos para calcular
dicho valor.

r )

COSAS PARA PENSAR:

“Se considera a ARQUIMEDES como el primer hombre en tratar de
discernir matematicamente acerca del concepto de Centro de
Gravedad”

“El equilibrio es también un concepto trascendental que manejan
las religiones orientales, el simbolo a veces usado es el YING-
YANG"

$

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. ¢Como lograr el equilibrio?

Calculo del centro de gravedad

EJEMPLO 1 H At
de una figura geomeétrica
Calcular el centro de gravedad de la siguiente baSICa
figura:
FIGURA: Para calcular el centro de gravedad de una figura basica debes

figuras vas a calcular, luego sigues los pasos indicados en el

ejemplo 1.

3 acudir a la tabla 1 anexa a este documento y fijarte cual de las
9cm

~ 15cm i ANALIZA'Y REFLEXIONA:

LOS CENTROS DE GRAVEDAD PARA ESTE TIPO DE FIGURAS
TIENEN QUE VER CON LA DISTRIBUCION DE LAS AREAS.

PASO 1: Comparamos la figura con la Tabla 1

y observamos que:
r“ Calculo del centro de
T ’ gravedad de una figura
J~ geomeétrica compuesta

Para calcular el centro de gravedad de una figura compuesta,
inicialmente debes aprender a ABSTRAER un nimero

PASO 2: Reemplazamos nuestros datos en las determinado de figuras basicas de ella.

ecuaciones y obtenemos la solucion:

h=9m ; b=15cm

- b 15em
¥f=-=——="5cm

3 3
__h_'?cm_:am
Y 3 3

PASO 3 : Ubicamos en la gréfica los valores:

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co



UNIDAD 1. ¢Cémo lograr el equilibrio?

Una vez comprendido el trabajo de descomponer una figura,
podemos adentrarnos al célculo.

Para ello consideraremos la SUMATORIA DEL PRODUCTO
DE LAS AREAS POR SU RESPECTIVO CENTRO DE
GRAVEDAD.

REFLEXIONA'Y ANALIZA:

S| LOGRO DISTRIBUIR SIMETRICAMENTE LOS ESPACIOS
(AREAS) DE UNA FIGURA, ENTONCES EN EL PUNTO
MEDIO ESTARA EL CENTRO DE GRAVEDAD

Matematicamente se expresa asi:

n
)?TAT = Z )?L'Ai
i=1

n
YTAT = Z 171'14[
i=1

En el ejemplo 2 vemos los pasos a seguir en este caso. Primero
calculamos las areas y centros de gravedad por separado de
cada area basica, luego en el paso 2 unimos nuestros
hallazgos. De esta figura retomamos los valores y los
ingresamos en las ecuaciones anteriores.

Los resultados obtenidos serian:

%A = Z)?L-Ai — (8)(100.5) + 8(128)

=1
Xr(100.5 + 128) = (8)(100.5) + 8(128)
Xr(228.5) = 804 + 1024

o _1828
T=o285 oM

EJEMPLO 2

Calcular el centro de gravedad de la siguiente figura:

16 cm

16cm

PASO 1: Calculamos el centro de gravedad de las

figuras:

Q
‘£l 1"M4cm

X

16cm
5
) )_i
S
16cm

PASO 2: Colocamos los resultados en la figura inicial:

s

11.4 cm ‘1, .
l l 4 cm
A
& cm
: lecm =

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. ¢Cdmo lograr el equilibrio?

TABLA 1.

Ay Z‘ ¥,A; = (11.4)(100.5) + (4)(128)
i=1

Y7(100.5 + 128) = (11.4)(100.5) + (4)(128)
Y7 (228.5) = 1145.7 + 512

. 1657.7
T™ 2285

=7.2cm

Entonces como se puede ver en el PASO 3 los resultados serian:
Yr =72cm

Xr=8cm

CENTROS DE GRAVEDAD DE ALGUNAS FIGURAS GEOMETRICAS

5 e b | beh
Triangulo h 3 3 2

)
_ b _a
Rectangulo E %= 3 Y=o b-.a
- 2
b
a a 2
Cuadrado 2 X=— y=— a
s 2 2
2
Circulo X=r y=r ner

Medio
Circulo

S~
I
=N
-

X=r

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. ¢Cémo lograr el equilibrio?

EVALUACION

1. Disefia una figura geométrica compuesta y coloca las medidas que tu quieras, calcula su centro de gravedad,
elabora en cartulina esta figura y ubica los resultados. Trata de hacer equilibrio en dicho punto. Escribe tus
conclusiones.

Consulta el concepto de sumatoria y explica con tus palabras éen qué consiste?
En una hoja de papel milimetrado y con las medidas exactas dibuja la figura del EJEMPLO 2, ubica los centros
de gravedad de cada figura y por ultimo el centro de gravedad. Total calculado. Establece una relacién entre
los tres centros de gravedad y escribe tus conclusiones.
Realiza el laboratorio propuesto en clase y presenta el informe.
5. Calcula el centro de gravedad de la figura que disefiaste en clase.
6. Acorde a lalectura : Arquimedes y la corona de oro
a. ¢Crees que hay ldgica en la solucion de Arquimedes?
éPor qué? Explique con sus palabras.
b. éCémo resolverias este problema?
c. ¢Qué relacion existe entre esta lectura y el tema de
los centros de gravedad?

7. Realiza los talleres propuestos en:

www.9fisicaolaya.com

AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la guia y califica como los alcanzaste:

Indicadores de logro si no

1.Encuentro relacién entre la posicidn de un cuerpo y su equilibrio

2.Descubro relacién entre la forma geométrica de un cuerpo y su centro de gravedad

3.Interpreto el peso como una fuerza que dirige los cuerpos hacia abajo

4.Aplico adecuadamente las ecuaciones para calcular el centro de gravedad de una figura simple

5.Encuentro matematicamente el centro de gravedad de una figura compuesta

6.Elaboro figuras geométricas con medidas establecidas

7. Sigo adecuadamente los procedimientos establecidos en el laboratorio

8.Encuentro el centro de gravedad experimentalmente

9.Verifico el calculo experimental con el cdlculo matematico

10.Realizo adecuadamente la evaluacién propuesta

11. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

12. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

|
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UNIDAD 1. ¢Cdémo lograr el equilibrio?

EQUILIBRIO: Estado de un cuerpo cuando fuerzas encontradas que obran en él se compensan

destruyéndose mutuamente.

FUERZA: Capacidad para soportar un peso o resistir un empuije.
TANGRAM: El Tangram es un juego chino muy antiguo llamado Chi Chiao Pan, que significa tabla de la
sabiduria. El juego consiste en usar todas las piezas para construir diferentes formas

SITIOS EN LINEA:

http://es.wikipedia.org/wiki/Centro_de gravedad

http://www.ag.upm.es/Departamentos/Estructuras/e96-290/doc/he-f-areas.pdf

TABLA 2 DENSIDAD DE LOS ELEMENTOS DE LA TABLA PERIODICA

Densidad fiemento | [£85 Beiilic ‘ |5.72 'Arsénico | l7.87 ‘Hierro J 11.5 ‘Tﬁ@.‘ig ’ 20.2 “w I

(g/cm?3) — — | 5.9 [xensn ] o lcadotinic | [1172 Jfrorio | 2104 |Renio ]
— ' 5.91 |lgalio | [e23 |[rerbio 11.85 Talio 2145  |platino
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ARQUIMEDES

GCTURA DE LA UNIDAD 1: \

ARQUIMEDES Y LA CORONA DE ORO

En el siglo lll a.C., en la ciudad de Siracusa gobernaba el rey
Hierdn Il. Este rey encargd la elaboracién de una nueva corona de
oro a un orfebre, a quien dio un lingote de oro puro para realizarla.
Cuando el orfebre terminé el trabajo y entregd la corona, al rey
comenzé a asaltarle una duda. El orfebre pudo haber sustituido
parte del oro por una cantidad de cobre de forma que el peso de la
corona fuese el mismo que el del lingote. El rey encargd a
Arquimedes, famoso sabio y matematico de la época, que
estudiase el caso.

El problema era complejo y Arquimedes estuvo un tiempo
pensandolo. Un dia, estando en los bafios, se dio cuenta que, al
introducirse en una bafiera rebosante de agua, ésta se vertia al
suelo. Ese hecho le dio la clave para resolver el problema, lleno de
alegria, sali6 a la calle desnudo gritando: «jEurekal», que en
griego  significa:  «jLo  encontré!» 0 «jLo  resolvil».
Arquimedes descubrié que si un cuerpo se sumerge en un liquido,
desplaza un volumen igual al propio. Aplicando este principio,
Arquimedes comprobd que el agua que se vertia al sumergir la
corona en un cubo de agua no era la misma que al introducir un
lingote de oro idéntico al que el rey le dio al orfebre. Eso queria
decir que no toda la corona era de oro, ya que si hubiese sido de
oro, el volumen de agua desalojado habria sido igual al del lingote,
independientemente de la forma de la corona.

El oro es mas denso que el cobre. Por tanto, el volumen utilizado
para elaborar la corona de oro debe ser menor al que se necesita

Ssi se sustituye parte de ese oro por cobre. Hieron |1 pregunta a Arquimedes sobre la Corona
(http://salonhogar.net)

Grabado con imagen de Arquimedes
(www.portalplanetasedna.com.ar/)

ADAPTADO DE:
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93 iniciacion_interactiva
materia/curso/materiales/intro.htm

\- /

Eureka! Arguimedes encuentra la solucion al
problema de la corona.
(http://tecnoparquelineal.blogspot.com)
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"Nadie sabe lo que tiene, hasta que lo pierde" REFRAN POPULAR

www.9fisicaolaya.com

LOGROS:

UNIVAUD <

Aristételes (Nace 384 a.C. - Muere 322 a. C.) fue
un filésofo, l6gico y cientifico de la Antigua Grecia. Planted un
sistema geocéntrico, segun el cual la Tierra se encontraba inmdvil en el centro
mientras a su alrededor giraba el Sol con otros planetas. La teoria aristotélica
de que el movimiento lineal siempre se lleva a cabo a través de un medio de
resistencia es, en realidad, vdlida para todos los movimientos terrestres
observables.

¢, Como representar una fuerza?

Quien comprende bien

e

esta unidad: /ﬁl%"i\\

Sabemos que ejercemos una fuerza cuando por /10, 2y
1. Reconoce el concepto ejemplo tenemos que levantar una caja y sentimos v 43,76
de Fuerza gue nuestros misculos se tensionan; decimos luego \izkﬁjy/

2. Reconoce las fuerzas
de accion y reaccién que
Se presentan en su
entorno

fisico de Vector

Segun el Diccionario de la Real Academia de la

4. Representa mediante Lengua Espafiola hay 16 definiciones de fuerza,
vectores diferentes tipos nosotros so6lo nos acogeremos a una de ellas:
de fuerza

FUERZA:

gue la caja estaba pesada pues tuvimos que hacer
bastante fuerza. ¢Pero en realidad cuanta fuerza
(en nameros) hicimos?

Interpretar el concepto moderno de fuerza fue una
3. Reconoce el concepto tarea de Isaac Newton.

SEMANAS

Mec. Causa capaz de modificar el

estado de reposo o de movimiento de un cuerpo o

de deformarlo.

Las fuerzas en mecanica

http://titandelasfalto.blogspot.com

B Azt I T

“Ante una accion, siempre hay una Reaccion”. Partiendo de este
enunciado simple de una de las leyes de Newton toda accion que se
genere hacia un objeto produce en él algun tipo de reaccidn, por ejemplo
en esta gréfica al lado tres sujetos halando una piedra enorme.

ANALIZA'Y REFLEXIONA:

Los sujetos tiran del cable una piedra. Esto hace que el cable se
tensione. En el interior del cable las fibras halan unas al contrario
de las otras, pero con la misma intensidad para evitar una ruptura

interna, que se ocasionaria si la tensién supera la resistencia
http://spartasports.ning.com interna que existe entre las fibras del material en el que esta
elaborado el cable.

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢;Coémo representar una Fuerza?

La tension en el cable intenta producir un movimiento en la

piedra.

La piedra parece agarrase del suelo para no ser movida.
Esta accién se produce por el peso de la piedra y por el
tipo de superficie sobre la cual se apoya.

Si la superficie estuviese recubierta de aceite, seria mas
facil mover la piedra y se deslizaria sin tanto esfuerzo.

lo anterior quiere decir que la rugosidad de la superficie
influye en la mayor o menor facilidad de deslizamiento de
un objeto, a menor rozamiento o friccion mejor se desliza
y un mayor peso haria que el agarre entre las dos
superficies fuera mas fuerte.

Ante una accidon hay una reaccion

Es tanto como decir que toda causa tiene una
consecuencia, de esta manera Newton enuncia la
TERCERA LEY que lleva su nombre y que nos
expone de manera explicita la existencia de una
fuerza opuesta a toda aquella que apliguemos.

Como se observa en la figura, (W) el PESO (accién)
produce una fuerza opuesta en el piso llamada (N)
NORMAL (reaccion).

Una fuerza (F) de EMPUJE (accion) sobre objeto
apoyado a una superficie genera una fuerza
opuesta llamada fuerza (Fr) de FRICCION
(reaccién).

La TENSION (T) en el cable que genera el motor
que lo enrolla, se compensa con la TENSION (T)
gue produce el PESO en el recipiente.

Igualmente sucede con la FLEXION (F), LA
TORSION (M) LA COMPRESION(C) y LAS
FUERZAS ELASTICAS (Fe) , entre otras.

Esquematicamente:

Esquematicamente:

=

-3

Esquematicamente

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢Cdmo representar una Fuerza?

0
60N, 45°,S-E
/ y <
/./ .
1/-
Magnitud Direccidn Sentido
60 Newtons 4s grados Sur - Este

|1I1IN I 10N l1l]N I1I]N |1I]N | 10N |

1em=10N

Los vectores como
representacion de las fuerzas

Si te has fijado cada vez que he dibujado una fuerza, le he
colocado una flecha.

Encontrar un sistema o una forma de representar una magnitud
derivada como es el caso de las fuerzas fue un trabajo
desarrollado por varios cientificos y en diversas areas del
conocimiento, teniéndose como iniciador de esta propuesta al
matematico LEONHARD EULER. Las fuerzas se ven afectadas
por cuatro caracteristicas principales:

1. El lugar donde se producen, es decir su POSICION

2. EL tamafo que tienen, es decir su MAGNITUD.

3. El'lugar hacia donde avanzan o producen su efecto, es decir su
SENTIDO.

4. La DIRECCION hacia donde se dirigen.

MAGNITUD

SENTIDC

-
O ' DIRECCION

¢, Como dibujar un vector?

SUR

Para aprender a representar un vector debemos saber leerlo
inicialmente. Se escribe primero de izquierda a derecha su
MAGNITUD, luego su DIRECCION y por Uultimo se ubica el
SENTIDO.

En el ejemplo 1 se observa un caso particular.

MAGNITUD: Debo tomar el ndmero y ubicarlo en la escala
representativa adecuada. En nuestro ejemplo no se pueden
dibujar los NEWTONS por obvias razones, pero si puedo
representar 60 Newtons por 60 cm; es decir, cada Newton
ser4 representado_por una linea de 1 cm. Pero 60 cm no caben
en nuestro cuaderno... entonces debemos aplicar una ESCALA
adecuada al tamafio de nuestro espacio de trabajo. jEntonces
reducir seria lo adecuado! Si 1 cm equivale a 10 Newtons, nuestra
Magnitud seria de apenas 6 cm ¢ correcto?

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co

www.9fisicaolaya.com

22


http://www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co/

UNIDAD 2. ¢Cémo representar una Fuerza?

Luego de tener la magnitud representada, buscamos el sentido
para colocar la direccién con nuestro transportador. En nuestro
ejemplo:

SENTIDO: La inclinacion de nuestra Magnitud es de 45°, pero
¢hacia donde? SUR — ESTE, entonces debo recordar las
coordenadas Cardinales y ubicarme en el espacio SUR — ESTE.

45

DIRECCION: Una vez ubicado en el Sentido del Vector, mido el
angulo que representa la direccidn o inclinacién del vector sobre el
eje X.

Al cumplir con estas tres caracteristicas he dibujado mi vector. wa

NOTA INTERESANTE.

LOS VECTORES ademas de representarse en el plano cartesiano, también pueden representarse en diversos
planos (POLAR, CILINDRICO, ESFERICO, ETC). En tus clases de TRIGONOMETRIA puedes investigar acerca de
estos otros planos representativos.

Te hablaré del plano de COORDENADAS POLARES, que nos permite ubicar facilmente puntos de objetos que
poseen giro o rotacion.

El sistema consiste en dar dos puntos coordenados: EL RADIO o distancia desde el centro del plano y EL ANGULO.

Es decir P(R, 6)

N El punto P en coordenadas cartesianas seria:
P (4, 3)
P
R=5 5 El punto P en coordenadas Polares serfa:
o=
P (5, 36.87°)
36.87°

A
v

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢{Cémo representar una Fuerza?

LECTURA DE LA UNIDAD 2:
LA MANZANA DE NEWTON

“Isaac Newton nacio6 en las primeras horas del 25 de diciembre de
1642 (4 de enero de 1643, segun el calendario gregoriano), en la
pequeia aldea de Woolsthorpe, en el Lincolnshire. Su padre, un
pequefio terrateniente, acababa de fallecer a comienzos de
octubre, tras haber contraido matrimonio en abril del mismo afio
con Hannah Ayscough, procedente de una familia en otro tiempo
acomodada. Cuando el pequefio Isaac acababa de cumplir tres
afios, su madre contrajo de nuevo matrimonio, en esta ocasion con
el reverendo Barnabas Smith, rector de North Witham, lo que tuvo
como consecuencia un hecho que influiria decisivamente en el
desarrollo del caracter de Newton: Hannah se trasladé a la casa de
su nuevo marido y su hijo quedé en Woolsthorpe al cuidado de su
abuela materna.

Cuando Newton contaba doce afios, su madre, otra vez viuda,
regres6 a Woolsthorpe, trayendo consigo una sustanciosa herencia
gue le habia legado su segundo marido, ademas de tres
hermanastros para Isaac, dos nifias y un nifio.

Un afio mas tarde Newton fue inscrito en la King's School de la
cercana poblacién de Grantham. Hay testimonios de que durante
este tiempo, paso alojado en la casa del farmacéutico y desarrollé
grandes habilidades en mecanica, que ejercitd en la construccion
de diversos mecanismos (el mas citado es un reloj de agua) y
juguetes (las famosas cometas, a cuya cola ataba linternas que por
las noches asustaban a sus convecinos). También se produjo un
importante cambio en su caracter: su inicial indiferencia por los
estudios, surgida probablemente de la timidez y el retraimiento, se
transformé en feroz espiritu competitivo que le llevé a ser el
primero de la clase, a raiz de una pelea con un compafero de la
gue salié vencedor.

Fue un muchacho «sobrio, silencioso, meditativo», que prefirié
construir utensilios, para que las nifias jugaran con sus mufiecas, a
compartir las diversiones de los demas muchachos, segun el
testimonio de una de sus compafieras femeninas infantiles.

ISAAC NEWTON

Grabado con imagen de Newton
(www.odiseacosmica.com)

Casa donde naci6 Isaac Newton
(http://astronomos.net23.net)

Trinity College donde estudi6 Isaac Newton
(www.knowledgerushcom)

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢{Cémo representar una Fuerza?

Cumplidos los dieciséis afios, su madre lo hizo regresar a casa
para que empezara a ocuparse de los asuntos de la heredad.
Sin embargo, el joven Isaac no se mostrd en absoluto interesado
por asumir sus responsabilidades como terrateniente; su madre,
aconsejada por el maestro de Newton y por su propio hermano,
accedié a que regresara a la escuela para preparar su ingreso
en la universidad.

Este se produjo en junio de 1661, cuando Newton fue admitido
en el Trinity College de Cambridge, y se matriculé6 como famulo,
ganando su manutencién a cambio de servicios domésticos,
pese a que su situacién econémica no parece que lo exigiera
asi. Alli empezé a recibir una educacién convencional en los
principios de la filosofia aristotélica

Newton describié los afios de 1665 y 1666 como su «época mas
fecunda de invencion», durante la cual «pensaba en las
matematicas y en la filosofia mucho mas que en ningln otro
tiempo desde entonces».

El método de fluxiones, la teoria de los colores y las primeras
ideas sobre la atraccion gravitatoria, relacionadas con la
permanencia de la Luna en su 6rbita en torno a la Tierra, fueron
los logros que Newton mencion6 como fechados en esos afios”

Adaptado de:

http://www.biografiasyvidas.com/monografia/newton/

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com
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Libro escrito por Isaac Newton
(www.taringa.net)

Telescopio refractario inventado por Newton
(www.profesorenlinea.com)

Dibujo realizado por Newton para estudiar su teoria
de la luz (www.cienciaxxi.com)
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UNIDAD 2. ¢Cdmo representar una Fuerza?

Materiales en contacto He | Hg
Ariculaciones humanas 0,02 0,003
Acera i Hielo 0,03|0,02
Acero i Teflon 0,04|0,04
Teflon if Teflan 0,04/0,04
Hielo #f Hielo 01 0,03
Esqui (encerado) #f Mieve (0 *C)(0,1 0,05
Acero i Acero 0,15/0,09
Vidrio ff Madera 0,2 (0,25
Caucho #f Cemento (himedo) (03 0,25
Madera if Cuero 05 04
Caucho if Madera 07 |06
Acero If Laton 05 04
Madera i/ Madera 07 04
Madera il Piedra 07 |03
Vidrio #f Vidrio 09 04
Caucha if Cemento (seco) 1 0,8
Cobre /f Hierro (fundido) 1,1 |03

imagen=http://fes wikipedia.org

Tabla 3 coeficientes de friccion estéatico y dinamico de algunas sustancias

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenrigueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢Como representar una Fuerza?

EVALUACION

1. De acuerdo a lectura LA MANZANA DE NEWTON:
a. ¢Qué factores influyeron en el desarrollo del espiritu
cientifico de Isaac Newton?
b. ¢Como interpretas el concepto de manzana en la
lectura?
Consulta las tres leyes de Newton
Ubica en un plano cartesiano dibujado en papel milimetrado los
siguientes vectores:

w N

37 Km/h, 46°, N-E
634 N, 75° S-E
0,342 m/s2, 65°, N-O
12Millas, 15°, S-O
123N, S

Q0T

4. Realiza los talleres propuestos en :
http://9fisicaolaya.wordpress.com

5. Midiendo con la regla y el transportador, escribe los vectores
representados en el siguiente plano. Debes usar la escala de
Icmes 12 N

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 2. ¢Como representar una Fuerza?

AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica como los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no
1.Identifico algunas fuerzas existentes en mi entorno

2.Reconozco que la fuerza de friccidn se opone al movimiento
3.Relaciono la rugosidad de los cuerpos con la fuerza de friccién
4.Interpreto un vector como la representacion de las Fuerzas

5.Ubico adecuadamente la direccién con el transportador
6.Interpreto_adecuadamente las escalas de reduccién o aumento

7. Utilizo el concepto de regla de tres para hacer conversiones de escalas
8.Ubico adecuadamente puntos en el plano cartesiano

9.Ubico adecuadamente puntos en el plano de coordenadas polares

10. Realizo adecuadamente la evaluacién propuesta

11. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

12. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVES:

o ESCALA: Linea recta dividida en partes iguales que representan metros, kildbmetros, leguas, etc., y
sirve de medida para dibujar proporcionadamente en un mapa o plano las distancias y dimensiones
de un terreno, edificio, maquina u otro objeto, y para averiguar sobre el plano las medidas reales de
lo dibujado.

e SOBRIO: Templado, moderado.

o HEREDAD: Porcion de terreno cultivado perteneciente a un mismo duefo, en especial la que es
legada tradicionalmente a una familia.

e FECUNDA: Que crea abundantes obras o produce buenos resultados

SITIO EN LINEA:

http://raulcaroy.iespana.es/FISICA/04%20vectores.pdf

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIVAUD O

Galileo Galilei (Nace Pisa,15 de febrerode 1564 —Muere Florencia, 8 de
enero de 1642), fue un astronomo, filésofo, matematico y fisico italiano que estuvo

relacionado estrechamente con la revolucidn cientifica. Sus logros incluyen la mejora

del telescopio, gran variedad de observaciones astrondmicas y la primera ley del

movimiento .

¢ Quién ganara en esta competencia?

AR TN
A0 2\
9 3
8 Y
T ¢ 5/

SEMANAS

Casos como este se presentan en diversas formas en la
vida cotidiana donde la accién de varias fuerzas se ejerce
LOGROS: sobre un mismo punto y se hace necesario saber cual de
las Fuerzas ejercerd mayor dominio sobre las otras.

1. Comprender el concepto de
Resultante Vectorial. Esquematicamente nuestro ejemplo se veria as:

2. Emplear adecuadamente el método
gréfico y geométrico del poligono para
hallar una resultante.

3. Descomponer vectores
Trigonométricamente.

"Nada vale la ciencia si no se convierte en conciencia." Carlo Dossi

25N

4. Emplear adecuadamente el método 30° ——-U-P 30N
de descomposicion Trigonométrica en 10
la busqueda de una resultante.

4. Reconocer la importancia de la

descomposicién Trigonométrica.
50N

www.9fisicaolaya.com
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

Como se puede apreciar ESQUEMATICAMENTE las lineas
de accion de las Fuerzas de los personajes se representan
con Vectores. Por lo tanto deben tener su Magnitud,
Direccion y Sentido.

Este ESQUEMA se llama: DIAGRAMA DEL CUERPO
LIBRE y simplifica el estudio del comportamiento fisico de
los hechos reales.

¢ Pero ahora como sabemos hacia qué lado se movera la
cuerda?

Para resolver este enigma, debemos introducirnos al tema
de los METODOS DE SUMA VECTORIAL.

1.Método grafico y
geometrico del poligono

A=7N45°5—E
-

B=5N60°N—-E

Como su nombre lo indica el método requiere de la
construccion de un poligono para hallar la resultante
vectorial. Para ello separa cada vector y Unelos detras del
otro (cabeza con cola, de cada flecha) conservando sus
respectivas magnitudes, direcciones y sentidos.

El vector Resultante se halla graficamente, uniendo el
origen del primer vector (cola) con el final del ultimo vector
en la secuencia (cabeza), esta linea resultante serd un
vector cuya magnitud y direccion se mediran directamente
del papel, y cuyo sentido estara orientado en su posicion.

Como se puede suponer, para aplicar este método
requerimos de instrumentos de geometria y papel
milimetrado para tener mayor precision.

En el ejemplo 1 se suman dos vectores siguiendo este
método.

En nuestro caso, inicialmente tomamos una escala para
dibujar nuestros vectores, 1cm = 10 N. Le daremos un
nombre a cada uno de ellos para facilitar la comprensioén:

A = 25N, 30°, NO B= 30N, 10°, NE C=50N, S

R=78N5.5-E
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

A
B I
//
et
i >
C
R \

v

En la gréfica del lado observamos la secuencia de
los vectores, el orden de la misma no es obligatorio.

El vector Resultante seria:
R =33N, 77°, S-E

La magnitud se obtiene multiplicando el tamafio en
cm medidos del papel milimetrado por la escala.

La direccidon se mide directamente del dibujo con el
transportador de grados.

El sentido se ve en la posiciébn que toma el vector y
hacia donde indica.

EL SIGUIENTE METODO REQUIERE CONOCER
PREVIAMENTE OTROS CONCEPTOS.

Concepto de descomposicion vectorial

Supongamos que apoyamos una escalera contra una pared y
proyectamos su sombra sobre el piso y la pared
simultaneamente. Hagamos analogia con los vectores:

HIPOTENUSA HIPOTENUSA

ORDENADA
ORDENADA

e}
>
O

A

ABSCISA ABSCISA

/C A

Formamos un tridngulo; el lado méas largo que llamamos
HIPOTENUSA (AB) lo compone la escalera, una sombra en el
piso que llamamos ABSCISA (AC) y una sombra en la pared
gue llamamos ORDENADA (CB). Si observamos podemos ir de
A hasta B por la HIPOTENUSA o podemos tomar el camino de
A hasta C por la ABSCISA y luego ir de C hasta B por la
ORDENADA. Si hacemos una analogia con un vector, entonces
un vector se puede descomponer en dos vectores uno en
sentido horizontal (X) y otro en sentido Vertical (Y)

Si tomamos la Representacion que habiamos
hecho antes, del vector: 60N, 45°, S-E ; en el
Plano Cartesiano se percibiria, la ABSCISA
(horizontal), que se puede trasladar hasta el eje X,
y la ORDENADA (vertical), de esta manera
hemos realizado la descomposicion grafica de un
Vector.

ESTE ESTE

45

SUR SUR

Reflexiona y Analiza:

Para trabajar vectores con el método del poligono
requieres de precision y exactitud en las medidas

El _empleo de escalas es necesario debido al
tamafio de algunas magnitudes. En este método es
necesario el uso de instrumentos de medicién
geométrica _como _reglas, transportador vy papel
milimetrado.
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

GEOMETRIA

La ventaja mas grande que tenemos cuando
trabajamos con triangulos rectangulos como
los que se forman entre la ORDENADA, la
ABSCISA y la HIPOTENUSA es el hecho
de que los podemos relacionar con la

PITAGORAS y con la TRIGONOMETRIA.

DEL TRIANGULO DE

Concepto pitagorico del triangulo rectangulo

Como bien sabemos después de encontrar un Tridngulo
Rectangulo, existe la posibilidad de aplicar el Teorema de
Pitagoras, (jAUn hoy se aplican las teorias de este filosofo!). Es
decir que si conocemos el valor de dos lados de un tridngulo
rectangulo podemos hallar el otro lado, aplicando el teorema de
Pitagoras: “La suma de los cuadrados de las longitudes de
los catetos de un tridngulo rectangulo es igual al cuadrado

de la longitud de la hipotenusa”

h2 = |:|2 +:5|2

Los lados se pueden calcular mediante el despeje de la anterior
ecuacion:

h=+o+a° o=+h"—a* a=-+h*- ¢

SABIAS QUE:

PITAGORAS fue el primer hombre en usar la palabra KOSMOS (cosmos)
para referirse al UNIVERSO.

PITAGORAS creia que los hombres reencarnaban cada 216 afios.
PITAGORAS pensaba que los NUMEROS eran el origén de todo.

En la época de PITAGORAS los nimeros se representaban con puntos.

www.educared.org.ar

Fapego
Tetraedro

M e Calisnts

Tierra
Cubo

Al
e tmorn T = rees s

Seca Frio

Buguae
e mae o

concepcion pitagorica de
los elementos y las figuras
geometricas

imagen=http:/ cicleaudicio
ns.wordpress.com

Graficamente podemos ver la relacion anterior en
el triangulo rectangulo de la siguiente figura:
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

a? = (30N)% — (18N)?

a? = 900N2 — 324N? - 32 = 576N?

0=~h' —a =.f(5em)? - (3em)’?

a=3/576N2 = 24N

= J(25-9 em? = [16em® =4cem

Concepto trigonometrico del triangulo rectangulo

Lentamente nos vamos dando cuenta que existen muchas formas de calcular las componentes de un vector, en el caso
anterior debemos conocer dos lados para hallar el otro. Pero ¢Qué hariamos si solo conocemos un lado y el angulo
(direccion) del vector? ¢ Podriamos hallar los otros lados? O ¢Podemos hallar la direccion de un vector conociendo sus
lados? Para solucionar este problema varios destacados matematicos se unieron y hallaron las razones trigonométricas,
estas son las tres basicas:

. ordenada . . . ordenada
sin =— | = |ordenada = hipotenusa ¥ sinf | — | hipotenusa = ——
hipatenusa siné
abscisa . . . abscisa
cosd = — | = |abscisa = hipotenusa X cos@ — | hipotenusa = ————
hipotenusa cosf
ordenada . . ordenada
tand = ——— | =+ | ordenada = abscisa X tan & —+ | abscisa = ———
abscisa tan#

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

Los valores, sinB, cosO y tanB , se obtienen conociendo el valor
del angulo 6 (direccién del vector) y calculandolos mediante
una calculadora cientifica. Por ejemplo: sin 45° = 0.707 , cos
67°=0.390 y tan 34°=0.674.

Gréficamente aplicando las razones trigonométricas bésicas a un
triangulo rectangulo como el de Pitagoras, tendriamos la figura:

A

0

Ordenada=hipotenusa Xsen©

Abscisa=hipotenusa X cos 8

Si establecemos una relacién entre la descomposicion vectorial y
este triangulo, nos encontramos con que un vector ademas de
descomponerse en dos vectores, puede ser calculado mediante
razones trigpnométricas o mediante el teorema de Pitdgoras.

Por analogia la hipotenusa representa la magnitud del vector, y sus
catetos (ordenada y abscisa) cada uno de los vectores en que se
descompone el vector. Miremos un ejemplo para comprender mejor
esta idea.

EJEMPLO:

En el centro de Bogotd para ir del punto A al B tenemos dos
opciones:

Tomando la transversal 13

Podemos ir de A hasta C por la calle 7 y luego tomar de C hasta B
por la Carrera 14.

Si el angulo entre la Transversal 13 y la carrera 14 es de 30 grados
y la transversal mide 50 metros ¢ Qué distancia recorreria si tomo la
segunda opcion?
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

PRIMER PASO: Tomo los datos y los adapto a un triangulo
rectangulo

A ¢ A
o
3
% B,
50 m g
£
g 0
2 B
B C Abscisa=hipotenusa Xcos 8

SEGUNDO PASO: Escribo las ecuaciones y hallo las componentes

AC = Ordenada = ABsen30° = 50sen30° = 25m

CF = Abscisa = ABcos30° = 50cos30° = 43.3m
TERCER PASO: Para dar solucién al problema basta con sumar

las componentes, esto quiere decir que si tomo la segunda opcion
tendria que caminar 68.3 metros.

Miremos ademas que cumple con el teorema de Pitagoras.

AB? = AC?+ CB?
AB? = (25)2 + (43.3)% = 2499.89
AB =3/2499.89 = 49.99 2 50

Con los conceptos anteriores claros (te recomiendo practicar el
método anterior con el ejercicio jexperimenta!) podemos entender
el segundo método de SUMA VECTORIAL.

[RCs o0 w o Rlsl] '
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

2.Método de
descomposicion
trigonometrica

Es un método matematico de representacion gréafica de
resultados, en el cual los vectores se descomponen en sus
componentes trigonométricas sobre los ejes X y Y, luego
se hacen sumatorias de componentes en ambas
direcciones y con las resultantes de dichas sumatorias se
reconstruye el vector Respuesta. Apliquemos este método
a los vectores del ejemplo anterior.

Componentes del vector A Componentes del Vector B

Z=Acos45° §;=Bcos60°

A—y=Asen45° Bj=Bsen60°

Como se observa en la gréfica, las componentes en el eje x
de ambos vectores son positivas, la sumatoria seria:

YVe=A,+B;

= A cos45° + Bcos 60°

7 cos 45° + 5 cos 60°

485+ 2.5 = 7.45

Mientras que las componentes de los vectores en el eje y
son contrarias, la del vector B es positiva y la del vector A
es negativa, la sumatoria seria:

= Bsen60® — Asen45°
= 55en60° — 7sen4d5”®

=4.33—-495=-0.62

Estos resultados se pueden graficar en el plano cartesiano:

| T
Vy iEisarn. P ———

Como se aprecia Vx, Vy son las componentes del vector
resultante, eso quiere decir que son los dos lados del
triangulo de Pitagoras, por lo tanto:

R?*=VZ +V} = (745)* + (—0.62)* = 55.88
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

De acuerdo a lo anterior R=7.47, luego de aplicar la raiz
cuadrada.

8 = tan—1(—0.0832) = —4.75°

La respuesta en este método seria:

R=747N.—4.75*.5—E

ANALIZA'Y REFLEXIONA:

Para trabajar vectores con el método del poligono
requieres de precision y exactitud en las medidas

El empleo de escalas es necesario debido al tamafio de
algunas magnitudes

En este método es necesario el uso de instrumentos de
medicién geométrica como reglas, transportador y papel
milimetrado

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com

www.chrismadden.co.uk
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?

LECTURA DE LA UNIDAD 3:
LA TRIGONOMETRIA Y LOS VECTORES

La trigonometria la invent6 Hiparco hacia el afio 150 a.C. Pero el primer
tratado sistematico se debe a Regiomontanus en el afio de 1464 d.C. Su obra
TRIANGULIS emplea solamente las funciones seno y coseno.

La trigonometria, como su nombre lo indica, ha tenido por objeto fundamental,
el calculo de todos los elementos de un triangulo (alturas, bisectrices, area,
etc.) con ayuda de datos suficientes para determinarlos, algunos de ellos
angulares. Asi, la introducciéon de los angulos en los célculos relativos al
triangulo, completa la geometria que establece solamente relaciones métricas.

Hoy, la trigonometria se utiliza fuera de toda consideracién de triangulo y es
absolutamente necesaria para entender la fisica mas elemental. La mayoria de
sus relaciones pueden ser deducidas del calculo vectorial.

Las nociones de vectores estan implicitamente contenidas en las reglas de
descomposicién de las fuerzas y de las velocidades, conocidas hacia el fin del
siglo XVII. Fue mucho mas tarde y gracias al desarrollo de la geometria
moderna y de la mecanica, cuando la nocién de vector y de operaciones
vectoriales se concretaron.

El aleman Grassmann en 1844, por métodos geométricos, introdujo
formalmente las bases del calculo vectorial (suma, producto escalar y vectorial).

El Inglés Hamilton, por calculos algebraicos llegd a las mismas conclusiones
que Grassmann; empled por primera vez los términos escalar y vectorial.

Hacia finales del siglo XIX, el empleo de los vectores se generalizé a toda la
fisica. Bajo la influencia de los ingleses Hamilton, Stokes, Maxwell, Heaviside y
del americano Gibbs (quien utilizé la notacién del punto para el producto
escalar y del X para el producto vectorial) se amplio el céalculo vectorial,
introduciendo nociones mas complejas, como los operadores vectoriales
GRADIENTE, DIVERGENCIA Y ROTACIONAL.

Tomado de: MICHEL, V. Fisica fundamental 1. Bogota: Editorial Norma

Escultura de Hiparco de Nicea
(http://dialogodegigantes.blogspot.
com)

TOHANXNES
“ REGIOMOXTE
w MVLLEWVY

Grabado de Regiomontanus
(http://perso.wanadoo.es)

Grabado de Hermann Grassmann
(www.esacademic.com)
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UNIDAD 3. ¢Quién ganard esta competencia?

Foto de James Clerk Maxwell Foto de Rowan Hamilton
(www.crya.unam.mx) (http:/7en.wikipedia.orq)

EVALUACION

a.
b.

a.

1. De lalectura LA TRIGONOMETRIA Y LOS VECTORES:
a.
b.
C.
d.
2. Realiza por los dos métodos vistos en la unidad, los siguientes ejercicios de suma vectorial:

Establece una relacién entre la trigonometria y los vectores

Investiga que es un producto escalar y un producto vectorial

¢ Por qué crees que la mecanica influyé en el desarrollo de la teoria de los vectores?
Elabora un glosario de palabras que desconozcas dando su significado.

60N, 32°,S-O + 45N, 60°, N-O +13N, S
123 m/s, 45°, N-E + 3451 m/s, 80°, S-O

3. Resuelve los siguientes problemas de vectores:

Para viajar de Cali a Manizales una avién emplea una velocidad constante de 25 Km/h, luego
sale de esta ciudad y va a Cartagena con velocidad constante de 750 m/seg. De Cartagena viaja
rumbo a Leticia que se encuentra a 1776 Km en 2 horas y 35 minutos. Finalmente debe regresar
a Cali en menos de 47 minutos (emplear métodos graficos y trigopnométrico)

i. ¢Cual es la velocidad promedio del avidon, si suponemos todos sus viajes a velocidad

constante y en linea recta?
ii. ¢Cuanto tiempo demora en regresar nuevamente a Cali?
iii. Para reducir el tiempo total a la mitad. ¢ A qué velocidad debia viajar entre cada ciudad?

4. No olvides ir a la pagina www.9fisicaolaya.com para hacer el taller correspondiente a este tema.
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UNIDAD 3. ¢{Quién ganara esta competencia?

AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica como los alcanzaste:

Indicadores de logro

Si

no

1.Reconozco la posibilidad de obtener un vector resultante al sumar dos o mas vectores

2.Ubico adecuadamente un vector tras otro para obtener la resultante

3.Interpreto la direccién, la magnitud y el sentido del vector resultante

4.Reconozco que un vector se puede separar en otros vectores

5.Interpreto la hipotenusa de un triangulo rectdngulo como un vector

6.Interpreto los catetos de un triangulo rectangulo como las componentes de un vector

7. Reconozco la direccién que deben tener cada componente de un vector

8.Ubico adecuadamente el seno y el coseno de un angulo en un triangulo rectangulo

9.Hallo adecuadamente el valor de las componentes de un vector por analogia con los catetos de
un triangulo rectdngulo

10. Identifico el caracter positivo y negativo de las componentes del vector

11.Ubico adecuadamente los vectores segun su direccion en ejes X, y

12.0btengo el vector resultante mediante ecuacion de Pitdgoras

13.ldentifico la funcién inversa de la tangente en la calculadora

14.0btengo el valor del angulo gracias al manejo de la funcidn inversa tangente

15. Realizo adecuadamente la evaluacién propuesta

16. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

17. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVE:

o ESQUEMA: Representacion gréafica o simbdlica de cosas materiales o inmateriales.

e POLIGONO: Porcién de plano limitada por lineas rectas.

e ABSCISA: Coordenada horizontal en un plano cartesiano rectangular, expresada como la distancia

entre un punto y el eje vertical.
e ORDENADA: En el sistema cartesiano, se dice de la coordenada vertical

SITIOS EN LINEA:

http://issuu.com/cientic/docs/est tica - equilibrio

galia.fc.uaslp.mx/~medellin/.../EQUILIBRIODEFUERZAS.doc

http://www.paginasobrefilosofia.com/html/Bachi2/Presocraticos/Apuntes%20Presocraticos/Pitagoricos/Pitagoras/Pi

tago.html

http://cicleaudicions.wordpress.com/2009/12/13/poliedros-regulares/
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UNIDAD 3. ¢Quién ganara esta competencia?
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"La ciencia se compone de errores, que a su vez, son los pasos hacia la verdad." JULIO VERNE

www.9fisicaolaya.com

Nicolds Copérnico (Nace Torun, Prusia, Polonia, 19 de febrero de 1473 —
Muere Frombork, Prusia,Polonia, 24 de mayo de 1543) fue el astronomo que
estudié la teoria heliocéntrica del Sistema Solar,

ademas de ser una pieza

iDame un punto de apoyo
y moveré el mundoj

clave en lo que se Illam6é la Revolucion Cientificaen la época
del Renacimiento.
112 g
0 j
\8 y/
g8
LOGROS:

Como vemos en la caricatura, la exageracion de Arquimedes solo
nos trata de dar a entender que existe una relaciéon entre las

fuerzas, dependiendo de la distancia al punto de apoyo.

De acuerdo a la posicion del punto de apoyo o FULCRO las

podemos clasificar en tres tipos de género:

Palamnca tipo 1

Palanca tipo 2

Palanca tipo =

= Resisherncioa

== Fobencis

http://porralamejor.bolgspot.com

http://enciclopedia.us.es

1. Reconocer que la

posicién de las FUERZAS

sobre un cuerpo influyen
en su estado de
EQUILIBRIO.

2. Calcular las fuerzas
necesarias en un
mecanismo de balanza o
palanca para lograr el
EQUILIBRIO

3. Interpretar el concepto
de TORQUE o
MOMENTO TORSOR

http://mdmetric.com/tech/torqcht2.htm

Otra forma de ver el Torque es al

\apretar una tuerca con una llave
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UNIDAD 4. jDame un punto de apoyo y moveré el mundo!

Equilibrio en una palanca

COSAS PARA PENSAR:
LOS TIPOS DE PALANCA

La condicion de equilibrio que ofrece una BALANZA (que es una
palanca de primer orden) nos permite establecer relaciones entre
las fuerzas y sus distancias:

ledlezde

F2
F1

d1i d2

A
A 4
A
A 4

LA A

Esta condicién de equilibrio que estamos definiendo aqui como
una igualdad nos garantiza que la balanza permanezca de forma
horizontal, que no realice movimiento alguno, es decir; se
encuentre ESTATICA.

El concepto de giro se conoce en fisica como MOMENTOS DE
TORSION o TORQUE, si deseamos que un objeto a pesar de las
fuerzas que lo afectan NO GIRE; hacemos que la sumatoria de
sus momentos de Torsion sea CERO.

Entonces de acuerdo a lo anterior el TORQUE o0 MOMENTO DE
TORSION es el producto de una Fuerza por la distancia, a la cual
se desea calcular el giro que esta Fuerza puede ocasionar en un
objeto.

La anterior ecuacién se aplica también a palancas de segundo y
tercer género:

F2

A

d1l d2

A 4

&
<

A

A

VF1

A 4

X 1 2
d ey d

\ A

<
<«

L Le

HARAAE IS

PRIMER GENERO: El punto de apoyo
estd entre la fuerza y la resistencia

(peso).

—m <N
6 ul
A

SEGUNDO GENERO: La resistencia
esta entre el punto de apoyo y la

fuerza.
TERCER GENERO: La fuerza esta

entre la resistencia y el punto de
apoyo.

|

www.profesorenlinea.cl

www.unalmed.edu.co
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Torqgue 0 momento de torsion

Teniendo en cuenta el equilibrio como condicién inicial para mantener
la balanza estable y partiendo de la ecuacion principal:

Fl X dl = Fz X dz
Pasando todos los términos al lado izquierdo de la ecuacion.
ledl_F2Xd2 = 0

El concepto de Fxd (Fuerza por distancia) se llamara de aqui en
adelante TORQUE O MOMENTO DE TORSION (Mt), entonces:

Mtl - Mtz = O
En otras palabras:
YMt=0 (1)

Condicion de equilibrio ESTATICO para un mecanismo con
posibilidad de giro, como son las palancas, las repisas, las vigas
empotradas y en general para cualquier mecanismo que presente
indeterminacion de célculo como se vera mas adelante en ESTATICA.

Como se ve la relacion de la Fuerza por la distancia adquiere un valor
positivo (F1xdl) debido a su sentido de giro (en la direccion que
aumenta un angulo o sentido matematico), mientras que la fuerza que
gira en sentido contrario (F2xd2) se toma negativa; esta es la
convencién de signos para el calculo por TORQUE o MOMENTOS
DE TORSION. (Recuerda que es una convencion y puedes cambiarla
si sigues las reglas)

En el ejemplo 1 se observa el caso simple de la palanca de primer
género, mientras que en el ejemplo 2 se analiza el mismo caso pero
con mas condiciones de carga.

El segundo ejemplo también puede ser calculado empleando la
ecuacion general de TORQUE o MOMENTO DE TORSION (1) de la
siguiente manera:

ZMtzo

Para el caso presentado a continuacion:

Mt3+Mt4_Mt1_Mt2=0

F2

30N
04M . 1.5 M

R

F1=30N
d1=0.4m
d2=1.5m
F2=?

Fl X dl = FZ X dz
(30N) x (0.4m) = F, x (1.5m)

12N.m = F, X (1.5m)

12N.m_F
15m 2
8N =F,

JEXPERIMENTA!

Trata de lograr este equilibrio, silo
haces eres TENAZ! Necesitas:
TENEDORES, CORCHO Y AGUJA.

Tl
Ay
\

§

i
g
@

/

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co

www.9fisicaolaya.com

44


http://www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co/

UNIDAD 4. jDame un punto de apoyo y moveré el mundo!

F4
da d1 F1
d3 d2 F2
F3 |« >« >
RIS
d1 F1
d2 ‘ F2
F4
da

d3
F3 ld—b

Si miramos la figura del ejemplo 2 comprenderemos el porqué
de los signos, las fuerzas F1 y F2 por estar a la derecha del
punto de apoyo harian girar en el sentido de las manecillas del
reloj la balanza (al contrario del sentido matematico); mientras
qgue las fuerzas situadas a la izquierda del punto de apoyo la
harian girar en el sentido positivo.

Mt, = F; X d; (negativo) Mt, = F, X d3(negativo)
Mt; = F3 X d3(positivo) Mt, = F, X d4(positivo)

Igualmente debemos tener en cuenta la distancia que hay
desde la Fuerza que se estudia hasta el punto de apoyo y
debemos en este caso hacer operaciones para obtener esta
distancia:

dy=07+04=11m d,=03+02=05m

30N F 90N 10N
0.2m 0.3m 0.7m 0.4m

A
A 4
A
\ 4

A
A 4
A
A\ 4

FEE

F4Xd4+F3Xd3=F1Xd1+F2xd2

F1=10N d1l=1.1m
F2=90N d2=0.7m
F3=? d3=0.3m
F4=30N d4=0.5m

FyXdy+F3;xXd;=F Xd,+F,Xd,
(BON)(0.5m) + F5(0.3m) = (10N)(1.1m) + (90N)(0.7m)
15N.m + F;(0.3m) = 11N.m + 63N.m
15N.m + F;(0.3m) = 74N.m
F3(0.3m) = 74N.m — 15N.m

F;(0.3m) =59N.m

59N.m _F
03m 3
196.6N = F,
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Tomando los datos del problema entonces:

Mt; = 10N X 1.1m = 11N.m Mt, = 90N X 0.7m = 63N.m

Mt; = F3 X 0.3m Mt, = 30N x 0.5m = 15N.m
Reemplazamos en la ecuacién de momentos torsores:

Mt; + Mt, — Mt, — Mt, =0
F;x03m+15N.m—-11IN.m—-63N.m =0
1I5N.m—-74N.m+F; x03m =20
—-59.m+F;x03m=0

F3(0.3m) = 59N.m

59N.m _
03m 3
196.6N = F,

Por ambos métodos nos da igual resultado.

4 N

COSAS PARA PENSAR:

Uno de los objetos usuales donde se
aplica el principio de momentos
torsores son las repisas, ellas estan
disefiadas para soportar a cierta
distancia determinados pesos:

http://santiago.olx.cl

\ J

EVALUACION

1. De lalectura ARQUIMEDES Y LA PALANCA.

3. Realiza el taller de Palancas de la pagina:

www.9fisicaolaya.com

a. ¢Qué importancia le daba Arquimedes a la Guerra que se liberaba en ese momento?
b. ¢Qué inventos habia hecho Arquimedes para colaborar con el ejército de su pais?
2. Consulta el concepto de Momento de torsion ligado a la ESTATICA y a la DINAMICA
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LECTURA DE LA UNIDADA4:
ARQUIMEDES Y LA PALANCA (Siracusa 212 a.c.)

Llevaba varios dias a bordo, observando estupefacto como los destellos luminosos provenientes de las
murallas de Siracusa incendiaban las velas de varios de los barcos de su flota. Marcelo, general de las
legiones de Roma y comandante en jefe de la flota que sitiaba la ciudad, estaba ansioso por
desembarcar y ocuparla, cumpliendo la mision que le habian encomendado. Siracusa se habia aliado
con Cartago y conquistarla era ahora una necesidad para Roma.

El general habia oido hablar del anciano de Siracusa, el "Briareo ge6metra", y corria el rumor por la
flota de que los incendios misteriosos de las velas estaban relacionados con los destellos de las
murallas y que éstos, a su vez, eran magia del anciano. Era como si el sol les mirara directamente,
como si concentrara su furia en las velas. De las murallas les caian piedras enormes, tan pesadas que
el general Marcelo no concebia hombre alguno que tuviera tamafia fuerza para lanzarlas tan lejos.

No eran las Unicas hazafias conocidas del anciano. Se decia que habia sido capaz de arrastrar un
barco por la playa, cargado de personas y mercancias, ...con la sola fuerza de su brazo y un
mecanismo extrafio compuesto por una cuerda enrollada en unos cilindros. Su amigo, el segundo rey
Hierdn, asombrado, dictd un bando que declaraba que, a partir de ese dia, todo lo que dijera el
anciano era verdadero. El anciano le contestd, sentenciando la hazafa, que le bastaba un punto de
apoyo para ser capaz, igualmente, de mover el mundo entero.

El general Marcelo no dudaba que Siracusa iba a ser tomada ese mismo dia y por eso habia dado
orden expresa de que no debian matar al anciano, sino detenerlo y llevarlo a su presencia; ardia en
deseos de hablar con él de solo a solo, y tenerlo en su poder, preguntarle como dirigia la furia del sol y
cdmo era capaz de lanzar piedras tan enormes y tan lejos.

A media tarde, los legionarios ya corrian por la ciudad, matando a la gente que se resistia y a alguna
gue no lo hacia. Las puertas de las casas eran derribadas a patadas y sus habitantes desalojados.

En una de las casas habia un anciano sentado junto a una mesita y dibujando en el suelo recubierto de
arena, trazando con un palo circulos, cuadrados y rectas. Apenas reparé en el soldado mientras
pensaba en el célculo de las areas, en las relaciones entre volimenes de figuras geométricas que
llenaban su cabeza
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. Al sentir que los pies del soldado le estropeaban las figuras alzé
la vista y en un mal latin le dijo:

- i Noli tangere circulos meos ! (No toques mis circulos)

El soldado, que le habia ordenado varias veces que se
levantara, enfureci6, alzé su espada y de un golpe acabé con la
vida de ARQUIMEDES, el anciano de Siracusa, uno de los
mejores matematicos, fisicos e ingenieros de la historia, escritor
de varios libros, inventor del tornillo sin fin capaz de elevar agua,
de la catapulta que lanza piedras, de la polea que arrastra barcos
por la arena, de los espejos ustorios (céncavos) que concentran Escultura de Hierén |l

los rayos del soly de LA PALANCA. < ook o)

Tomado de un TEXTO DE MIGUEL LABODIA en
http://ipponmatsudojo.es/index.php/arquimedes-la-palanca

Mosaico que representa la muerte de

Arquimedes
(http://cartasdealoysius.blogspot.com)

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com
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AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica cémo los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no
1.Identifico el punto de apoyo en diferentes tipos de palanca
2.Ubico adecuadamente el centro de gravedad de un objeto
3.Establezco una relacién de equilibrio entre el centro de gravedad y el punto de apoyo de un
objeto
4.ldentifico que la condicion de equilibrio estatico es la anulacién de todas las fuerzas sumadas
5.Reconozco que al aumentar la distancia de la fuerza aplicada al punto de apoyo es menor la
fuerza que debes hacer
6. Interpreto el torgue como el producto de la fuerza por la distancia perpendicular a ésta
7. Reconozco que el torqgue produce capacidad de giro en un cuerpo
8.Reconozco que ademas de hacer igual a cero la sumatoria de las fuerzas en un cuerpo , la suma
de sus momentos de torsidn también debe ser cero para garantizar el total equilibrio del cuerpo
9. Realizo adecuadamente la evaluacion propuesta
10. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos
11. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases
CONCEPTOS CLAVE:
¢ FULCRO: Punto de apoyo de la palanca.
o TORQUE: De par , también llamado momento o momento de fuerza es la tendencia de
una fuerza para hacer girar un objeto sobre un eje, punto de apoyo o pivote
o BRIAREOQ: gigante de cien brazos y cincuenta cabezas, hijo de Urano y Gea.
SITIOS EN LINEA:
http://www.ciencia-ahora.cl/Revista23/08PALANCAS. pdf
http://casanchi.com/fis/05 palancas.pdf
http://wwwz2.udec.cl/~jinzunza/fisica/cap6.pdf
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"Buscando el bien de nuestros semejantes, encontramos el nuestro." PLATON
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las leyes que llevan su nombre

Sir Isaac Newton (Nace 4 de enero de 1643 — Muere 31 de marzo de 1727))
fue un fisico, filésofo,tedlogo, inventor, alquimista y matematico inglés, autor
de los Philosophiae naturalis principia mathematica, donde describi6 la ley de
gravitaciéon universal y establecié las bases de la mecéanica clasica mediante

iDeseo que te quedes quieto!

¢ 5
Ny

Los objetos del mundo que nos rodea casi siempre tienen una
funcién que podemos agrupar de acuerdo al movimiento, por
ejemplo nuestra cama, la mesa del comedor, el televisor ; son
algunos objetos que deseamos se queden quietos, pero nuestra
bici, el automdvil, un avién son objetos que para prestar una utilidad
necesitan estar en movimiento, asi sea por un corto espacio de
tiempo.

Entonces si yo deseo que mi cama se encuentre en quietud o
reposo, debo garantizar el equilibrio de la misma; la fisica nos
permite saber numéricamente cual es la cantidad de fuerza
requerida para garantizar dicho equilibrio.

Por obvias razones si empujo una caja que pesa 2N con una
fuerza de 60 N y deseo que no se mueva, debo proporcionarle una
fuerza igual pero en sentido contrario.

2N

- G0N

> 4

2 M

http://intercentres.cult.gva.es

SEMANAS

I
LOGROS

Al terminar esta unidad
debes:

1. Reconocer la
importancia de la ley de
ACCION-REACCION en
la determinacién de las
fuerzas en un objeto.

2. Identificar la sumatoria
de fuerzas iguales a cero
como el punto de partida
del concepto ESTATICO.

3. Calcular
adecuadamente un
mecanismo en
ESTATICA.

4, Reconocer los
diferentes casos de
descomposicion vectorial
en un objeto.

http://secundarial08fisica.

blogspot.com

CARICATURA DE NEWTON
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TIPOS DE EQUILIBRIO EN UN CUERPO
APOYADO

EQUILIBRIO ESTABLE: El cuerpo recupera su
posicion inicial cuando es desplazado de su lugar.

Q7

EQUILIBRIO INDIFERENTE: EI cuerpo al ser
desplazado encuentra una posicién que le brinda
igual estabilidad que antes.

EQUILIBRIO INESTABLE: EI cuerpo al ser
desplazado no puede recuperar su posicion inicial.

a4

TIPOS DE EQUILIBRIO EN UN CUERPO
SUSPENDIDO

EQUILIBRIO ESTABLE: Si el centro de gravedad
esta por debajo del punto de suspension.

7

.cg

EQUILIBRIO INDIFERENTE: El centro de gravedad
coincide con el punto de suspension.

/cg

EQUILIBRIO INESTABLE: El centro de gravedad
esta por encima del punto del suspension

.cg

7

Esto es lo que se conoce como la LEY DE LA INERCIA
DE NEWTON. Es decir que cuando yo sume los
vectores de fuerzas, su resultado debe ser CERO.
Como te puedes imaginar si la caja pesa 2N el suelo
debe estar haciendo una fuerza NORMAL de 2N para
impedir que la caja se hunda en él.

Entonces para garantizar que un cuerpo permanezca
quieto la sumatoria de todas sus fuerzas debe ser igual
a cero.

Y cuando decimos todas, son todas: De Tension, de
compresion, de Flexion, de Torsion, etc.

Caso 1: Cuerpo que
reposa sobre una
superficie horizontal y se le
aplica una fuerza
horizontal.

(En este ejemplo: La caja pesa 30 Kg, el coeficiente de
friccion es de 0,3 (ver tabla unidad 2) ¢Cudl es la
fuerza aplicada maxima?)

F
—

o i

Paso 1: colocamos todas las fuerzas, Recordando que
ante una ACCION existe una REACCION (Tercer ley de
Newton). La caja PESA (W), el suelo reacciona con la
NORMAL (N), la FUERZA (F) empuja la caja, y el piso se
opone al movimiento con la FUERZA DE ROZAMIENTO
(Fr).

F
— Fr

PO TR S

w

=2
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Paso 2: hacemos sumatorias de fuerzas iguales a
cero (estéatica) para cada eje cartesiano.

N-W=0 2
Debemos recordar ademas que:
W=mg (3) y Fr=uN (4)

Paso 3 : sustituimos datos .Con estas ecuaciones y
los datos del problema hacemos una sustitucion
inicial :

En la ecuacion (1): F—uN =0
F—-03N=0

En la ecuacion (2): N-W=0
N-m.g=0

N —(30)(10) =0
N-300=0
N =300
Si sustituimos este valor en la ecuacioén (1):

F—0.3(300) =0

La fuerza maxima que se puede aplicar para que la
caja se quede quieta es de 90 N, si por algin
motivo aplico 90,1 N la caja comenzara a moverse
lentamente y en la medida que aumente esta fuerza
se movera mas rapido.

LOS COEFICIENTES DE FRICCION ()

Por muy lisa que parece una superficie siempre
muestra una rugosidad que al ponerse en contacto
con otra superficie igual generan un agarre por
contacto, cuando se pretende deslizar un objeto sobre
otro, este agarre impide el movimiento instantaneo. Si
a esto agregamos el peso que un cuerpo hace sobre
el otro existiria entonces una fuerza que se opone al
movimiento llamada FRICCION.

La siguiente informacion ampliara tu visién sobre la
friccion:

Foto aumentada con microscopio electronico de la
superficie pulida de un vidrio.

www.fickr.com

Foto que muestra una incrustacién de carbono en una
l[amina de aluminio
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LAS ESTRUCTURAS METALICAS

CaSO 2: Cuerpo que reposa Una de las principales aplicaciones del célculo

. . ESTATICO mediante vectores tiene su fundamento
SObI’e una su perfICIe en la construccion de estructuras metalicas

compuestas de perfiles unidos mediante pernos,

horizontal y se le aplica una T e coliadra,
fuerza inclinada.

(En este ejemplo: La caja pesa 30 Kg, el coeficiente de 4%‘% 4&_
.y . z : 2\ — P Howe - - T -

friccion es de 0,3 ¢ Cudl es la fuerza aplicada méaxima en
esta condicién para que la caja no se mueva?

Conras 3 amalras e obwts

/KJQ//\ /97 CJQ\ /M/G\

§ m PASER N

SeTE033 O 0BT SOOI

60°
http://artistasdlaconstruccionv.blogspot.com
Esquemas con diferentes formas de elaborar una
A Cerch a para una cu bierta 0 para un puente_
";——-—- . L2 34 ~ - S .

Paso 1: colocamos todas las fuerzas, Recordando que ) H_E N e ,H.-_J = B
ante una ACCION existe una REACCION (Tercer ley de
Newton) . La caja PESA (W), el suelo reacciona con la o

NORMAL (N), la FUERZA (F) empuja la caja y se
descompone segun tridngulo pitagérico en una fuerza
vertical (Fy) que contribuye al peso y una fuerza
horizontal (Fx) que genera en el piso una fuerza que se
opone al movimiento : la FUERZA DE ROZAMIENTO

Eel=

www.monografias.com

F
Uniones atornilladas en una estructura de madera.

Fy
OO

A/

<—
"-N\\\\\\\\\\\\"H&‘Nﬁx‘x?\\\ SRR

e 4 %6

w www.cypelatam.com

Uniones soldadas en una estructura metalica
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D
Paso 2: hacemos sumatorias de fuerzas iguales a cero = 4
(estética) para cada eje cartesiano. z D%q

g i
Z EF,=0 s
Fx—Fr=0 (1) s 0

Abscisa= hipotenusa X cos 8
Y B =0
F
N-W-Fy =0(2)
Debemos recordar ademas que:
Fy

W=mg (3) y Fr=uN(4) 60°
Paso 3: sustituimos datos .Con estas ecuaciones y los >

datos del problema hacemos una sustitucion inicial:

En la ecuacion (1): Sustituimos en las ecuaciones (1.1) y (2.1)

F,—uN =0 Fcos60°—0.3N =0 (1.1)

E—03N=0 (1.1) N — F sen 60° = 300 (2.1)

En la ecuacion (2): Tenemos dos ecuaciones con dos incognitas, podemos

aplicar cualquier método de resolucion (reduccién,
determinantes,  igualacion,  sustitucion o  gréfico),
N-mg—F,=0 emplearemos sustitucion en este caso:

N — (30)(10) — F, = 0 Despejamos N de (2.1):

N—-300—-F,=0 N =300+ Fsen60
y sustituimos este valor en (1.1)
N —F, =300 (2.1)

Fcos60°—0.3(300+ Fsen60°) =0
Debemos recordar que Fx , Fy son componentes

trigonométricas es decir: Fcos60°—90— 0.3 Fsen60°=

F, = Fcos60°

F, = Fsen60° Sustituimos los valores de Cos 60°= 0.5 y Sen60°=
0.86
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sobre una superficie
Inclinada y se le aplica una
fuerza en direccion del

0.5F —90 — 0.3(0.86) F = 0

0.5F —90—-0.258F =0

plano.
0.5F — 0.258 F =90
0.242F =90 (En este ejemplo: La caja pesa 30 Kg, el coeficiente de
friccién es de 0,3 ¢ Cudl es la fuerza aplicada maxima en
— — esta condicion?)
F 0242 3719 N
La fuerza maxima que se puede aplicar para que la
caja se quede quieta es de 371.9 N. El aumento de la
fuerza aplicada es enorme, debido a que gran parte
de esta fuerza la esta asumiendo el piso (en otras
palabras ese empuje hacia abajo aumenta el peso de F
la caja):
F, = Fsen60°
F, = 371.9sen 60° = 322.07 N 30°

(El peso de la caja seria de 300 N, mas este valor; es
decir 622.07 N)

Paso 1 : colocamos todas las fuerzas, Recordando que
ante una ACCION existe una REACCION (Tercer ley de
Newton) . La caja PESA (W) y en este caso se

Mientras que solo una parte tiene oposicion a la
friccion del piso:

F, = Fcos60° descompone segun triangulo pitagoérico en una fuerza
vertical (Wy) ante la cual el suelo reacciona con la
F, =3719cos60° = 185.95 N NORMAL (N), y una fuerza horizontal (Wx) , el empuje de
la fuerza aplicada (F) ante la cual, la fuerza de Friccién
De todas formas si por algan motivo aplico 372 N la (Fr) reacciona.

caja comenzara a moverse lentamente y en la medida

que aumente esta fuerza se movera mas rapido. Fr

ANALIZA'Y REFLEXIONA:

Al superar un angulo de inclinacion de 45° existe Wy
mayor posibilidad que un cuerpo comience a
deslizarse por un plano inclinado. 30°

El peso propio de un cuerpo puede originar la fuerza Wx
necesaria para que se produzca movimiento, por ello
el plano inclinado es considerado como una maquina
simple.
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Paso 2: hacemos sumatorias de fuerzas iguales a cero

(estética) para cada eje cartesiano.

/
D=0 g 30\
F—-Wx—-Fr =0(1) %
Z E,=0 W
N-Wy =0 (2
Debemos recordar ademas que:
W=mg (3) vy Fr=uN (4 W, = W sen30°

wy, = W cos30°

Paso 3 : sustituimos datos .Con estas ecuaciones y los Sustituimos en las ecuaciones (1.1) y (2.1)
datos del problema hacemos una sustitucion inicial
F—Wsen30°— 03N =0 (1.1)
En la ecuacion (1):
N =W cos30° (2.1)
F-W,—uN=0
Tenemos dos ecuaciones con dos incdgnitas, podemos

F-W,—-03N=0 (1.1) aplicar cualquier método de resolucién (reduccién,

determinantes, igualacion, sustitucibn o  grafico),

En la ecuacién (2): o
) emplearemos sustitucion en este caso:

N-W,=0(@) Sustituimos el valor de (2.1) en (1.1)
N=w, (21 F — W sen30°— 0.3W cos 30° = 0
Recordando que Sen 30°= 0.5 y Cos 30°=0.86
Debemos recordar que Wx, Wy son componentes F—0.5W —0.3(0.86)W = 0

trigonométricas.
F —0.5W —0.258W =0

F—0.758W =0

F =0.758W
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Reemplazamos la ecuacién (3):
F =0.758m.g
Sustituimos datos:
F =0.758(30)(10) = 2274 N

La fuerza maxima que se puede aplicar para que la caja se quede quieta es de 227.4N. La disminucion de la
fuerza aplicada es relativa debido a que gran parte del peso de la caja se reparte entre el piso y una fuerza en
direccion contraria al movimiento (este empuje hacia abajo aumenta la fuerza de empuje que debo aplicar)

Interesante seria si yo empujara en la misma direccion de esta componente del peso (Wx), mi fuerza de empuje
disminuiria enormemente, es mas, la caja hasta podria bajar sola por su propio peso.

VENTAJA MECANICA EN UN PLANO INCLINADO

Al colocar un objeto sobre un plano inclinado el peso del mismo se descompone generando una
fuerza en direccién del plano que facilita el descenso del mismo. A mayor sea la inclinaciéon del
plano mas facil es el descenso del cuerpo, pudiendo incluso bajar solo por su propio peso.

El valor se calcula encontrando la razén entre la distancia de la rampa sobre la altura de la misma.

VM=%:csc9 v

Si el angulo es mayor de 45° la ventaja sera mayor de 1.
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LECTURA DE LA UNIDAD 5:
CONSTRUCCION DE LA TORRE

EIFFEL

LA CONSTRUCCION DE LA TORRE EIFFEL

Inicialmente, Gustave Eiffel (ingeniero 'y especialista en estructuras

metdlicas) tenia previsto doce meses de trabajo, aunque en realidad se s

necesitd el doble de tiempo. La fase de construccion comenzé el 28 de 2
o, - i &

enero de 1887 y termin6 en marzo de 1889, antes de la apertura oficial de la o o

Exposicion universal. e = =

En el sitio de la obra, el nUmero de trabajadores nunca supero los 250. Esto Planos de Construccion

., . L, . L www.igooh.com
se debié a que gran parte del trabajo se hacia rio arriba, en las fabricas de ( ° )

las empresas Eiffel localizadas en Levallois-Perret. De los 2.500.000
remaches que hay en la torre, s6lo 1.050.846 se colocaron en el sitio de la
obra, un 42% del total. La inmensa mayoria de los elementos son
ensamblados en los talleres de Levallois-Perret, en el suelo, en trozos de
cinco metros, con pernos provisionales; y es sélo después, sobre el sitio de

la obra, que definitivamente son reemplazados por remaches puestos con

calor. Colocando los cimientos de la
Torre. (http:elezeta.net)
La construccion de las piezas y su ensamblaje no son el fruto del azar. 50

ingenieros realizaron durante dos afos 5.300 dibujos del ensamble conjunto
0 de algunos detalles, y cada una de 18.038 piezas de hierro poseia su
propio esquema descriptivo.

En el lugar de la obra, en primera instancia, los trabajadores realizan los
enormes zo6calos de hormigdn que sostendran los cuatro pilares del edificio.

Armando las bases de la Torre
Esto ayuda a minimizar la presioén sobre el terreno de todas las piezas, que (http://balearesport.es)

en conjunto hacen una presiéon de 4,5 kg/cm2 al nivel de los cimientos.

El montaje de las partes metalicas propiamente dichas, comienza el 1 de
juliode 1887. A los hombres responsables del ensamblaje de
este "Meccano gigante" son denominados volantes y son dirigidos por Jean

Companion. Las piezas son subidas hasta 30 metros de altura con la ayuda
de gruas de pivotes fijadas a los ascensores. Entre los 30 y 45 metros de (http://microcoches-

.. . fotosantiguas.blogspot.com)
altura, 12 andamiajes de madera son construidos. Una vez pasados los 45
metros de altura, hubo que edificar nuevos andamiajes, adaptando las vigas
de 70 toneladas que fueron utilizadas para el primer piso. Después siguio la

unién de estas enormes vigas con los cuatro bordes al nivel del primer piso
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Esta union se realizd sin contratiempos el7 de
diciembre de 1887 e hizo innecesarios los andamiajes
temporales, reemplazados primero por la primera plataforma
(a 57 metros de altura), y después, a partir de agosto de 1888,
por la segunda plataforma (a 115 metros).

En septiembre de 1888, mientras que la obra ya se encuentra
muy avanzada y el segundo piso construido, los trabajadores
se declararon en huelga. Discuten por los horarios de trabajo
(9 horas en invierno y 12 horas el verano), asi como por su
salario, el cual consideraban como reducido tomando en
consideracion los riesgos tomados. Gustave Eiffel
argumentaba que el riesgo no era diferente si se trabajaba a
200 o a 50 metros de altura; a pesar de que los obreros eran
mejor remunerados que el salario medio para los trabajadores
de ese sector, les concede un aumento de sueldo, pero se
niega a indemnizarles sobre el factor «el riesgo varia segun la
altura» (lo que era demandado por los obreros). Tres meses
mas tarde, una nueva huelga estallara, pero esta vez la
enfrentara y negara toda negociacion.

En marzo de 1889, el monumento es terminado a tiempo y
ningln accidente mortal se registra entre los trabajadores (no
obstante, un obrero murié, pero era en domingo, no estaba
trabajando y perdi6 el equilibrio durante una demostracién a su
prometida). La obra cost6 1,5 millones de francos mas de lo
previsto, y tomé el doble de tiempo en ser construida que lo
gue inicialmente estuvo prevista en el contrato firmado

en enero de 1887.

en: http://es.wikipedia.org/wiki/Torre Eiffel

http://cronicasdelaciudadsinnombre.blogspot.com

www.taringa.net
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EVALUACION

1. De acuerdo a la lectura LA CONSTRUCCION DE LA TORRE EIFFEL:
a. ¢Como manejarias tu la situacion de huelga de los trabajadores de una construccion tan
grande como esta?
b. Realiza el disefio (en un plano) para una torre en estructura metalica con el fin de
conmemorar el cumpleafos de tu Colegio. Emplea toda tu creatividad
2. Investiga:
a. ¢Cuéntos tipos de acero existen?
b. ¢Qué perfiles de acero se maneja en el disefio de estructuras metalicas?
c. Fotografias (minimo 4) de disefios en estructuras metalicas para construcciones de puentes
y edificaciones. (Si son de tu ciudad mejor!)
3. Realiza el taller de ESTATICA que se encuentra en :
www.9fisicaolaya.com

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com
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AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica cémo los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no

1.Reconozco que al ejercer una accion sobre un objeto este debe responder con una reaccién
aungue esta no sea visible a tus sentidos

2.Ubico acciones y reacciones adecuadamente en un objeto

3. Identifico los casos de vectores segun la situacion planteada

4.Realizo adecuadamente los procedimientos de sumatoria de vectores segun el caso propuesto

5. Aplico adecuadamente los métodos de solucién de incégnitas

6.0btengo el vector resultante aplicando los métodos conocidos

7. Realizo adecuadamente la evaluacion propuesta

8. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

9. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVE:

e INERCIA: Propiedad de los cuerpos de no modificar su estado de reposo 0 movimiento si no es por
la accién de una fuerza

e NORMAL: Se dice de la perpendicular en el punto de contacto al plano o recta tangente a una
superficie o linea curva.

¢ REMACHE: Clavo o clavija de hierro o de otro metal dulce, con cabeza en un extremo, y que
después de pasada por los taladros de las piezas que ha de asegurar, se remacha hasta formar
otra cabeza en el extremo opuesto.

SITIOS EN LINEA:
www.fisicanet.com.ar/fisica/fl_estatica.php

http://fisica.laguia2000.com/conceptos-basicos/la-estatica-en-fisica

http://fisica.usach.cl/~lhrodrig/fisical/estatica.pdf

http://catarina.udlap.mx/u_dl a/tales/documentos/lim/villela e ij/capitulo4.pdf
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PROPUESTA DE PROYECTO APLICATIVO:
PROYECTO 1 DISENANDO UNA CELOSIA
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Cuando disefiamos pensando en una maqueta, toda nuestra mente reduce proporcionalmente el
mundo que nos rodea tratando de ajustar a escala la realidad.

Esa posibilidad de contener en un pequefio espacio aquello que es muchas veces mayor en tamafio
gue nosotros nos permite recrear e imaginar generando un grado de abstraccion que en un area
como las ciencias es requisito indispensable en la formacion de nuestros estudiantes.

Los principios basicos de este disefio se ajustan a la aplicacion de algunos temas de estudio de la
Fisica:

Imaginando el espacio y la escala

¢De qué tamafio debe ser? Esa es nuestra primera pregunta. Con ello definimos el numero de
nudos que debe tener nuestra celosia, el largo y el ancho de la misma, es decir DISENAMOS
GEOMETRICAMENTE nuestra celosia.

1. DIMENSIONADO: Disefiaremos como ejemplo una CELOSIA de 10 cm de longitud y de 2
cm de altura, para soportar 5 Kilogramos. Decidimos repartir esos 5 Kg en 5 nudos, es
decir cada nudo soportaria 1 Kg.
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De acuerdo a la gréfica el valor de 1.25 cm lo obtenemos por simple divisién de la longitud
total en el nimero de espacios que los 5 nudos nos generan.

2. CALCULAMOS LOS ANGULOS DE LA CELOSIA
Se forma un triangulo pitagorico:

opuesto _ 2cm
adyacente 1.25 cm

T tan & =

Zem tan 8 =16 @ = tan"'(1.6)=57.9°

.._,{ o= 0% aZ= (2em)®+ (1.25cm)?= 5.56 cm?

1.25 cm h=\ {cegem2 =236cm

De este triAngulo obtenemos el valor del angulo gracias a las relaciones trigopnométricas
(tangente) y el valor de la diagonal (hipotenusa) gracias al teorema de PITAGORAS.

3. CALCULAMOS LOS VECTORES
Por ser una figura simétrica, A=D y B=C.

1k
C cos 57_90

e D

C sen 57_99

.,
B _

Lo anterior quiere decir que basta con calcular la mitad de la figura y obtenemos el valor de
todos los vectores:
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=Vy=0

Csen57.9° + Bsen57.9%9 -1K =10
C=B

2C sen 5799 = 1K

1K
C= ———— =059K
2 gen 57.99

D= Ccos57.9° =031K

De esta manera e ignorando el refuerzo vertical, la mayor carga la recibe el palillo o varilla
diagonal, por lo tanto si este resiste el peso los demas lo haran.

4. CALCULAMOS EL AREA MINIMA O GROSOR DE LAS VARILLAS.
Para este calculo usamos la ecuacién de resistencia de materiales que establece una
relacion entre la fuerza aplicada y el &rea o seccién transversal del palillo o varilla. Esto se
hace con el fin de establecer el grosor de los palitos a utilizar.

F
o= —— O madera = 016 ﬂ
A mm <
= 0.59 Kg
A= = =368 mm?
o
0.16 ng
mim

L= %/368mm?2 =191 mm

Como se puede observar empleamos la densidad de la madera, pues usaremos palitos de
madera, en caso de ser varilla debemos usar la densidad del hierro o del metal a emplear.
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Hemos considerado que usaremos palitos cuadrados por esa razén sacamos la raiz
cuadrada del area para establecer el tamafio de uno de los lados del palito.
Comercialmente se compraria uno de 2 mm que incluiria un exceso de célculo, es decir
mayor capacidad de soportar la carga.

Esta aproximacién también puede ser considerada para palitos redondos.

5. En conclusién hacemos nuestro inventario de palitos necesarios para esta celosia simple.
Necesitamos entonces comprar:
a. 2palosde10cm
b. 5 palosde 2cm
c. 8 palos de 2.36 cm

Todos de un grosor minimo de 2 mm. Para soportar una carga de 5 Kg.

NOTA: puedes pegar dos celosias simples en una llamada TRIANGULAR y aumentaras la
capacidad de resistencia de tu maqueta.

Concrete Metal Deck

Bridging Truss

Main Truss/

Figure 1-6. Schematic of composite floor truss system.

NOTA: Recuerda que estos calculos son aproximados a la realidad, sin embargo se omiten factores
de seguridad y otros elementos de célculo dado que es un ejercicio para aplicar conceptos de las
tematicas desarrolladas en el bachillerato para grado décimo.

Una recomendacion para iniciar tu disefio es observar los disefios estructurales de la naturaleza
¢, Cuanto podemos aprender de estos disefios? Al final de este texto te recomendamos la lectura
acerca de la BIOMIMESIS.
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3

CAPITULO 2

CON MOVIMIENTO

~
5

DISENANDO UN MECANISMO

%

(Es fascinante el mundo de los objetos que se mueven. Tal vez por eso somos mas conscientes dD
algunas caracteristicas que rodean el movimiento, tales como la forma de desplazarse o trayectoria, la
rapidez, la aceleracion y muchos otros. Reconocer que somos objetos en movimiento ha sido una dura
tarea historica para la ciencia, tarea del campo de la fisica llamado DINAMICA.

Actualmente cuando vemos un objeto desplazarse pensamos inmediatamente en la acciéon de un
mecanismo propulsado por un motor. ¢Pensamos acaso en el nimero de rotaciones o vueltas que tiene
gue dar el eje del motor para desplazarme un espacio determinado, o qué fuerza debe tener ese eje para
soportar el peso de los elementos que mueve?. En este capitulo trabajaremos la forma de calcular un
motor con el fin de imprimir movimiento a un objeto, nos daremos cuenta que en este proceso se hace
necesario reconocer la importancia de trayectorias diferentes a la circular, que es caracteristica de los
motores por la rotacion de su eje central y conocer otros conceptos como la potencia, el trabajo, la
energia y todos los factores que se encuentran involucrados en el calculo de éstos.

\- J
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“La ignorancia afirma o niega rotundamente; la Ciencia duda.” VOLTAIRE

www.9fisicaolaya.com

Muere Ratisbona, Alemania.

alrededor del Sol.

Johannes Kepler (Nace Weil der Stadt, Alemania, 27 de diciembre de 1571 —
, 15 de noviembre de 1630), figura clave en

la revolucién cientifica, astrbnomo y matematico aleman; fundamentalmente
conocido por sus leyes sobre el movimiento de los planetas en su 6rbita

| :: V‘ M A )
iE pur si muove!

“SUMATORIA DE FUERZAS IGUAL A MASA POR
ACELERACION” (Newton)

Esta frase caracteriza todo movimiento sujeto a la accion de fuerzas
externas, si ya habiamos logrado que dicha sumatoria nos diera
cero movimiento en estatica, ahora queremos que ocasione un
movimiento a favor o en contra de las fuerzas.

Caso 1 cuerpo que reposa sobre una superficie horizontal y
se le aplica una fuerza horizontal

(En este ejemplo: La caja pesa 30 Kg, el coeficiente de friccién es
de 0,3 ¢Cual es la fuerza aplicada maxima si deseo que la caja se
mueva?)

F
—>

S

Paso 1 : colocamos todas las fuerzas, Recordando que ante una
ACCION existe una REACCION (Tercer ley de Newton) . La caja
PESA (W), el suelo reacciona con la NORMAL (N), la FUERZA (F)
empuja la caja, y el piso se opone al movimiento con la FUERZA
DE ROZAMIENTO (Fr).

— Fr

l‘h\\\\‘\‘iﬁiﬁﬁu\i\\ SN

W

SEMANAS

LOGROS

Al terminar esta unidad
debes:

1. Comprender el
concepto de dinamica

2. Reconocer la
importancia de la
aceleracion en el
movimiento de los cuerpos

3. Relacionar los
conceptos de dindmica y
cinematica

4. Calcular dinamicamente
un cuerpo en movimiento.

COSAS PARA PENSAR:

Los descubrimientos realizados por
Galileo fueron la causa de ser
llevado en dos ocasiones al tribunal
de la santa inquisicién, en ambas
ocasiones por salvar su vida Galileo
nego toda la verdad de sus teorias.
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Dinamica del universo

en expansion

¢Sabias que el universo se encuentra en un
movimiento continuo de expansién y
contraccion?

Normalmente se le atribuye el descubrimiento
de la expansion del universo a Edwin Hubble,
pero fue Vesto Slipher quién descubrié que las
galaxias se alejaban de nosotros a muy altas
velocidades.

En 1913 aparecid en el Boletin N° 58 del
Lowell Observatory, un articulo de Vesto
Slipher en el cual se informaba que la
nebulosa espiral Andrébmeda (en ese tiempo
no se sabia que las "nebulosas espirales" eran
galaxias) se alejaba a wuna velocidad
sorprendente. Pero solo hasta 1915 fue
cuando escribid su articulo més conocido en la
revista Popular Astronomy en el cual indicaba
las velocidades de varias nebulosas espirales
determinando que se alejaban a altas
velocidades: el reconocimiento fue casi
instantaneo, incluso obtuvo el cargo de
director del observatorio al afio siguiente.

EN:

http://www.astroplaneta.org/articulos/id40301.h
tml

imagen=http://gravedad0 files.wordpress.com

Paso 2: hacemos la sumatoria de fuerzas iguales a masa por
aceleracion (dinamica) en el eje x (direccién en que deseamos el

movimiento)
Y. F,=ma F-Fr=ma Q)

La sumatoria de las fuerzas en Y deben ser iguales a CERO (no
queremos que la caja se eleve)

YE =0 N-W=0 (2)
Debemos recordar ademas que:

W=mg (3) y Fr=uN(4)

Paso 3 : sustituimos datos .Con estas ecuaciones y los datos del
problema hacemos una sustitucién inicial

En la ecuacion (1):

F — uN =ma
F —0.3N = 30a
En la ecuacion (2):
N-W=0
N-mg=0

N—(30)(10)=0
N—-300=0
N =300
Si sustituimos este valor en la ecuacion (1):
F —0.3(300) = 30a
F—90=30a

F =90+ 30a
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En el caso anterior (ESTATICA) La fuerza maxima que se puede
aplicar para que la caja se quede quieta es de 90 N, si por algin
motivo aplico 90,1 N la caja comenzard a moverse lentamente y en la
medida que aumente esta fuerza se movera mas rapido.

En este caso (DINAMICA) observamos como el incremento de fuerza
para este ejemplo esta en 30 veces la aceleracion que deseamos que
tenga el movimiento.

¢ Nos preguntamos entonces qué aceleracion trabajaremos?

Ese criterio depende de nuestros conocimientos en CINEMATICA.
Recordemos que si el movimiento es lineal en un PLANO
HORIZONTAL, la cinematica nos entrega tres ecuaciones que rigen el
movimiento uniformemente acelerado (la unidad 2 de este capitulo
profundizara este tema, si no lo has visto):

t+1 t?
X=v -a
=2
v =vytat
vf =v§ + 2ax

De ellas podemos obtener la aceleracion segun las circunstancias que
deseemos:

2,2
2(x+vot vitvg
a= (xtvot) | : a=Z

t2 !

vFtvg
Tt

2x

En nuestro ejemplo si deseamos arrastrar la caja un espacio de 5
metros, partiendo del reposo y que la caja llegue al final de su
recorrido con una velocidad de 0.2 m/s; entonces nuestra aceleracion
seria:

_vftvi (0.2)2+ (0)?
T T 209

a = 0.004 m/s?

Entonces la Fuerza que tendriamos que emplear para lograr ese
obijetivo seria:

F =90+ 30a =90+ 30(0.004) =90.12 N
Seria un movimiento Lento.

Si aumentamos la velocidad a medio metro por segundo, es decir
0.5m/s; obtendriamos una aceleracion de 0.025 m/s2 y la fuerza a
aplicar seria de 90.75 N.

jLégico! A més fuerza, mas velocidad!.

Fy

Fu Fr

—
R L N S

g=47" W] In

YE, =ma Fx—Fr=m.a Q)

XE =0 N-W-Fy =0(2)
Debemos recordar que:

W=mg (3) vy Fr=uN (4)

ademas por descomposicion:
F, = Fcosf (5)
F, = Fsen @ (6)

Sustituimos (6) y (3) en (2):

N —mg — Fsenf =0

Entonces:
N =mg + Fsenf =0
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EVALUACION

1. De acuerdo a la lectura: DIALOGO SOBRE
LOS DOS GRANDES SISTEMAS DEL
MUNDO:

a. ¢Qué trata de demostrar Galileo?
b. ¢Qué es la aceleracién?

2. Investiga el concepto de aceleracion de la
gravedad y contrasta con el concepto
explicado por galileo en la lectura.

3. Realiza el taller de RELACIONES ENTRE
DINAMICA Y ESTATICA que se encuentra en
el Blog:
www.9fisicaolaya.com

FRASES CELEBRES DE GALILEO:

"En lo tocante a ciencia, la autoridad de un millar
no es superior al humilde razonamiento de un
hombre."

"La mayor sabiduria que existe es conocerse a
uno mismo."

“Nunca he encontrado una persona tan ignorante
que no se pueda aprender algo de ella."

"Digamos que existen dos tipos de mentes
poéticas: una apta para inventar fabulas y otra
dispuesta a creerlas."

sustituimos (4) y (6) en (1)
uUN — Fcosf = ma
a = FcosO — uN
sustituimos (7) y (3) en esta ecuacioén:
a = Fcos® — u(mg + Fsen )
reemplazo datos:
a = (40) cos 37 °— (0.5)((3)(10) + (40)sen 37°)

a= 319 —(0.5)(30+ 24)
a=49m/s?

Sustituimos datos:

‘= (2m/s)?—(0)?
~ 2(49m/s?)

x =0.4m
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LECTURA DE LA UNIDAD:
Dialogo sobre los dos grandes sistemas del mundo
Por Galileo Galilei

SALVIATI (dirigiéndose a Simplicio): Y asi pues, decidme: si vos tenéis una
superficie plana, tan lisa como un espejo, y de materia dura como el acero y
gue no esté paralela al horizonte, sino un poco inclinada, y colocéis sobre ella
una bola perfectamente esférica y de materia grave y durisima, por ejemplo,
de bronce, dejada en libertad ¢ qué creéis vos que haria?; ¢no creéis vos,
como yo lo creo, que ella permaneceria quieta?.

SIMPLICIO: ¢, Si esa superficie estuviese inclinada?.
SALVIATI: Si, pues asi se ha supuesto.

SIMPLICIO: Yo no creo que permaneciese quieta, sino que estoy seguro de
que se moveria por la pendiente con toda espontaneidad.

SALVIATI: Advertid bien lo que decis, Sr. Simplicio, pues estoy seguro de que

ella se quedaria quieta en cualquier lugar en que la colocareis.

SIMPLICIO: Sivos, Sr. Salviati, os servis de esta clase de suposiciones, yo
comenzaré a no maravillarme de que saquéis conclusiones muy falsas.

SALVIATI: ¢ Estés, pues, segurisimo de que se moveria por la pendiente con
espontaneidad?.

SIMPLICIO: ¢Y qué duda cabe?.

SALVIATI: Y esto lo afirmais como cosa segura, no porque os lo haya
ensefiado, puesto que yo intentaba persuadiros de lo contrario, sino por vos
mismo y por vuestro natural juicio.

SIMPLICIO: Ahora entiendo vuestra estratagema: vos me estabais
provocando, y, como dice el vulgo, intentabais descalzarme, aunque vos no
creiais en verdad en lo que estabais diciendo.

SALVIATI: Asi es. Y ¢cuanto duraria en su movimiento esta bola y con qué
velocidad?. Advertid que he hablado de una bola perfectamente redonda y un
plano exquisitamente pulimentado y liso, para asi alejar todos los
impedimentos externos y accidentales; y asi también, quiero que vos hagais
completa abstraccion del aire, con su resistencia, y de todos los otros
obstéculos accidentales, si es que otros pueden existir.

GALILEO GALILEI

Retrato de Galileo
(http://tecnoculto.com)
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Escritos de Galileo
(http://tuultimavoluntad.com)

Compas para medir la posicion de
las estrellas.
http://vickcauyserra.blogspot.com
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UNIDAD 1. jE pur si muove!

SIMPLICIO: Lo he comprendido todo perfectamente; en cuanto a vuestra pregunta,
respondo que la bola continuara en movimiento infinitamente, si tanto durase la pendiente
del plano, y con un movimiento continuamente acelerado; pues esa es la naturaleza de los
moviles graves, que vires acquirunt eundo; y cuanto mayor fuese la inclinacién, mayor
seria la velocidad.

SALVIATI: Y si alguien quisiese que esa misma bola se moviese hacia arriba sobre esa
misma superficie, ¢ creéis vos que se moveria?.

SIMPLICIO: Espontaneamente no, sino lanzada o empujada con violencia.

SALVIATI: Y con algin movimiento violento comunicado, ¢cual y cuanto sera su
movimiento?.

SIMPLICIO: El movimiento iria languideciendo y retardandose siempre, por ser contrario a
su naturaleza, y seria mas o menos largo, segun el mayor o menor impulso que hubiera
recibido, segun la mayor o menor inclinacion del plano.

SALVIATI: Me parece, pues, que vos nos habéis explicado hasta ahora los accidentes de
un movil sobre dos puntos diversos; que en el plano descendente, el grave se mueve
espontdneamente y su movimiento es constantemente acelerado, y que para retenerlo en
reposo es necesario usar la fuerza; pero, en el plano ascendente, se necesita fuerza para
empujar al movil e incluso para detenerlo, y que el movimiento comunicado va
continuamente decreciendo hasta que al fin desaparece. Decid aun que, en un caso y en
otro, se origina diversidad, del hecho de ser la inclinacion del plano mayor o menor; que de
la mayor inclinacion, se sigue mayor velocidad; y al contrario, que en el plano ascendente,
el mismo mdévil, empujado por la misma fuerza, se mueve en mayor distancia segun que la
elevacion sea menor. Ahora decidme lo que sucederia al mismo movil, con una superficie
gue no fuese inclinada.

SIMPLICIO: Aqui es necesario pensar algo la respuesta. Si no hay inclinacion, en el plano,
no se da tendencia natural hacia el movimiento, de modo que el mavil seria indiferente a la
propension y a la resistencia al movimiento; me parece, por tanto, que deberia parecer
naturalmente quieto. Pero estoy desmemoriado, porque no hace mucho que el sefior
Sagredo me hizo comprender que asi sucederia.

SALVIATI: Asi sucederia siempre que el movil fuera colocado en estado de reposo; pero si
le fuese comunicado algin movimiento, ¢ qué sucederia?

SIMPLICIO: Sucederia que se moveria hacia aquella parte hacia la que fue empujado.

SALVIATI: Pero, ¢.con qué clase de movimiento, con el continuamente acelerado, como
sucede en los planos descendentes, o con el sucesivamente retardado, como sucede en
los planos ascendentes?

SIMPLICIO: Yo no creo que se diera causa de aceleracion o de retraso, al no haber
ninguna clase de inclinacién.

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
www.9fisicaolaya.com



UNIDAD 1. jE pur si muove!

SALVIATI: Si, pero si no existiese causa de retraso, tampoco deberia
haberla de quietud; ¢ cuanto tiempo creéis vos que el movil continuaria en
Su movimiento?

SIMPLICIO: Tanto cuanto durase la longitud de esa superficie no inclinada.

SALVIATI: Por tanto, si ese espacio no tuviese fin, ¢, el movimiento por él
seria igualmente sin fin, es decir, perpetuo?

SIMPLICIO: Me parece que si, si el movil fuera de materia duradera

Tomado de: http://thales.cica.es/rd/Recursos/rd97/Biografias/11-1-b-
galileo.html

Telescopio de Galileo Galilei
(http://personajesenigmaticosdela
historia.blogspot.com)

Dibujo de las fases de la luna
realizado por Galileo
(http://matap.dmae.upm.es)

Galileo Galilei niega sus descubrimientos ante el tribunal de la Santa
Inquisicioén (http://devenirdelacienencia.blogspot.com)
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AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica cémo los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no
1.ldentifico las condiciones para que un cuerpo trabaje estaticamente o dindmicamente
2.Reconozco las diferencia entre las condiciones estaticas y las condiciones dinamicas
3. Ubico cual sumatoria del cuerpo trabaja estaticamente y cual dinamicamente
4.Aplico adecuadamente los métodos de solucién de incégnitas

5.Aplico adecuadamente los procedimientos para el calculo dinamico de un objeto

6. Identifico la diferencia entre el concepto de velocidad y aceleracién

7. Realizo adecuadamente la evaluacion

8. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

9. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVE:

o INERCIA: Propiedad de los cuerpos de no modificar su estado de reposo 0 movimiento si no es por
la accion de una fuerza

¢ NORMAL: Se dice de la perpendicular en el punto de contacto al plano o recta tangentes a una
superficie o linea curvas.

e REMACHE: Clavo o clavija de hierro o de otro metal dulce, con cabeza en un extremo, y que
después de pasada por los taladros de las piezas que ha de asegurar, se remacha hasta formar
otra cabeza en el extremo opuesto.

SITIOS EN LINEA:

http://recursostic.educacion.es/newton/web/materiales didacticos/dinamica/auladinamica.pdf

http://ies.altair.getafe.educa.madrid.org/archivos/cinematicaydinamica4.pdf
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"Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el universo" GALILEO

www.9fisicaolaya.com

UNIDAD 2

Tycho
diciembre de 1546 — Muere Praga, 24 de octubre de 1601), astronomo danés,
considerado el mas grande observador del cielo en el periodo anterior a la
invencion del telescopio. las medidas que tomé sobre la posicién de los
planetas pasaron a posesion de Kepler, y las medidas del movimiento
de Marte, en particular de su movimiento retrégrado, fueron esenciales para
que pudiera formular las tres leyes que rigen el movimiento de los planetas.

(Nace

de Knutstorp, Escania, 14  de

¢, Puedo conocer la velocidad mediante la trayectoria
del movimiento de un objeto?

Para evitar confusiones en esta unidad debemos aclarar
diferencia fundamental entre TRAYECTORIA y DESPLAZAMIENTO.
Yo puedo hacer una infinidad de trayectorias entre dos puntos, pero
s6lo desplazarme un espacio corto.

http://fisicaenred.blogspot.com

http://mx.calipedia.com

una

1
LOGROS:

Al terminar esta unidad
debes:

1. Identificar algunas
trayectorias basicas
empleadas en fisica

2. Modelar
matematicamente el
movimiento de un cuerpo
de acuerdo a su
trayectoria

3. calcular velocidades y
aceleraciones a partir de
las ecuaciones de la
CINEMATICA.
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

De acuerdo a los anteriores conceptos podemos

clasificar

los principales

CINEMATICA:

movimientos

Movimiento Lineal

Movimiento Parabdlico

7
(\ )

Movimiento Circular

N
l\/// i

Movimiento Sinusoidal

http://static.flickr.com

http://enciclopedia.us.es/

de

la

1.Movimiento lineal con
velocidad constante (M.U.C)

A pesar de que en el mundo real es dificil reproducir una condicién
de movimiento constante a la perfeccidn, a veces quisiéramos que
algunos mecanismos se comportaran de manera constante; por
ejemplo en una linea de produccién quisiéramos que la maquina
que tapa las botellas lo hiciera exactamente cuando la botella se
coloca en la posicién adecuada, para lo cual debemos garantizar
que las botellas se encuentren separadas por igual y viajen a una
velocidad constante para que ninguna se adelante ni se atrase.

Este movimiento  también es
UNIFORMEMENTE CONTINUO (M.U.C.)

llamado  MOVIMIENTO

La relacion que regula dicho movimiento es:

Doénde:

X = espacio recorrido
v = velocidad constante

t = tiempo

Este concepto de velocidad debe ser diferenciado del concepto de
velocidad promedio el cual representa la velocidad a la que debié
viajar un vehiculo a pesar de cambios de velocidad en su recorrido
o trayectoria; en otras palabras es la velocidad medida en el
desplazamiento lineal que hubiese realizado el vehiculo entre los
puntos de partida y de llegada.

Entonces mantener una velocidad constante es diferente a tener
una velocidad promedio.

La velocidad promedio se simboliza asi: ¥

El ejemplo 1 ilustra este primer caso.
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

150 Km

vA—B = SOKm/h
d =150 Km

t =5h

Vg-p t Vp-y

v = 2
150 Km/h + 30Km/h

vE 2

=905

h

2.Movimiento lineal horizontal
uniformemente acelerado
(M.U.A)

Esta es la condicion real de la mayoria de los movimientos que se
caracterizan por atrasarse o adelantarse en la unidad de tiempo,
los medios de transporte y todo objeto que posee una masa se ve
afectado por su peso, por la friccibn y otros factores que no
permiten un movimiento constante, ni perfecto. El cuerpo
experimenta variaciones iguales en su velocidad durante tiempos
iguales.

Este movimiento también es llamado MOVIMIENTO
UNIFORMEMENTE ACELERADO (M.U.A))

Las relaciones que regulan dicho movimiento son
1
X = vyt izatz (D
vr = Vot at (2)
vf = v§ £ 2ax (3)

De acuerdo con el problema y los datos que se tienen se
selecciona la ecuacién a emplear, como se ve en el ejemplo 2.
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

EJEMPLO 2

Un automovil se mueve a 40m/seg y comienza a
frenar con una desaceleracién de 1.5 m/seg?. ¢ Qué
espacio recorre antes de detenerse?

PASO 1 GRAFICAMOS para visualizar el problema

N

&
=X

PASO 2: Analizamos la situacion y obtenemos los
datos: La velocidad final es cero pues se detiene, y la
aceleracion es negativa pues se encuentra frenando.

vy = 40m/s
a=15m/s?

PASO 3: Con estos datos la ecuacion a emplear es la
ecuacion (2)

vy = v — at (2)

El signo de la aceleracién es negativo pues frenamos,
de aqui obtenemos el tiempo que se demora en
detenerse el vehiculo.

Vr — Vo

t =
—a

_ (0) — (40m/s)

= 26.
—(1.5m/s? 6.6 seg

EJEMPLO 2

PASO 4: Calculamos la distancia recorrida con la
ecuacion (1)

1
X =vot+ Eat2 (D

Como el vehiculo frena la aceleracion da signo negativo
a la ecuacion:

x = (40)(26.6) — %(1.5)(26.6)2

x = 1064 — 530.67 = 533.33m

Nota: también podiamos usar la ecuacion (3) y obtener
directamente el valor de x.

vf =v§ * 2ax

V7~ v§ _(0)? - (40)

T2a T —2as) oM

X =

4 )

CONCEPTO IMPORTANTE:

La ACELERACION se define como el cambio de la
velocidad en funcién del tiempo, lo cual implica que
hay una velocidad al inicio diferente a la velocidad
cuando finaliza el movimiento.

El signo POSITIVO de la aceleracion significa un
incremento en la velocidad.

El signo NEGATIVO de la aceleracion significa una
disminucion en la velocidad.

Si se parte del REPOSO la velocidad inicial es
CERO.

Si se frena hasta detener el vehiculo la velocidad
final es CERO.

\ J
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

Representaciones graficas

El espacio, la velocidad y la aceleracion tienen como
principal relacion ser unidades derivadas una de la otra, esto
quiere decir que para hallar la velocidad necesito conocer el
espacio y para hallar la aceleracion necesito hallar la
velocidad. Esta cadena de datos también se visualiza
graficamente:

DIAGRAMA ESPACIO - TIEMPO

GRAFICA ESPACIO-TIEMPO MOVIMIENTO WELOCIDAD CONSTANTE (M.U.R.)

12
X=wt
10
-2 B8 x v Tt
% - o 3 o
3 3 1
* 6 3 =
- 9 3 3
12 3 a4
o
o 1 2 3 4 5
tiempo
DIAGRAMA ESPACIO - TIEMPO MOWIMIENTO UNIFORMEMENTE ACELEF
30
VE 2 25
X=——2 V= Vo + at -
2a 20
8 /
g
g 15 7
X Vo \3 a t g /
10
0 0 0 3 0 /
15 0 3 3 1 s =
6 0 6 3 5 Bz
135 0 9 3 3 0
24 0 12 3 4 0 1 2 3 4

DIAGRAMA VELOCIDAD — TIEMPO

Grafica velocidad - fiempo movimiento con wvelocidad constante {M

=it
i i x ¥ 1
g L (1] 3 o
1 a 3 1
L) 1 2
el 9 3 3
|
o 1 ] L] 'l
LS
Grafica velocidad - tiempo movimiento 14
uniformemente acelerado .
10
=z //
X Vo vi a t g 6
0 0 0 3 0 ﬁ 5
15 0 3 3 1 4
6 0 6 3 2 //
135 0 9 3 3 2
24 0 12 3 4 Q

DIAGRAMA ACELERACION - TIEMPO

Este diagrama solo se observa al graficar el movimiento
uniformemente acelerado:

Grdfica aceleracion- tiempo

g 2 x Vo vf a t
£ s 0 ) [ 3 0
g 15 ) 3 3 1
B 6 ) 5 3 2

05 135 ) B 3 3
24 ) 12 3 a

El uso de gréaficas para calcular datos es muy empleado
en el calculo cinemético, veamos mediante un ejemplo
como se hace.

EJEMPLO 3

Un vehiculo acelera a 2m/seg? durante 2 segundos y
luego deja de acelerar durante 1 segundo, y desacelera
a 2m/seg? hasta detenerse 2 segundos después. ¢ Cual
fue su maxima velocidad? ¢ Cuanto espacio recorrio?

El area bajo la curva de la grafica aceleracion — tiempo
corresponde a la velocidad maxima.

Grafica aceleracion - tiempo

15 —p=oM
A 22}(25

o5 + A=4

m|3

aceleracian

tiempo
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UNIDAD 2. ¢{Puedo conocer la velocidad?

EJEMPLO 3 ... continuacion

La gréfica de VELOCIDAD — TIEMPO entonces quedaria asi:

Grafica velocidad- tiempo

45

a4

3.5

A R i

s d—.

E 25 / \ A= b;h = s =
i ’

15

1 / N\ A=bxh=1sx 45 =4m

05 4 __AT:4m_"!‘1: am| A;=12m \

0 ! |

0 1 2 3 4 5 6
tiempo

La velocidad méxima seria de 4 m/seg.

Conociendo el area de los triangulos y del rectangulo sabemos
cuanto incrementar en la grafica ESPACIO-TIEMPO, teniendo
en cuenta que una velocidad variable significa una curva
parabdlica, entonces:

Grafica espacio - tiempo

14

12

10 /

parabola

recta

@5 pacio

- parabola

===t

a 1 2 3 4 5 f

tiempo

El espacio recorrido total seria de 12 metros.

4 )

El uso de Ilas REPRESENTACIONES
GRAFICAS se ha extendido a muchos
campos, donde la lectura de las mismas tiene
gran significado:

ELECTROCARDIOGRAMAS

A

EEE R | | T
LA ] l‘
] 1 e o

|| EEEEE A
L-P-R-

Right -
SO s ol T % pames
ventricle /  ventricle QHs
(I, S—

imagen: es-la.facebook.com

SISMOGRAFO

imagen:www.yalosabes.com - www.actualidadiphone.com

POLIGRAFO O DETECTOR DE MENTIRAS

imagen:detektar.com

- )
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UNIDAD 2. éPuedo conocer la velocidad?

3.Movimiento lineal vertical
uniformemente acelerado:

caida o subida libre.

Los cuerpos que por algun motivo deben desplazarse en el

eje coordenado Y, se ven igualmente afectados por la
aceleracion, que en este caso es la gravedad.

Las relaciones que regulan este movimiento son:
y = vot £ gt2(1)
v =10 £ gt (2)
v; =v§ +2gy (3)

Una aplicacién de estas ecuaciones se puede ver en el
ejemplo 3.

A TENER EN CUENTA:

Para que un objeto ASCIENDA o SUBA sin
poseer un sistema de propulsién interno,
debe aplicarsele una fuerza externa, es
decir SIEMPRE EXISTIRA UNA
VELOCIDAD INICIAL en la SUBIDA LIBRE.

EJEMPLO 4

EJEMPLO 4

Un objeto es lanzado hacia arriba con velocidad de

15m/seg. ¢ Cuanto tiempo se demora en volver a su punto

de inicio? ¢ Hasta qué altura llega?

PASO 1 GRAFICAMOS para visualizar el problema

- ¢

PASO 2 : ANALIZAMOS el problema y obtenemos
datos:

vy = 15m/s
g =9.81m/s?

ve=0m/s

Despejando el tiempo de la ecuacion (2):

_ Y~V _ (0)-15
T —g ~ -981

t = 1.53 seg.

El tiempo total lo obtenemos al multiplicar este resultado
por 2, tiempo de SUBIDA= BAJADA. Tt=3.06 s.

Despejando la altura de la ecuacion (3):

v? —vE  (0)? - (15)2
_ YTV _
Y=g T 20081 _ tAm
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UNIDAD 2. ¢ Puedo conocer la velocidad?

4.Movimiento no lineal
de caracter parabdlico

En este tipo de movimiento se presentan dos casos
simultaneamente, el objeto ademas de SUBIR vy
BAJAR libremente se desplaza horizontalmente. El
primer movimiento de SUBIR Y BAJAR esta regulado
por la gravedad, es decir por las ecuaciones:

1
Y = Vgyt t Egtz(l)
Vry = Voy + gt (2)
v, = v5, + 29y (3)

Mientras que el movimiento horizontal al no verse
afectado por una aceleracion, esta regulado por la
velocidad constante:

X = 1v,.t(4)

Ver los ejemplos 4 y 5 de este caso.

Esto nos muestra que un objeto con movimiento parabdlico al
ser lanzado sale con dos velocidades, una que regula su
movimiento vertical (Vy) que se ve afectada por la gravedad
y otra que regula su movimiento horizontal (Vx) que
permanece constante.

Como puedes deducir el tiempo es lo Unico que comparten
ambos movimientos.

El movimiento tiene tres instantes, al INICIO las dos
velocidades tienen su maxima magnitud, pero a medida que
se desarrolla la paradbola la velocidad vertical va
disminuyendo por accion del frenado de la gravedad.

En el segundo instante ARRIBA se alcanza la maxima altura
del movimiento, en ese punto la velocidad vertical se ha
anulado, se ha recorrido la mitad del tiempo de la parabola y
la mitad del espacio horizontal.

En el tercer Instante ABAJO se alcanza el mayor
desplazamiento horizontal, la velocidad final vertical ha
aumentado nuevamente con accién de la gravedad a su
favor.

IS

8

g

‘u'y.n %

5

LT bl W o

¥ X v

x 3

i)

¥ Vel S 2

=

Ymax, <

|
Yo¥ ) El movimiento parabdlico se aprecia en
5 .: Vi diferentes deportes.
'ul'ﬂ)(
“?' Vox =Vgcosh
1""'1:
i Vpy = Vosen 8
L Max. »

Descomposicidan

Grafica del movimiento Parabdlico

de la velocidad
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

EJEMPLO 5

Un jugador de golf golpea una pelota con una velocidad de
30m/s formando un angulo de 40° con la horizontal. ¢ A qué
altura se eleva la bola y a qué distancia cae del jugador?

PASO 1 GRAFICAMOS para visualizar el problema

EJEMPLO 6

PASO 2: ANALIZAMOS la situacién y obtenemos datos: la
velocidad iniical se descomponen en una velocidad vertical
que afecta la altura y una velocidad horizontal que afecta la
distancia.

Voy = VUpsend = (30)sen(40) =19.28 m/s

Vox = V,c080 = (30)cos(40) =22.98m/s

Una bola rueda desde una mesa con velocidad de 6m/s.
hasta que cae. ¢ A qué distancia de la mesa cae, si la
mesa tiene una altura de 0.7m?

PASO 1 GRAFICAMOS para visualizar el problema:

Vgx

PASO 2 ANALIZAMOS la situacién y obtenemos datos:

Voy = 0m/s
y=07m
Vo = 6M/S

Y = vyt 2 gt3(1)

PASO 3: Calculamos la altura maxima de la ecuacion (3)
teniendo en cuenta que la velocidad final vertical arriba es de
cero.

_ vfy - Vg, _ (0)2 — (19.28)2

—2g “20981) oM

y

PASO 3: Calculamos el tiempo, teniendo en cuenta que
la aceleracion aumenta la velocidad en la CAIDA (+):

0.7 = (0)t + (9.81)¢2

El tiempo empleado en recorrer este espacio (la mitad) se
obtiene de la ecuacion (2):

t = LYoy (O-1928 4 g¢ seg.
i —9.81

El tiempo total hasta llegar al suelo sera el doble: 3.92 seg.

t2= % =2 = 01452 > ¢t = V0.14

t = 0.37seg.

PASO 4: Calculamos la distancia total con la ecuacién (4)

X = vyt = (22.98)(3.92)=90.1 m

PASO 4: Calculamos la distancia a la cual cae la bola
empleando la ecuacion (4):

X = v,,.t = (6)(0.37)=2.27 m
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

5.Movimiento no lineal de
caracter circular

r

Este movimiento se puede presentar de dos formas, como
MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME (M.C.U.) y como un
movimiento NO UNIFORME.

Inicialmente podemos comprender que exista una velocidad
alrededor del circulo (velocidad tangencial) que relaciona la
longitud de la circunferencia y el tiempo; pero también la
podemos interpretar como el espacio angular que se recorre por
unidad de tiempo (velocidad angular)

De igual forma sucede con la aceleracion, en el movimiento
circular uniforme (M.C.U.) como la velocidad Tangencial (Vt)
permanece constante entonces no hay aceleracion Tangencial;
sin embargo en el movimiento NO UNIFORME si existe

Las ecuaciones cineméticas que rigen el movimiento circular NO
UNIFORME son:

0 = wot + %atz(l)
wr = w, £ at (2)

w3 + 2a0 (3)

2
Wy

Recordemos que la relacion entre el espacio angular y el lineal
se halla teniendo en cuenta:

i=8.R

2w = lvrsvolucion = 3607

\

CARACTERISTICAS DEL MOVIMIENTO CIRCULAR:
ESPACIO ANGULAR (6):

Area o espacio que recorre la particula en grados.
Cuando el movimiento es M.C. U. el valor se calcula
asi:

8 = w.t

PERIODO (T):

Tiempo en segundos que tarda un objeto en dar una
vuelta circular completa.

T==
f

FRECUENCIA ():
Es la cantidad de vueltas que realiza u objeto por
segundo.

_1
f_T

VELOCIDAD ANGULAR (w):
Espacio angular que se recorre en la unidad de
tiempo. Cuando el movimiento es M.C.U se calcula:

g Im

w=z :?zzﬂ.f

ACELERACION ANGULAR (o):

Aceleracion que produce el cambio en la velocidad
angular. Se obtiene de las ecuaciones cineméticas. Si
el movimiento es M.C.U. su valor es cero.

VELOCIDAD TANGENCIAL (VT):
Velocidad de caracter lineal que se produce en la
periferia de la circunferencia

I =w.R
ACELERACION TANGENCIAL (AT):

Aceleracidon que produce el cambio en la Velocidad
Tangencial. No existe en el M.C. U.

A- = aR

ACELERACION RADIAL (AR):

También llamada Centripeta por dirigirse hacia el
centro de la circunferencia, se produce por accion de
la fuerza que mantiene tensionada la cuerda hacia
afuera
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

EJEMPLO 7 EJEMPLO 8

Un motor de 20 r.p.m. (revoluciones por minuto) eleva una Un ventilador eléctrico gira a 3 Rev. /seg, se apaga y continua
carga gracias a un sistema de tambor y cuerda mediante un girando durante 18 segundos. ¢ Cuantas vueltas da antes de
movimiento M.C.U: Si el tambor tiene un didmetro de 50 cm detenerse?

¢con qué velocidad se eleva la carga?

PASO 1 GRAFICAMOS para visualizar el problema

PASO 1: ANALIZAMOS la situacion y obtenemos datos:

Como se detiene la velocidad final es cero, es decir

desacelera. Calculamos el valor de la desaceleracion.
Wr = W, T at

PASO 2: ANALIZAMOS la situacién y obtenemos datos: la De donde:
velocidad se considera constante (M.C.U) por lo tanto, wp-wo  0-3
calculamos el Periodo (tiempo) y con este la velocidad C=—"F"=1F " —0.167 rev/seg?

angular que nos llevara a la velocidad tangencial.

— 20 —ZOTevxl min 3rev
f=20mpm =200 X seg. ~ 033 5eg PASO 3: Calculamos 6: )
0 = wyt + = at?
R=50cm =0.5 m. 2
. ; . 1
PASO 3: Calculamos ellperlodo. 6 =(3)(18) — 5(0.167)(18)2 = 27 revoluciones
T=—-—=—-=3.03 .
7033 €9
Calculamos la velocidad angular:
2 2 rad
w=—= = 2. —_—
T 3.03 seg seg

PASO 4: Calculamos la velocidad tangencial con la ecuacion
(4)
Vr = w.R = (2.07)(0.5)=1.035 m/seg

AUTOR: JULIO ESTUPINAN MENESES www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
www.9fisicaolaya.com 86



UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

4 )

El movimiento Arménico Simple también hace
parte de los movimientos periddicos, una
aplicacion de éste es:

6. Movimiento no lineal de
caracter sinusoidal
(Movimiento peridédico)

http://maquinasdeconfeccion.blogspot.com

\

Otra de las trayectorias que se experimenta en la naturaleza es
la de tipo curvilineo de forma SINUSOIDAL como se aprecia en
la figura al lado. Poder contar con ecuaciones que determinen
este tipo de movimientos requiere de funciones trigonométricas
y operaciones de célculo tales como la derivacion e integracion
de funciones.

Las ecuaciones que rigen este movimiento son:

y = Asen(w.t)

V = Aw cos(w. t)

V=w.x
a = —Aw?sen(w.t)
a=-w?x

RELACION ENTRE MOVIMIENTO CIRCULAR Y MOVIMIENTO ARMONICO

SIMPLE

www.demecanica.com
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

Las caracteristicas de este movimiento se pueden asimilar con
el movimiento circular y con el movimiento armaénico simple o
de vaivén.

Donde las variables son:
Punto de Retorno o extremos del movimiento.
Punto de Equilibrio o punto medio del movimiento.

Elongacion o separacién de la particula desde su punto de
equilibrio.

Amplitud (A) o maxima elongacioén de la particula. 5

T = f de donde

Velocidad angular (w) w=2"_2m_qocrad
T 5 seg

Aceleracidn centripeta (a)

Los movimientos mas representativos son el del resorte y el del a los 3 segundos la velocidad es:

péndulo.

V = Aw cos(w.t)
RESORTES
rad

. . L V = (5cm)(1.252% 1.257%4) (3
Las ecuaciones que rigen la cinemaética de los resortes son: ( Cm)( 59.9) cos [( seg) ( Seg)]

V =6.23 cm/seg

la masa colgada al resorte es:

T=2 \/ﬁ
=% w=\/§de donde:

m= w? (1.257"011)2 =160 kg
Donde K es la constante de elasticidad del resorte y m es la seg
masa de la particula que se adhiere al resorte para producir su
elongacion.

De estas ecuaciones se obtienen datos que se reemplazan en
las ecuaciones sinusoidales.

i k
yv=Asinwi= Asin (
\m

AN

a—=—w’Asinwt = -’y

Vv — wWACOswt

http://foros.monografias.com
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UNIDAD 2. ¢ Puedo conocer la velocidad?

PENDULOS

La ecuacién que rige la cinemética de los péndulos es:

L
T =2m. |—
g

Donde L es la longitud de la cuerda del pénduloy g esla

aceleracion de la gravedad.

Tanto los resortes como el péndulo seran estudiados mas

adelante en su Dinamica y generacién de Energias.

http://monicabalvaneda.wordpress.com

Ahora también:

21

T == de donde
w

_2n 21 rad

w=—=-—= —

T 179 77 seg
con este dato calculamos la aceleracion maxima:
a=—w-.X
A=X, entonces

2

rad
a=-— (3.51—) .(35cm) = —431cm/seg?
seg
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UNIDAD 2. ¢Puedo conocer la velocidad?

EVALUACION

1. A partir de la lectura : “Prondstico de Terremotos”
a. En qué consiste el método de radiacion infrarroja, segun tus palabras
b. ¢Cbmo interpretas el cambio en el campo magnético segun la grafica del articulo?.
c. ¢Qué es un semiconductor?
2. Investiga otros modelos que como el péndulo y el resorte puedan representar un M.A.S.
3. ¢Cbmo explicarias la trayectoria de algunos fenédmenos de la naturaleza?:
a. La caida de una hoja desde la rama de un &rbol
b. La caida de una gota de agua desde una cascada
4. ¢Como calcularias la velocidad en los casos anteriores?
5. Realiza el taller que se encuentra en la pagina:

www.9fisicaoclayacom

© Original Artigt
Reproduction.rights o bta |nab|e@0mw\,_)")’“’

www.CartoonStock.com

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com
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UNIDAD 2. ¢ Puedo conocer la velocidad?

PRONOSTICO DE TERREMOTOS

En un experimento de laboratorio, Freund y colaboradores sometieron bloques de granito rojo a una
presion de 1500 toneladas, imitando de alguna manera lo que pasa millas bajo la superficie de la Tierra.
Una cdmara sensitiva vigilo las rocas y detecté emisiones infrarrojas. Ademas, se generd un voltaje en la
superficie de la roca. Esto conduce a Freund a creer que la causa puede ser eléctrica.

Cuando el granito rojo se somete a presiones extremas, como en este experimento llevado a cabo por
Freund y sus colaboradores, su superficie emite radiacion infrarroja.

Las rocas ordinarias son aislantes. Sin
embargo, las rocas sometidas a grandes
presiones, acttan a veces como
semiconductores.

Freund cree que antes de un sismo, pares de cargas positivas llamadas 'electrones desertores' o 'agujeros
positivos' se separan y emigran a la superficie de las rocas presionadas. Alli se combinan unos con otros, y
en el proceso liberan radiacion infrarroja. Los experimentos tienden a prestar credibilidad a esta
explicacién, pero es todavia una teoria nueva que no ha ganado amplia aceptacién en la comunidad
cientifica.

Las corrientes eléctricas en la roca podrian explicar otra curiosa observacion: los cientificos que llevaban a
cabo experimentos usando magnetémetros justo antes de un gran sismo, recogian accidentalmente
pequefas, lentas fluctuaciones en el campo magnético de la Tierra.

o Un ejemplo ocurrié durante el terremoto de
Loma Frieta Earthquake Loma Prieta que destruyé a San Francisco
en 1989. Casi dos semanas antes del sismo
* las lecturas de las sefiales magnéticas de
' | baja frecuencia (0.01-0.02 Hz) saltaron
l b ] hasta 20 veces por encima de los niveles
JJH&T'J\‘IJ"‘H'\J [ '\-.,.w" oy normales, y subieron incluso a niveles mas
0 dordrreirry . altos el dia del terremoto.
1 4 7 10 13 16 19 2 25 28
date: October1988

(=] L]
L P

magnetic field (nT)

[y
s
T
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UNIDAD 2. ¢ Puedo conocer la velocidad?

La causa de estas sefiales es desconocida. Complementando la idea de Freund, hay teorias que incluyen el
movimiento de aguas profundas, conductoras de iones, dentro de fracturas generadas por la rotura de las
rocas; energia electromagnética liberada por electrones desprendidos de rocas cristalinas como el granito, y
un efecto piezo-magnético desencadenado por la presion aplicada a cierto tipo de rocas.

Una compafiia llamada Quake Finder espera que estas tenues sefiales magnéticas (normalmente inferiores
a una nanotesla) puedan detectarse desde satélites de érbita baja.

Los sensores en tierra pueden también detectar estas fluctuaciones, pero los satélites en Orbitas polares
tienen la ventaja de cubrir casi la totalidad de la superficie de la Tierra todos los dias.

El 30 de Junio de 2003 QuakeFinder lanz6 el QuakeSat. Midiendo solo 10 x 10 x 30 cm, este satélite operara
durante un afio para determinar hasta qué punto podria detectar sefiales magnéticas generadas por actividad
tectdnica. Los primeros seis meses de la mision se dedicaran a calibrar el satélite y adquirir los datos de
referencia. Mas tarde, los operadores en Tierra podrian dedicarse en serio a buscar sismos.

Los dos métodos, mediante rayos infrarrojos o magnetismo para detectar sismos, son controvertidos. Por
ahora InSAR parece estar en ventaja para la prevision de terremotos. Los tres, sin embargo, ofrecen una
posibilidad tentadora: Algin dia, el informe meteoroldgico local podra pronosticar no sélo las tormentas que
se ciernen sobre nosotros, sino también las que se ocultan bajo nuestros pies.

Tomado de: http://ciencia.nasa.gov/science-at-nasa/2003/11aug earthquakes/
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UNIDAD 2. ¢ Puedo conocer la velocidad?

AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica como los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no

1.ldentifico las trayectorias de desplazamiento basicas en diferentes fenbmenos

2.Reinterpreto para cada trayectoria las ecuaciones basicas del movimiento

3. Resuelvo adecuadamente problemas donde intervienen las ecuaciones de la
cinemética

4. Tengo capacidades para integrar las diferentes ecuaciones cinematicas en un solo
movimiento continuo para una particula u objeto

5.Interpreto adecuadamente una grafica de acuerdo a sus variables

6. Deduzco una grafica derivando la informacién a partir de otra gréafica

7. Realizo adecuadamente la evaluacion

8. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

9. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVE:

o SINUSOIDAL: Curva que representa graficamente la funcion trigonométrica seno.

¢ INFRARROJA: Se dice de la radiacion del espectro electromagnético de mayor longitud de onda
gue el rojo y de alto poder calorifico.

e PIEZO-MAGNETICO: Que tiene una restriccion de funcionamiento magnética

¢ |ONES: Es una particula cargada constituida por un atomo o conjunto de atomos neutros que
ganaron o perdieron electrones

SITIOS EN LINEA:

http://www.resueltoscbc.com.ar/teoricos/fisica/pdf/T1-2.pdf

http://www.planamanecer.com/recursos/alumno/bachillerato/Documentos/febrerodos/leyes%20de%20newton.pdf
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UNIDAD S

Evangelista Torricelli (Nace Faenza, ltalia, 15 de octubre 1608 — Muere
Florencia, ltalia, 25 de octubre 1647) realiz6 el descubrimiento que lo haria
pasar a la posteridad: el principio del barémetro, que demostraba la existencia
de la presién atmosférica.

iGira y gira sin parar;i

LOGROS

Al terminar esta guia
debes:

1. Reconocer la
importancia del
movimiento circular en la
Dinamica Rotacional.

2. Establecer relaciones
entre la dinamica lineal y
la dinAmica rotacional.

3. Reconocer el concepto
de Momento de Inercia
Torsional.

www.dtlux.com

En el campo de la dinamica hay un movimiento especifico que permite la movilidad en sentido
rotacional, ese es el MOVIMIENTO CIRCULAR. Pero para adentrarnos en él inicialmente debemos
pensar en que si un objeto se atreve a girar es debido a que su condicién de equilibrio no existe, es decir
no tiene un balance entre sus partes, dicho desbalance puede ser ocasionado a propésito para
conseguir el objetivo de que gire.

En la unidad 4 del capitulo anterior observamos como el efecto de palanca origina MOMENTOS
TORSORES en los objetos, que si son condicionados provocan el giro de los mismos.
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FUERZAS CENTRIPETAS Y
CENTRIFUGAS

La primera es necesaria para producir el
movimiento circular y se dirige al centro
de la circunferencia. Se calcula mediante
las ecuaciones:

F.=ma,. = = mw'r

La fuerza Centrifuga es la reaccion de la
fuerza centripeta, y se dirige hacia afuera
de la circunferencia, un ejemplo claro es
la fuerza que hace que el liquido de una
licuadora se pegue contra las paredes del
vaso.

< S ="
V4
FUERZAS CENTRIPETA (7;) y CENTRIFUGA (7,)
http://mashpedia.es
)

FUERZA
CENTRIPETA

U,
-~

m PESO
(Hacis ol imerior do s curva)

http://mecy200807251.blogspot.com

De igual manera que en el movimiento lineal para que se genere
movimiento la suma de todas las fuerzas cumple con las Leyes de
Newton.

La relacion entre los MOMENTOS DE TORSION y el movimiento
circular se hace patente:

F=m.a

F=mr.a

Multiplicando a ambos lados por r para obtener el momento torsor
rotacional:

Fr=mria
Sustituimos:
Fr = 7 (Momento torsor rotacional)
m.r?= [ (Momento de inercia rotacional)
Y tenemos la ecuacién de Momentos torsores rotacionales:

T=ual
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Momento de inercia rotacional
de diferentes cuerpos

La masa de cada cuerpo afectada por su forma ofrece diferentes
opciones de giro o rotacion segun se desee hacerlo girar hacia un
lado o hacia otro lado. Esta condicion que obedece a las formas y
centros de gravedad de las mismas se condensa en la tabla
(imagen: clientmagnetsteam.com)

Momentos de inercia de cuerpos uniformes de diversas formas

Capa cilindrica respecto 2 su gje

Cilindro solido respecto a su eje

Cilindro hueco respecto a su cj;;

Caps cilfndrica respecto a un didmetro que

1 1
Pasa por su Centro I=_MR?+_—_MI?
2 12
Cilindro macizo respecto a un didmetro que 1 1
pasa por su centro I= ZM:RI +EMI.1

Varilla delgada respecto a una recta perpendicular

que pasa por su centro [ > I= llmz
L 2
&
w/] i
Varilla delgada respecto a una recta perpendicular 1 2
qué pasa por su centra = EMI'
Capa o corteza esférica delgad; reépecm 2
a un didmetro I= EMZRZ
Esfera maciza respecto a un didmetro 2 5
R = gMR

Parzlelipedo rectangular macizo respecto a un
&€je que pasa por su centro y es perpendicular

o 1= —Mfa +b?)
12

EJEMPLO 1

La rueda grande de 50 Kg mostrada en la figura
tiene un radio de 20 cm. Gira gracias al movimiento
gue proviene de la rueda pequefia que esta
instalada a un motor. Encuentre la tension en la
cadena necesaria para acelerar la rueda a 2
rev/seg en 15 segundos.

Mg =2 rev/seg

http://tecnoaureliodelpuente.wikispaces.com

PASO 1: Calculamos el valor de « de las
ecuaciones de cinematica del movimiento circular
wr = w, + at

colocamos la velocidad angular final en radianes y
despejamos la aceleracién angular

WF—wo
- =

(") _
(15s)

0.83 rad/seg®=«a
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EJEMPLO 1

PASO 2: Calculamos el valor de | segun la figura y la
Tabla, nuestra figura es un cilindro sdlido respecto a su

eje.

I:llvm*

Con nuestros datos:

I == (50kg)(0.2m)? = 1kg.m?

PASO 3: Hallamos el valor de la tension, primero

calculando el momento de torsion circular:

T=al

rad
e

T= (0.83 .

)(1kg.m2) = 0.83N.m
seg

A partir de este valor hallamos la tensién:

t=F.d
_T_0.83N.m_415N
d 02m

EJEMPLO 2

Un objeto de 2 Kg tal como se muestra en la figura, esta
suspendido de una cuerda enrollada en una polea de
4kg. La polea tiene un radio de 0.6 m. Hallar la distancia
que baja el peso 3 segundos después de soltarlo.

akg

r=0.6 m

2kg

PASO 1. Analizamos primero el cuerpo que baja,
haciendo la sumatoria de fuerzas igual a masa por
aceleracion (es negativa pues baja):

XE =-ma
T—W=-m.a

pero

W =m.g = 2kg.(9.81 m/s?)=19.62N

y
| a=a.r =a(0.6m)

2kg entonces:

T=-ma+W

T = —(4kg).(0.6a) + 19.62N
T =—-24a+ 19.62N (1)

T4—
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EJEMPLO 2

PASO 2: Analizamos el valor de la tensién en la polea:

r

—
akg

Pero nuestra figura de acuerdo a la Tabla:

I= %MR2 Con nuestros datos:
I= §(4kg)(0.6m)2 =0.72kg.m?
Entonces:
al  «a(0.72kg.m?

r 0.6m

PASO 3: igualamos (1) y (2):
—2.4a + 19.62N = a(1.2kg.m)
19.62N = 1.2a + 2.4«
19.62N = 3.6«

545rad/s?’=«a

EJEMPLO 2

PASO 4: Con este valor calculamos la aceleracion
tangencial:

a=a.r= (5'45md) (0.6m)

seg?

a= 3.275%

PASO 5: Empleando las ecuaciones de la cinemética
hallamos la distancia que desciende el objeto

x =v,t+ iatz parte del reposo entonces:

1
x ==at?
2

1
x =1(327%) (35)?=14.715m

Muchos mecanismos funcionan por
rotacion:

El TORNO

http://descubrimientos-famosos.blogspot.com

EL HELICOPTERO

http://desarrolloydefensa.blogspot.com

\ )
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Trabajo, Potencia y Energia

Generalmente al escuchar la palabra TRABAJO la asociamos con
cualquier actividad que requiere esfuerzo muscular o intelectual.

=4

=

..

RIS

http://es.123rf.com
Sin embargo en el sentido de la FISICA es mas exacto:

“Se realiza TRABAJO cuando una FUERZA mueve un cuerpo
un ESPACIO determinado en la direccion en que ella actua”

T=Fd

De acuerdo a los anteriores argumentos el TRABAJO tiene como
condicién que solo el vector en direccion del movimiento produce
trabajo, los demas no lo hacen. ( ver ejemplo 1 en la columna
lateral)

Cuando compramos una maquina que emplea motores, el
significado de la POTENCIA nos indica la cantidad de fuerza que
puede realizar esa maquina.

En fisica se define:

“La cantidad de TRABAJO que se hace en un TIEMPO
determinado”

W= —

(Ver ejemplo 2, pagina siguiente)

gl

el |

KA ,

SIS S

F send

FCOS&

ENTONCES:

T'=Fcosa.d
Sustituyendo Datos:

T =(5N) cos(30%). (5m)

I'=2165Nm
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La POTENCIA también se puede medir en CABALLOS DE
POTENCIA, para esto usamos un factor de conversion:

1 Caballo de potencia (HP) = 735 w (vatios)

En el ejemplo 2 (columna lateral):

1HP
P =4000 wivatios) = 4000w x

735w 544 HP
Existen diferentes formas de ENERGIA (ve a www.9fisicaolaya.com y .
observa los videos), sin embargo en este GRADO 10 es de nuestro 1 47
interés observar la ley de la conservacion de la energia con respecto
al trabajo: Ej
“Se produce TRABAJO cuando hay un gasto (diferencial) de w
ENERGIA” ;
T=Ef—E,
las formas relevantes de de energia que estudiaremos en este
momento son:
ENERGIA MECANICA Z Fy—ma
Esta energia es la Suma de dos energias principales:
ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL F—mg=m(0)
F=m
E, =mgh g .
PASO 2: Susuwuniius o ia cuuauiunl de potencia
ENERGIA CINETICA los datos:

4

La picdra ¢a lo alto L)
de la pendicnte tsene .
ona mayor energla

potencial
Hay qmo sportar (100Kg)(10Z ) (20m)
. ‘ W Fd mgd g 7 m
mrfp;panh:mt ’ o P:—:—:—:—( 3 ) =4000N.—
voder Ie plods t t t 5s 5

bhacia amriba. ﬁ
L

”
72 / : zﬁ P = 4000 w(vatios)

La piedea libera
su encrpia coando
desciende a un

_— nivel infence

http://yoloandre94.blogspot.com
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ENERGIA ELASTICA

Todo cuerpo al someterse a la accion de una fuerza presenta una
deformacion, cuando la fuerza es inferior a la capacidad eléstica del
material, el objeto nuevamente recupera su forma al eliminarse la
fuerza que actia sobre él. Al recuperar su forma libera Energia
eléstica.

El caso méas presentado es el de los resortes o de las cuerdas
elasticas:

Hemos de recordarte que atendiendo al principio fundamental de la
energia, cuando se hace un célculo debes considerar en la sumatoria
todas las formas de energia presentes en el fenémeno observado.
Ver ejemplos en www.9fisicaolaya.com

Impulso y cantidad de movimiento

Se llama CANTIDAD DE MOVIMIENTO al producto de la masa por la
velocidad de un objeto:

M=myv

Se llama Impulso al producto de una fuerza por el tiempo que ha

interactuado sobre un objeto:
= F.t

Ambas magnitudes se utilizan en el analisis del movimiento de un
SISTEMA.

Recordemos que un sistema puede ser CERRADO si ninglin objeto
sale 0 entra de él o puede ser AISLADO si no actda ninguna fuerza
externa distinta a la propia de los objetos (interna).

En estas condiciones (SISTEMA CERRADO Y AISLADO) LA
CANTIDAD DE MOVIMIENTO permanece CONSTANTE.

Luego en un CHOQUE O COLISION LA CANTIDAD DE
MOVIMIENTO ANTES Y DESPUES ES IGUAL, E IGUAL SUCEDE
CON LA ENERGIA MECANICA. (Mira ejemplos en
www. 9fisicaolaya.com)

Fe=K-X

L e

/

NN\

i

http://ffisica-mfarias-udoanaco.blogspot.com

COLISIONES ELASTICAS

Suceden cuando luego de la colisién los
cuerpos se separan uno del otro. Se conserva
la cantidad de movimiento y la energia
cinética de los objetos

COLISIONES INELASTICAS

Suceden cuando luego de la colision los
cuerpos permanecen unidos. Se conserva la
cantidad de movimiento aunque la energia
cinética varia dado que con el choque parte
de ella se transformé en energia potencial.

http://acer.forestales.upm.es
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EVALUACION

1. A partir de la lectura: “Descubren la forma cientifica de mejorar el juego deportivo”
a. ¢Como definirias la Biomecanica?
b. Explica tres deportes diferentes a los del articulo donde se podrian aplicar los conocimientos de la
fisica.
c. Enun deporte como el béisbol ¢ dénde ves la aplicacién la biomecanica?
2. ¢Como se calcula la inercia rotacional de un cuerpo que tiene una forma no bésica?
3. Si tengo una pieza compuesta en una parte de aluminio y otra de plastico ¢cémo Influye en el célculo de la
inercia rotacional la densidad de la materia?
4. ¢Como realizarias el calculo de la velocidad final de llegada de un carrito de una montafia rusa, mediante el
concepto de la conservacion de la energia?
5. ¢Cdmo realizarias el mismo calculo a partir de la ecuacién de cantidad de movimiento?
6. Realiza los ejercicios planteados en:

http://9fisicaolaya.wordpress.com

..but if all the sides have equal length,
then it's called simple cubic. Of course,

all my parents say is, "Nice box, Sean.”

&1 503 Tom Swanson m

www.pion.sbfisica.org.br

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com
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Descubren la forma cientifica de mejorar el juego deportivo
La biomecénica utiliza las leyes fisicas para optimizar las proezas de los deportistas

La biomecanica deportiva es una disciplina cientifica que utiliza las leyes fisicas para optimizar las
proezas de los deportistas. Puede aplicarse en el futbol, en el lanzamiento de peso, en el salto de longitud
y en otros muchos contextos de competicién. Los estudios realizados con filmaciones y analisis
informaticos establecen que, debido a la propia estructura del cuerpo humano, determinados parametros
optimos (como ciertos angulos de lanzamiento) deben modificar su valor teérico para adaptarse a dicha
estructura corporal, de cara a obtener excelentes resultados deportivos. Aunque la aplicacion practica de
la biomecanica es complicada, los estudios no dejan de avanzar y de acercar la fisica a la vida diaria. Por
Mario Toboso.

Paredes y Robinson en el Inglaterra-Paraguay: el angulo es la clave. (AFP)

Imagine que la seleccion nacional de fitbol de su pais esta jugando el partido final del campeonato mundial. El
marcador esta igualado y ya se ha superado el minuto 90 de partido; transcurren los Ultimos segundos del tiempo
afadido. Su equipo esta atacando, el balén recorre la banda camino del area rival, pero la entrada de un defensa
lo saca fuera de banda.

Esta es una situacion hipotética, pero pone de manifiesto que un saque de banda (que implica lanzar el balon
hacia adelante con ambas manos desde detras de la cabeza), siendo lo bastante largo, puede representar un
arma poderosa en un partido de fatbol. La cuestion que se plantea es esta: ¢,cémo puede un futbolista maximizar
el alcance de su saque? En otras palabras: ¢ existe un “angulo 6ptimo” de saque que haga que el balén llegue lo
mas lejos posible?

Un viejo problema fisico

Estas cuestiones no son nuevas para la fisica. El estudio del movimiento de proyectiles se remonta a los tiempos
de Galileo. La fisica ensefia que el alcance de un proyectil en movimiento parabélico depende fuertemente de la
velocidad inicial con la que es lanzado, pero también del &ngulo de inclinacién del cafién que lo lanza (definido
con respecto al plano horizontal del suelo).

De acuerdo con los estudios fisicos existe un “angulo éptimo” de lanzamiento que hace que la distancia recorrida
por el proyectil sea la maxima posible. El &ngulo 6ptimo es el resultado de la relacién entre la componente
vertical de la velocidad del proyectil (que aumenta su tiempo de vuelo) y la componente horizontal (que
incrementa la distancia que el proyectil puede recorrer). Su valor teérico es 45°.

(continda)
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La experiencia no sigue la teoria

No obstante, si observamos un partido de futbol veremos que en un saque de banda realmente largo el &ngulo de
lanzamiento del baldn es siempre inferior a 45°; en torno a 30°, de hecho. La razdn de esta discrepancia hay que
buscarla en la propia estructura del cuerpo humano, tal y como es estudiada en biomecanica.

El calculo tedrico que establece el angulo éptimo de 45° para el lanzamiento de un proyectil supone que la
velocidad de lanzamiento y el angulo de lanzamiento son independientes; en efecto, un cafién puede disparar
con igual velocidad, con independencia del &ngulo, entre 0° y 90°. Pero esto no es posible en el caso de un
deportista, ya que la conformacion del cuerpo humano no permite el mismo margen de inclinaciones posibles de
un cafon.

Estudios biomecanicos

Para estudiar como la velocidad de saque de banda de un futbolista varia con el angulo de lanzamiento, el
experto en biomecénica Nick Linthorne ha utilizado una videocamara y programas especificos de andlisis
informatico. Ha concluido que los futbolistas estudiados eran capaces de lanzar el balén considerablemente mas
rapido en angulos siempre inferiores a 45°.

Esto es asi porque, por su propia configuracién, los misculos de los brazos y de la espalda, implicados en el
saque de banda, permiten ejercer un mayor empuje en la direccion horizontal que en la vertical. Si quiere
convencerse de ello intente lanzamientos similares en varios angulos. Comprobara que es mucho mas facil
lanzar un balén directamente hacia adelante que lanzarlo hacia arriba.

Estos estudios tienen en cuenta tanto la resistencia aerodinamica como la rotacién del balén, aunque se trata de
efectos muy pequefios. El angulo 6ptimo de lanzamiento también puede variar de un jugador a otro, debido a la
longitud particular de sus brazos, a su fuerza muscular y a su técnica de lanzamiento. En cualquier caso, la
mayoria de los jugadores estudiados alcanzan su angulo éptimo de lanzamiento entre 25° y 35°, siempre por
debajo de 45°.

Otros deportes

Por supuesto, el futbol no es el Unico deporte que implica lanzamientos. Linthorne ha estudiado también el caso
del lanzamiento de peso. Aqui, la teoria fisica del deporte predice que el angulo 6ptimo de lanzamiento es de
unos 41° (inferior a 45° debido a que el lanzamiento del peso se realiza a unos 2 metros de altura sobre el suelo).
Pero los experimentos practicos muestran otra cosa: los mejores lanzadores del mundo realizan sus
lanzamientos en &ngulos de aproximadamente 30°.

Ademds, Andreas Maheras, de la Universidad de Kansas, encontrd que a medida que el &ngulo aumenta entre
20°y 60°, el lanzamiento se realiza con una velocidad inicial menor. El angulo éptimo se situaria entre 32°y 35°.
Como en el caso del saque de banda en fatbol, la estructura del cuerpo humano favorece el lanzamiento en la
direccion horizontal en lugar de la vertical. (Continta)

Para convencernos de este hecho, consideremos sélo la fuerza en la parte superior del cuerpo: la mayoria de los
deportistas, en sus entrenamientos, pueden levantar mds peso en un banco de
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Los estudios de Linthorne con lanzadores de peso, representan la continuacion de estudios anteriores realizados
por Ed Red, de la Universidad de Nuevo Méjico, en la disciplina del lanzamiento de jabalina. Aunque analizar el
vuelo de una jabalina requiere ecuaciones mas complicadas, por ser altamente aerodinamica, se puede obtener
una buena aproximacion que relaciona el angulo de lanzamiento y la velocidad de salida de la jabalina. En este
caso el angulo 6ptimo de lanzamiento es de unos 37°.

El cuerpo como proyectil: salto de longitud

Los mismos estudios biomecanicos se pueden plantear en otras disciplinas atléticas como, por ejemplo, el salto
de longitud, donde el propio saltador actia como si fuese un proyectil en vuelo libre. El saltador adquiere su
velocidad de proyeccion para el salto combinando la velocidad horizontal que logra durante la carrera con el
impulso vertical que genera en la batida.

Corriendo a toda velocidad y saltando tan hacia arriba como pueda un saltador desarrolla una velocidad de
proyeccién de unos 10 m/s (36 km/h), pero logra &ngulos de proyeccion hasta un valor de sélo 25°. Para
conseguir angulos de proyeccion méas elevados debe realizar una carrera mas lenta, lo que haré que su velocidad
de proyeccién sea menor.

Linthorne ha estudiado la relacién entre la velocidad de proyeccion y el &ngulo de proyeccion en tres saltadores
de élite mundial y calcula un angulo éptimo de proyeccion en la batida con un valor que oscila entre 20° y 25°,

La puesta en practica de los estudios

La utilidad préactica actual de todos estos estudios es, no obstante, limitada. En muchos casos, para lograr su
angulo 6ptimo de salto o de lanzamiento los deportistas recurren simplemente al método habitual de ensayo y
error. La presencia de un cientifico biomecéanico que les sugiera posibles formas de mejorar significativamente su
rendimiento parece complicar en exceso la rutina del entrenamiento. A pesar de ello, los estudios biomecanicos
no dejan de avanzar y de acercar la fisica a la vida diaria, en este caso a la actividad deportiva.

Todo el mundo esté de acuerdo en que actualmente el deporte representa un gran negocio en el que se manejan
cantidades increibles de dinero. Esto permite a numerosos cientificos de talento poder realizar su carrera dentro
de la biomecénica, contribuyendo al desarrollo de la “ingenieria” deportiva, a través del disefio de aparatos de
entrenamiento cada vez mejores y mas efectivos, y de dispositivos mas adecuados para mejorar el rendimiento
de los deportistas.

Tomado de: http://www.tendencias21.net/Descubren-la-forma-cientifica-de-mejorar-el-juego-
deportivo _al035.html
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AUTOEVALUACION

Revisa los indicadores de logro de la unidad y califica como los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no
1.Identifico la trayectoria rotacional en diferentes aplicaciones reales

2.Relaciono caracteristicas del movimiento lineal y del movimiento circular

3. Resuelvo adecuadamente problemas aplicativos del movimiento circular

4. Reconozco las relaciones entre forma, masa y densidad que maneja el concepto de inercia
rotacional

5. Encuentro diferencias y similitudes entre los conceptos de trabajo, potencia y energia

6.Puedo resolver problemas de célculo cinemético a partir del principio fundamental de la energia
7. Puedo resolver problemas de célculo cinemético a partir de la ecuacion de cantidad de
movimiento

8. Realizas adecuadamente tu evaluacion

9. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

10. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

CONCEPTOS CLAVE:

e INERCIA: Propiedad de los cuerpos de no modificar su estado de reposo 0 movimiento si no es por
la accién de una fuerza

e CENTRIFUGA: Que se aleja del centro o tiende a alejar de él.

e CENTRIPETA: Que se mueve hacia el centro o atrae hacia él.

o JABALINA: Arma, a manera de pica o venablo, que se usaba mas comunmente en la caza y
actualmente en cierto deporte.

SITIOS EN LINEA:

http://www.resueltoscbc.com.ar/teoricos/fisica/pdf/T2-5.pdf

http://robles.mayo.uson.mx/Mecanica/Capitulo6AplicacionesLeyesDeNewton.pdf
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SELECCIONANDO UN MOTOR PARA
MOVER UN OBJETO

Generalmente cuando compramos un motor eléctrico de baja potencia (para juguetes) no tenemos en cuenta
aspectos del disefio que pudiesen ser importantes al momento de la compra.

En esta guia te mostraremos algunas consideraciones a tener en cuenta.

¢CUAL ES LA VELOCIDAD DE ROTACION QUE DESEO?

Debemos establecer de acuerdo a nuestro proyecto que tan rapido debe girar. Aqui nos interesa el concepto
de NUMERO DE REVOLUCIONES (VUELTAS) POR MINUTO O SEGUNDO.

Por ejemplo si nuestro mecanismo debe girar 90 grados, ¢Cuanto deseamos que se demore en hacerlo?
¢, Queremos que sea lento o que sea rapido?

En esta parte debemos tener en cuenta cual es el objetivo de dicho movimiento pues si estamos trasladando
cargas fragiles como por ejemplo liquidos es mejor que el movimiento sea lento con el fin de evitar derrames.

Siguiendo con el ejemplo anterior yo establezco el tiempo de giro, para mi mecanismo que debe girar 90
grados y lleva una carga fragil decido que se demore 6 segundos en hacer este giro.

Fisicamente este concepto se llama frecuencia o nimero de vueltas por unidad de tiempo:

1 .z .z
Entonces como: 90° = grad =3 revolucion = 0.25 revolucion 'y

1 minuto

t = 6 segundos X = 0,1 minutos

60 segundos
Entonces la frecuencia que necesitamos es de

0,25 revoluciones
0,1 minutos

=25r.p.m

BUSCANDO UN MOTOR

En nuestro mercado este tipo de motores generalmente se vende por el voltaje que admiten (1.5 voltios— 3.0
voltios — 9voltios — 12voltios, etc.) y puede ser de corriente directa (pilas) o de corriente alterna (toma de
energia) , en algunos casos nos indican ademas el nimero de revoluciones por minuto y en casos especiales
también la potencia o relacion de fuerza que pueden mover como carga dichos motores.
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Lo mejor es pedirlo teniendo en cuenta los 3 factores: voltaje, nimero de revoluciones y potencia.

TENIENDO EN CUENTA EL NUMERO DE REVOLUCIONES POR MINUTO
DEL MOTOR PARA AJUSTARLO A NUESTRA NECESIDAD

Inicialmente diremos que es bien dificil encontrar un motor de este tipo con el nimero de revoluciones exacto
al que ta calculaste, generalmente DEBES TRATAR DE BUSCAR EL QUE MAS SE ACERQUE A TU
NUMERO CALCULADO.

Entonces para ajustar el nUmero de revoluciones que tu deseas al nUmero de revoluciones que encontraste
en el mercado y te tocd comprar es necesario emplear un mecanismo llamado POLEA CORREA.

TRANSMISION POLEA Y CORREA

Las transmisiones por correa, en su forma mas sencilla, consta de una cinta colocada con tensién en dos
poleas: una motriz y otra movida. Al moverse la cinta (correa) trasmite energia desde la polea motriz a la
polea movida por medio del rozamiento que surge entre la correa y las poleas. Se puede transmitir la energia
desde una polea menor a una mayor y la velocidad disminuira, se puede transmitir de una polea Mayor a una
menor y el caso sera el contrario.

PRIMER CASO: ENCONTRE UN MOTOR QUE GIRA MAS RAPIDO QUE LO NECESITADO

En este primer caso ENTONCES DEBO DISMINUIR LA VELOCIDAD y empleamos la férmula

de la siguiente forma:

n, d

n, D

En nuestro ejemplo, hemos encontrado un motor de 10 rpm

Pero necesitamos que reduzca a 2,5 rpm
simbolo grafico

Entonces la relacion de las poleas seria:

25r.pom d
10r.p.m D
0.25 = d
“TD

Esto quiere decir que si la polea menor es de 1 cm de didametro la mayor tendria que ser de 4 cm de diametro:

d— = 0.25
D 4cm

NOTA: La polea menor se fija al motor y la mayor al mecanismo
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SEGUNDO CASO: ENCONTRE UN MOTOR QUE GIRA MENOS QUE LO NECESITADO

En este sequndo Caso ENTONCES DEBO AUMENTAR LA VELOCIDAD y se emplea la

Formula, asi:

correa de transmision polea

d i
=5 ~— o

Suponiendo que hemos encontrado un motor de 1 rpm, pero

Es necesario que aumente a 2,5 rpm, entonces la relacién de

Las poleas serian:

lr.pom d
25r.p.m D
04—d
)

Esto quiere decir que si la polea menor es de 4 cm de didmetro la mayor tendria que ser de 10 cm de
diametro:

d_ 46m_04
D 10cm

NOTA: La polea Mayor se fija al motor y la polea menor al mecanismo

GENERALMENTE CON ESTE CALCULO BASTA PARA SELECCIONAR EL MOTOR

SI DESEAS TAMBIEN PUESDES USAR ESTE OTRO CRITERIO (OPCIONAL):

¢, QUE FUERZA DEBE TENER ESTE MOTOR PARA QUE LA RUEDA UNIDA
AL MECANISMO PUEDA MOVER UN PESO DE 3KG (Por ejemplo)?

Inicialmente debemos recordar que el mundo REAL existen tres momentos al encender el motor:

PERIODO INICIAL: ACELERA para alcanzar el nimero de revoluciones que nosotros establecimos, desde
CERO.

Segundo PERMANECE CONSTANTE durante un intervalo pequefio de tiempo con el nUmero de revoluciones

establecidas.
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Periodo final: desacelera para nuevamente entrar en reposo y detenerse en el punto que deseamos. Esto es
debido a diversas circunstancias, entre ellas: la friccién, la gravedad, el peso; etc., por ello atendiendo a la
realidad debemos establecer un tiempo minimo en el cual pretendemos que ocurra el movimiento deseado.

En este ejemplo, vamos a suponer que nuestro caso es el primero (encontramos un motor que gira mas que lo
deseado), por lo tanto vamos a usar una rueda mayor de 4 cm y una menor de 1 cm unida al motor que gira a
10 rpm.

Igualmente establecemos el peso a mover (peso de la carga a mover, de la rueda mas el peso de la
estructura en celosia) y decimos que es de 3 kg.

Ademas establecemos el periodo de aceleracion inicial lo haga en 0.8 segundos.

Entonces nuestro problema quedaria planteado de la siguiente manera:

La rueda mayor de un mecanismo que tiene 4cm de diametro, movera un peso de 3kg ¢qué fuerza debe
hacer la rueda menor, para que la rueda mayor acelere a 2,5 rpm en 0.8 segundos e inicie el movimiento de

dicho peso?

Entonces primero debemos convertir las rpm a radianes/segundo

e _Zsrev>< min _ 42rev
f=25rpm=2 min”~ " 60seg.  seg
Hallamos el periodo:
T = L =23.8
TFT 004z 20T
Hallamos la Velocidad angular:
w=2=_2_ 264"
T 23.8 seg seg
Hallamos la Aceleracion Angular:
a)f—a)o _
==
(0.2647%%) — (0)
S =
(0.8s)

0.33rad/seg®?=«a
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Calculamos el momento de INERCIA ROTACIONAL (1)

Con nuestros datos: M=3Kg R=2cm (la mitad del diametro de la Rueda Mayor) = 0.02m

1
I = E(3kg)(0.02m)2 = 0.0006kg.m?

Calculamos el MOMENTO DE TORSION ROTACIONAL

T=al

ad
2

T= (0.33 )(0.0006kg.m2) = 0.000198N.m

r
seg

A partir de este valor hallamos la FUERZA:

T=F.d
F_T_0.000198N.m_000495N
T d 0.04m e

¢ENTONCES QUE POTENCIA DEBE TENER ESTE MOTOR?

La potencia mecanica del motor quedara calculada mediante:

2nRF
P =
t
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Con nuestros datos:

R= (radio de la rueda menor unida al motor, mitad del diametro de la polea menor)
R=0,5cm=0.005m

t = tiempo en durar el movimiento de los 90 grados requeridos = 6 segundos.

F= asumimos esta fuerza como tangencial que se transmite a la correa de la polea mayor y por lo tanto es
igual a la fuerza tangencial de la polea menor

P = 2nRF 2m(0.005m)(0.00495N)
Tt 6seg.

= 0.000026 watios

NOTA: Recuerda que estos calculos son aproximados a la realidad, sin embargo se omiten factores de
seguridad y otros elementos de célculo dado que es un ejercicio para aplicar conceptos de las teméaticas
desarrolladas en el bachillerato para grado décimo.

Si quieres saber mas
ingresa a:
www.9fisicaolaya.com

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
Pagina 113



CAPITULO 3

CONOCIENDO UN MOTOR DE
COMBUSTION INTERNA

El futuro nos muestra un mundo donde la robética es un complemento a los quehaceres de la humanidad,
sin embargo se nos muestra inalcanzable y compleja. En este capitulo incursionaremos en el disefio de
un mecanismo de brazo mecéanico accionado por mecanismos hidraulicos, que desde luego tiene que ver
con los mecanismos basicos que soportan la estructura de la roboética, asi en grado Once podremos
complementar este disefio con la parte neural de un robot o mecanismo auténomo: la electrénica y los
sistemas programables que le dan cierta automatizacion. En este proceso reconoceremos a los fluidos
como otro factor generador de movimiento, podremos integrar los conceptos de ESTATICA en el disefio
de estructuras soportes, de DINAMICA en el estudio de fuerzas y movimientos y de HIDRAULICA en el
estudio de los fluidos.

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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Blaise Pascal (Nace 19 de junio 1623 en Clermont; Muere 19 de
agosto de 1662 en Paris) fue un matematico, fisico, filésofo catélico y escritor.
Sus contribuciones a las mateméaticasy las ciencias naturales incluyen el
disefio y construccion de calculadoras mecanicas. Realiza investigaciones
sobre los fluidos y la aclaracién de conceptos tales como la presién y el vacio.

LOGROS:

Al terminar esta unidad
debes:

1. Reconocer la influencia
de las propiedades de los
fluidos en la Estética y la
Dindmica de algunas
maquinas.

2. Interpretar en
aplicaciones reales los
principios de la

Movimiento del aire al paso de un avion hidrostatica e
imagen: http://elrincondelaformulal.wordpress.com hidrodinamica

3. Resolver problemas
aplicando los
conocimientos de las
propiedades de los fluidos.

Luego de haber estudiado las principales caracteristicas de los
objetos soélidos, miremos que sucede con las fuerzas, la estatica 'y
la dinamica en cuerpos liquidos. Para ello es bueno saber que los
fluidos tienen diferentes caracteristicas que los solidos:

"Un poco de ciencia te aleja de Dios, pero mucha ciencia te devuelve a El." LOUIS PASTEUR

1. FORMA: carecen de forma propia, es decir toman la forma
del recipiente que los contiene.

2. VOLUMEN: A pesar de no tener forma propia si tienen un
volumen, es decir ocupan un espacio.

3. ELASTICIDAD: a diferencia de los solidos, son super-
elasticos, por eso toman cualquier forma.

www.9fisicaolaya.com
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

4. COMPRENSIBILIDAD: solo se aplica a los GASES, pues
los liquidos tienen muy bien definido su volumen y ofrecen
resistencia a comprimirse.

5. VISCOSIDAD: poseen una fuerza de friccion interna entre
sus moléculas que les hace moverse mas o menos rapido
sobre una superficie.

6. COHESION: Es la fuerza que existe de atraccion entre sus
moléculas que por lo visto es muy poca en los liquidos pues
toman cualquier forma y casi nula en los gases.

Cuando los Liquidos estan quietos, es decir en HIDROSTATICA,
ejercen ciertas fuerzas que se pueden expresar en forma de
PRESION, este concepto hace referencia a la Fuerza aplicada por
unidad de superficie. Veamos varias formas de presién de un fluido.

El agua ejerce una Fuerza sobre la superficie del barco, es una
forma de Fuerza llamada EMPUJE

www.kalipedia.com

El émbolo ejerce una Fuerza sobre la superficie del piston, tratando

) de comprimir el liguido, es una forma de Presién llamada
Tabla densidad algunos P a

; COMPRESION
fluidos
Liquidos g/cm? kg/m?
Acetona 07% 7490
Aceite 08z 920
Agua de mar 1.025 1.025
Agua destilada 1 1.000
Alcohol etilico 079 7490
Gasolina 068 680
Leche 103 1.030 Bevads
Fercurio 136 13600
Gases (0°C, 1 atm}gfcmg kgfm] www.todomonografias.com
Aire 0001313
Butano 00026 26
Dioxido de carbono0,0018 1,8
Hidrageno 00008 0.8
Oxigeno 00014 1.4

imagen:http:/fwww xuletas es

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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El agua ejerce presion sobre la esfera, mientras esté en el fondo.
Esta presion se llama HIDROSTATICA:

AN
N A

~

La Atmosfera ejerce presion sobre la superficie del liquido, esta
presion se llama ATMOSFERICA

vacis
TE em
IRETCUIG

imagen:www.clencia-ficcidn.com

En HIDROSTATICA se estudian tres principios fundamentales.

(VASOS COMUNICANTES: \

La presion en la parte inferior de los tubos es igual sin
importar la forma del tubo o la cantidad de liquido que
contiene.

www.klipedia.com

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

HIDROSTATICA
Principio de Arquimedes

También conocido como principio de Flotacion:

Liquido

2=

O desalojado
4.
A7) Empuje

," .
t. £ .

-
. -

7

http://naturalesdivertidas.blogspot.com

“Todo cuerpo al sumergirse en un liquido desaloja un volumen de agua
igual a su propio volumen, el peso de dicho volumen de liquido
desalojado es igual a la fuerza de EMPUJE (E) (fuerza de Reaccion
del liquido)”

En ecuaciones esto se expresa como:

E=W

Por un lado el Peso del Objeto (W):

W=mp.g ; mg=po.Vp

Donde:

my = masa del objeto; g = gravedad ;

po = densidad del objeto; V, = volumen del objeto

Entonces:

W =po.9.-Vo

EJEMPLO 1

PASO 1: GRAFICA Y DATOS

r
po = 0.42 c€n3 (para madera de cedro)
pL =127 (para agua)

A 5cm
_____________ 2 3cm

Vo = 5¢cm X 5cm X 5cm = 125¢cm?®

V, = 5cm X 5¢cm X 3cm = 75¢cm?3

PASO 2: CALCULO DEL PESO Y DEL
EMPUJE:

W= v, = 0429 % 102 x 125¢m®
= Po-g-Vo = 042— - cm
m m
= 525gr? = 0.525kgs—2
— 0,525 N
E=p,. 0.V, =19 x 102 x 75¢m® = 750gr —
=pgV=1_75 e cm?=750gr

m
=0.75kg 5=075N

2

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

NOTA CURIOSA:

La posicion del centro de Gravedad de la
parte sumergida es diferente a la posicién
del centro de gravedad del objeto en
cuestion, por el primero pasa la Fuerza de
EMPUJE mientras por el segundo pasa el
PESO en sentido contrario.

Si ambos se encuentran alineados el
barco permanece estable, de lo contrario
puede producirse el hundimiento. La linea
de flotacion garantiza el minimo que debe
tener sumergido un barco para que
ambos centros permanezcan alineados.

Caremn

www.rodamedia.com

www.eaucarcnie.cl

Por otro lado el EMPUJE (E) de acuerdo a la definicién de
Argquimedes:

E = Peso del Volumen de liquido desalojado = W,
Similarmente:
E=W,=p;,.g.V,
Donde:

p. = densidad del liquido ; g = gravedad ; V,
= volumen del liquido desalojado

Nuevamente de acuerdo al enunciado de Arquimedes:

V., = volumen del liquido desalojado
= volumen de la parte sumergida del objeto

(Recordemos: “dos cuerpos no pueden ocupar un mismo lugar en el
espacio”)

De acuerdo a lo anterior podemos deducir que:
Si W es mayor que E, el objeto se ird hasta al fondo.
Si E es mayor que W, el objeto flotara.

Si E es igual que W, el objeto quedara sumergido en el liquido pero
suspendido en él.

(Mira el tema: EN QUE MATERIAL ESTA HECHO, de 6y 7enla
clase en http://9fisicaolaya.wordpress.com)

Un ejemplo de este caso se desarrolla en la columna de la pagina
107.

Como observamos el Empuje es mayor que el peso, el cubo flota
con una parte fuera de la superficie del agua.

Si aplicamos la légica y el cubo fuera hueco, reduciriamos su peso
manteniendo el volumen sumergido igual, lo cual daria una
diferencia mucho mayor entre la fuerza de EMPUJE y el PESO.

Este es el principio que emplean los barcos que aunque pesen
mucho, por ser huecos en su interior; la diferencia entre el Empuje
del mar y su Peso es lo suficientemente grande como para
mantenerlos a flote.

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

EJEMPLO 2

Una prensa hidraulica se emplea para levantar un
auto que tiene 850 Kg sobre una plataforma de forma
cuadrada que tiene 5 metros de lado. ¢ Qué fuerza
debo aplicar al otro lado de la prensa sobre un area
de 60 cm??

PASO 1: GRAFICA

Fy

Principio de Pascal

“la presion ejercida en cualquier parte de un fluido incompresible
y en equilibrio dentro de un recipiente de paredes indeformables,
se transmite con igual intensidad en todas las direcciones y en
todos los puntos del fluido”

Es decir que si yo ejerzo una PRESION determinada sobre el
liquido de la jeringa, con esa misma PRESION sale por los
agujeros:

P
f
P ‘
» 3 http:/7blogfisigita.blospot.com
= i La presion a la entrada es igual a la presion a la salida:
Pl = PZ
En este punto debemos recordar la Definicion de PRESION:
F
http://planteayresuelve.wordpress.com P = Z
PASO 2 . ADECUACION DE DATOS. El 4rea La apllcacmn principal de este principio es la PRENSA
HIDRAULICA.
de la plataforma sobre la cual se encuentra el
automovil es de:
A, =12 (500cm)? = 250000cm? -
2 (500cm) cm 8 1"1 ' FZ
PASO 3: APLICAMOS LA ECUACION DE PASCAL ﬁ
B _ R P>
A_l - 4, AI Az
F, = 850K x 60cm? = 0.204k
17 250000cmz " O T DA ! -
PASO 4: CALCULAMOS LA FUERZA
http://wwwmasfisica.blogspot.com
F; = 0.204kg x 10m/seg?= 2.04N
AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

Como la presioén es igual a la entrada que a la salida
entonces:

P1:P2
F R
A, A,

EJEMPLO 3

¢,Cual es la densidad del liquido 2 segun las
condiciones del tubo en U mostrados en la figura,
si la densidad del liquido 1 es agua: 1gr/cm3?

h,=25¢cm
. - hi=10cm
Principio fundamental de la
hidrostatica
“La diferencia de presién entre dos puntos de un liquido en
equilibrio es proporcional a la densidad del liquido y al desnivel
de la altura entre los dos puntos”
PASO 1: ANALISIS:
", I,-" P1 = PZ
\-—L_di_—/ p1-9-hi = ps.g.hy

i th, De donde

1 hy

| [ ]

: 2 pi-hy

| = p2

¢ ha

\1\\_____—% Reemplazando datos:
1gr
(25). toem _
La expresién matematica que regula el anterior fenémeno es: (25cm)
Py — P, =p.g(hy — hy) p2 = 0.4gr/cm?
Pi=p.g.h
Este principio tiene especial empleo en el célculo de tubos en U
como se ve en el ejemplo de la columna del lado.
AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. iCual es la gran fuerza de los liquidos? HID RO DI NAM |CA
Teorema de Torricelli

EJEMPLO 4
¢ A qué distancia de la base del recipiente cae el
chorro de agua, si tarda en caer 0.5 seg?

N
A

“Si en un recipiente se abre un orificio pequefio la velocidad con
gue sale el chorro de agua es proporcional a la raiz cuadrada de la
profundidad a la que se encuentra el orificio”

]

http://ishtar.df.unibo.it/

PASO 1: Calculamos la velocidad con que sale el La ecuacién que relaciona este efecto es:

agua del recipiente:
v=,2g.h

v=,2g.h
La altura (h) hace referencia a la distancia que existe entre el nivel
v =./2g9.(0.15m) = 1.71/s del agua en el recipiente (a) hasta el orificio (b) o PROFUNDIDAD.

Un ejemplo lo podemos ver en la columna de al lado.

PASO 2: Mediante las ecuaciones de la
cinematica y el movimiento parabdlico calculamos )
EL BAROMETRO DE TORRICELLI:

X = Voy. t Torricelli llen6 un tubo con

m Jé " mercurio hasta la parte
x=(1.71;).(0.55) A superior, lo tap6é con el
dedo y lo volted sobre un
x = 0.85m WA recipiente. Para  su
% asombro la columna de
™™ mercurio solo bajé hasta

tener 760 mm. El peso de
la atmoésfera contuvo el
liquido.

IT_J
il

1Atm. = 760 mm de Hg

www.vacuum-guide.com
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

EJEMPLO 5

¢, Cudl es la velocidad de salida del agua por un
tubo como el mostrado en la figura si ingresa con
una velocidad de 2 m/s?

D=12cm d=3 cm

h 4

PASO 1: Calculamos las areas de ingreso y salida
del agua:

como la seccion de tuberia es circular, calculamos
el area con la ecuacion:

A=m.r? r, = 0.06m r, = 0.015m

A; = m.(0.06m)? = 0.011cm?
A, =m.(0.015m)2= 0.0007cm?

Ecuaciéon de continuidad

PASO 2: Calculamos la velocidad de salida segun
la ecuacion de continuidad:

A1.171 = A2.172

2 m
(0.011cm ).(2 s)
(0.0007cm?)

:‘,]2

v, =3142m/s

EFECTO PRESION ATMOSFERICA

2l =

http://igtermodinamica.blogspot.com

“La velocidad de un liquido en una tuberia que tiene un cambio de
seccion es mayor en el extremo angosto que en el extremo ancho”

o

www.ingeniaste.com
La ecuacidn que relaciona la velocidad y el area es:
Al . vl = Az. vz

La altura (h) hace referencia a la distancia que existe entre el nivel
del agua en el recipiente (a) hasta el orificio (b).

Un ejemplo lo podemos ver en la columna de al lado.

Teorema de Bernoulli

Este principio nos muestra como a una elevada velocidad de un
fluido la presién del mismo disminuye y viceversa. Se establece asi
una ecuacién que relaciona Presiones y velocidades con la
ecuacion de continuidad.

_’
R
‘—

A2
P2

http:/7bernoullifisicatec.blogspot.com
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

La ecuacién de Bernoulli también expresa que la suma de las
energias que entran en una tuberia se conserva. Se escribe
generalmente de la siguiente manera:

1 1
P+ pghy +5pvi = P, + pghy +5pv;

Esta ecuacion retne todas las variables de la Hidrodinamica y se
aplica a los fluidos ideales. De la ecuaciéon como es tan general sélo

se utilizan las partes que se requieren

Un ejemplo de aplicacidn de la ecuacion de Bernoulli se ilustra a

continuacion.

EJEMPLO 6

En tubo inclinado de seccién uniforme como se observa en la
figura el agua ingresa por la parte inferior con una velocidad

de 45m/s ¢ A qué velocidad sale si se desea que tenga la
misma presion que a la entrada?

h=25m

PASO 1: Se reduce la expresion de Bernoulli a los datos.
Como las presiones son iguales, la altura uno es el piso es
decir cero y el liquido mantiene su densidad:

1 1
EU% = th +§V§

PASO 2: Se despeja la velocidad dos:

v, = 2[1172— h]
2 o V1 gn;

EJEMPLO 6

PASO 3 Sustituimos datos y hallamos la solucién:

v, = Jz E 4522 — (9.81%) (2.5m)]

v, =44.45m/s

(APLICACIONES DEL TEOREMA DE \
BERNOULLI

Las principales aplicaciones del teorema de
Bernoulli son:

EN AERONAUTICA

Bajs prawicn

Ata valocidad
B el

—d
e

Alta prandn

www.tutiempo.com

EN MECANICA

Manguera
P (baja presién)

Correa del Radiadpr
ventilador (alta presion)

http:/7funciondelmotor.blogspot.com
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

EL MOLINO DE AGUA

Siempre hemos oido hablar del molino. Los molinos hacian parte de un pueblo que tenia que comer el
pan amasado, pan hecho de harina y para obtener la harina se necesitaba el molino. En otros casos se
utilizaba el molino para obtener el aceite, molinos de Andalucia, o para obtener el gofio, en Canarias.
Muchos pueblos antiguos molian los cereales con unas sencillas piedras. Pero el avance en las
civilizaciones y la industria dio paso a otros molinos mas complicados. Hoy nos vamos a fijar en los
molinos de agua, tal vez porque utilizan esa fuerza natural que viene de la tierra y del cielo.

Cuando pronunciamos la palabra molino, vienen a nuestra mente los molinos de viento... Sin embargo
son muchos los molinos de agua que hay en toda Espafia. Los molinos de agua, son molinos con una
historia, historia de familias, de gentes y de un pasado.

Entre los molinos de agua podemos distinguir tres tipos principales:

Molinos de rios o torrentes de mucha agua. en estos molinos se aprovecha con mucha facilidad el
agua que transcurre por el rio o torrente, ya que es abundante y aprovechando un lugar apropiado se
realiza una presa, y al salir el agua de la presa mueve, con un sencillo mecanismo, las piedras del
molino. Estos molinos podian estar en funcionamiento casi continuamente.

Molinos de mareas: en este caso se aprovecha las subidas de la marea para llenar la presa y luego se
soltaba dicha presa para mover el sistema del molino.

Molinos de cubo: es menos comun que los anteriores y se encuentran muy pocos. Su principal dificultad
esta en envasar el agua, ya que al disponer de poca por tratarse de valles con arroyos o pequefios rios,
se utiliza un cubo o pozo junto a la casa, 0 en la misma casa, con una profundidad de 10 o 11 metros.
Una vez lleno el cubo y el cauce que le acomparfia se podia moler durante una hora, tardandose en llenar
el cubo unas tres horas en los afios en el que bajaba mucha agua y 6 horas en afios de mas sequia.

SN Y

Molino harinero ™™

www.repermacultura.org
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

Los molinos de agua tienen un funcionamiento similar. Por una parte se encuentra la turbina, la rueda de aspas,
que gira con fuerza con el agua de la presa, del cubo, del rio , y a su vez mueve con su eje la rueda del molino
que gira sobre otra rueda. Una tolva encima de la rueda del molino recoge el grano que va cayendo lentamente
entre las dos piedras que a su vez van convirtiendo en harina el trigo, la cebada o el cereal que en ella
pongamos. Importante es también la presa, el cubo, o lo que recoge el agua para mover la maquinaria de la
molienda.

Otros elementos importantes del molino:

SALTO BRUTO: Mé&ximo desnivel del agua en las inmediaciones del molino.

NIVEL SUPERIOR: Maxima altura que alcanza el agua. A partir de ese nivel el agua se desborda por la presa.
VENTANA VIGIA: Ventana desde la que el molinero vigila el nivel del agua.

SAETINO O SAETILLO: Conducto que vierte el agua sobre el rodete.

TIRANTE: Varilla de hierro que permite la regulacion del caudal de agua que pasa por el saetino.
RODETE: Turbina provista de alabes que recibe el impulso del agua para generar el movimiento.
RODEZNO: Rodete de mayor tamafio que proporciona menos revoluciones.

ARBOL: Tronco de roble o castafio que a modo de eje transmite el movimiento a la piedra volandera.
ESPADA: Eje metélico que une el arbol con la piedra mévil.

DURMIENTE O FIJA: Piedra inferior que permanece inmovil.

VOLANDERA: Piedra superior que recibe el movimiento.

TOLVA: Cajon de madera en el que se deposita el cereal a moler.

HARNERO: Cajon de madera sobre el que cae la harina molida.

EVALUACION

1. De acuerdo a la lectura “El molino de agua”:
a. ¢Coémo funciona el molino que aparece en la figura (explica como actia cada pieza)?
b. Explica tres formas ademas del molino de agua, de aprovechar la gran fuerza del agua.
2. Explica un ejemplo de aplicacion real, diferente a los contenidos en la guia para cada principio de
hidrostética e hidrodinamica visto.
¢, Qué otras aplicaciones puede tener el barbmetro, ademas de medir la presion atmosférica?
4. Realiza el taller propuesto de ejercicios en :

e

www.9fisicaolaya.com
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UNIDAD 1. jCual es la gran fuerza de los liquidos?

AUTOEVALUACION

Revisa los indicadores de logro de la unidad y califica cémo los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no
1.Reconozco las variables que intervienen en el calculo del peso de un liquido
2. Reconozco los principios de los fluidos en diferentes aplicaciones reales
3. Resuelvo adecuadamente problemas aplicativos de hidrostética e hidrodinamica
4. Integro los conocimientos de hidrostéatica e hidrodinamica en la resolucién de un sistema
compuesto.
5. Realizo adecuadamente la evaluacion
6. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos
7. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases
CONCEPTOS CLAVE:
e HIDRAULICA: Que se mueve por medio del agua o de otro fluido.
e ATMOSFERA: Capa gaseosa que rodea un cuerpo celeste u otro cuerpo cualquiera.
o RADIADOR: Serie de tubos por los cuales circula el agua destinada a refrigerar los cilindros de
algunos motores de explosion.
SITIOS EN LINEA:
http://www.uia.mx/campus/publicaciones/fisica/pdf/12Mecanicadefluidos.pdf
http://www.resueltoscbc.com.ar/teoricos/biofisica/pdf/T2-3.pdf
http://www.gergal.net/tradicionesyvivencias/molinos _harineros _gergal.pdf
http://www.redpermacultura.org/inicio/28-gestion-del-agua/430-el-molino-de-agua.html
http://www.santillana.cl/EduMedia/fisica3.pdf
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Generalmente no podemos creer que un brazo mecanico se pueda construir con simples trozos de
madera y accionarse por JERINGAS.

Nuestro trabajo se basa en dos conceptos principales:

PRIMER CONCEPTO

Esto quiere decir que:

http://inventoss.es.tl

Si en la jeringa de mayor diametro hay 5 cm3 de liquido y la presiono hacia abajo, esos mismos 5
cm? ingresaran en la jeringa de menor diametro.
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Sin embargo el volumen es el producto del area y la altura, luego:
Ajhy = Azh,

Ahora si hacemos especifico que el area es circular, dado que las jeringas representan la figura
volumétrica de un cilindro, entonces expresando el area del circulo en funcién del diametro:

wd? wd3
T Mgk

Simplificando:
dihy = d5h,

Con esta ecuacidn sabremos cuantos cm debo presionar la jeringa 1 para que la jeringa 2 suba una
cantidad determinada.

SEGUNDO CONCEPTO

En otras palabras:

Como la presion es la relacion entre la fuerza y el area, entonces:

F_F
A, A

Con esta ecuacion puedo saber que fuerza tengo que hacer en la jeringa 1 para que la jeringa 2
levante un peso determinado.

CON BASE A ESTAS DOS CONCLUSIONES ESTE ES UN POSIBLE DISENO DE BRAZO
MECANICO QUE TE PUEDE SERVIR
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1 N 12,3 JERINGAS
4,5,6 TORNILLOS,CLAVOS O
CONTRA TUERCAS

En este disefio obtenido de http://inventoss.es.tl/Construccion-Brazo-Hidraulico.htm , se usan tres
jeringas (1, 2,3) para generar los movimientos: Jeringa 2 levanta el brazo, jeringa 1 acerca el brazo
al piso, jeringa 3 cierra una ufia movil para agarrar los objetos.

En este disefio no hay movimiento de rotacién. Pero tl lo puedes agregar en la base mediante un
mecanismo de motor eléctrico y poleas tal como se calculé en la guia anterior. Para ello debes
elaborar los brazos en celosias (asi no pesan tanto).

Bien entonces HAREMOS UN EJEMPLO DEL CALCULO PARA LA JERINGA 2 ENCARGADA DE
LEVANTAR EL BRAZO (igual se debe hacer con las otras dos jeringas, pero escogemos esta por
ser la que mas peso debe mover)

¢Qué cantidad de cm debo desplazar el émbolo de la jeringa que acciona a
la jeringa 2, para que eleve el brazo 5cm?

Inicialmente debo establecer el tamafio de cada jeringa: POR EJEMPLO LA JERINGA DE
ACCIONAMIENTO PUEDE TENER 2 CM DE DIAMETRO Y 10 DE LARGO, mientras que la
JERINGA 2 PUEDE TENER 1 CM DE DIAMETRO Y 12 DE LARGO. (Estos valores se establecen
atendiendo al criterio que es el de elevar, recordemos que poco desplazamiento en una jeringa
gruesa implica mucho desplazamiento en una jeringa delgada).

Aplicamos el primer concepto y obtenemos:

d2h,
h, =
1 d%

Sustituyendo datos:

_ (1em)?(5cm)

= = 1.25
! (2cm)? e
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Es decir que si acciono la jeringa 1.25 cm, la jeringa 2 subira los 5 cm que deseo.

¢y ahora qué cantidad de fuerza debo hacer para que levante 2 kg?

En este segundo caso, en los 2 Kg he incluido el peso de todo el brazo (piezas en celosia, tornillos,
jeringas 1y 3, etc.) mas el peso del objeto que voy a levantar.

Aplico entonces el segundo concepto:

Sustituyendo datos:
m(2cm)?(2Kg)
T n(em)? T 8Kg

Aplicando 8 Kg en la jeringa de accionamiento, lograré que la jeringa 2 levante 2 kg.
No puede ser! Debo hacer mucha fuerza para levantar solo 2 kg !?

Pues fijate que si... y todo se debe a la relacién empleada entre las jeringas, si hubiese escogido al
revés la relacién de jeringas (es decir la mas gruesa como jeringa 2 y la mas delgada de
accionamiento) haria menos fuerza, pero no subiria tanto! ASI QUE DEBERAS ESCOGER CUAL
ES TU PRIORIDAD: FUERZA O ELEVACION.

NOTA: Recuerda que estos célculos son aproximados a la realidad, sin embargo se omiten factores
de seguridad y otros elementos de célculo dado que es un ejercicio para aplicar conceptos de las
tematicas desarrolladas en el bachillerato para grado décimo.
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~ COMBUSTION INTERNA
CAPITULO 4

CONOCIENDO UN MOTOR DE

En anteriores capitulos reconocimos la importancia de los motores en la consecucion de diversos tipos
de movimientos y de variados mecanismos, como las poleas, los engranajes, el torno, los pistones
hidraulicos, etc. También comprendimos la necesidad de integrar diversos conceptos y elementos para
conseguir innovaciones en tecnologia. En este capitulo iremos al corazon de la maquinaria pesada: el
motor de combustién interna. Reconocer el proceso de transformacion de la energia es nuestro principal
objetivo, todos los factores que se requieren para que un combustible liquido libere energia en forma de
calor transformando su estado fisico, observaremos como esta transformacion genera expansién y como
ésta es aprovechada por numerosos mecanismos que trabajan de manera sincronizada para lograr
producir movimiento. Nos internaremos en una de las construcciones mas determinantes del progreso de
la humanidad, desde sus inicios, sus ventajas y desventajas, y su futura evolucion en el uso de energias
limpias.
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"Las matematicas son el alfabeto con el cual Dios ha escrito el Universo." GALILEO

www.9fisicaolaya.com

moderna.

UNIDAD 1

Robert Boyle, (Nace Waterford, 25 de enero de 1627 — Muere Londres, 30
de diciembre de 1691)
natural, quimico, fisico e inventor irlandés. Se le conoce principalmente por la
formulacion de laley de Boyle. Es ampliamente considerado hoy como el
primer quimico moderno, y por lo tanto uno de los fundadores de la quimica

fue un filésofo

http://ampolletaschile.cl

Una de las maquinas mas complejas es un motor de combustion’,
pues en él se pueden apreciar ademas de los fenédmenos de tipo
mecéanico un ciclo llamado CICLO TERMICO o CICLO DE LOS
GASES que es el objeto de nuestro estudio.

En esta guia exploraremos que sucede con este tipo de fluidos
(gases) y como el calor, la presion, el volumen y la temperatura
los modifican para lograr el movimiento.

Temperatura: medida del calor

La agitacion o movimiento continuo de las moléculas (dinamica) de
la materia es una norma comin en los diferentes estados de la
misma debido a las interacciones eléctricas entre electrones y
protones que generan energias CINETICAS y POTENCIALES.

Esta continua dinamica genera una ENERGIA INTERNA que
llamaremos capacidad de calor o ENERGIA TERMICA O

CALORICA de los cuerpos.
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SEMANAS

I —
LOGROS:

1. Reconocer la importancia
de los ciclos
Termodinamicos en el
funcionamiento de un motor
de combustion interna

2. Interpretar cambios de
temperatura como cambios
de energia interna de
cualquier substancia.

3. Reconocer los procesos
que se desarrollan en los
cuerpos para realizar un
cambio fisico.

4., Reconocer en las formas
de transmision de calor, la
ley de la conservacion de la
energia.

5. Interpretar gréficas
representativas de los
procesos termodindmicos
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UNIDAD 1. ¢Cdémo funciona un motor de combustion?

COSAS PARA PENSAR:

La materia se presenta generalmente en
tres estados (aunque existe un cuarto
llamado PLASMA) y los procesos que la
transforman reciben los siguientes
nombres:

Sublimacidn progresiva (volatilizacién)

""mnmc.éx\‘\\

\\
)\
y o T

/ vV

Condensacidn

Sublimacidn regresiva

http://porralamejor.blogspot.com

La magnitud que mide el promedio de las ENERGIA INTERNAS
de los cuerpos es la TEMPERATURA.

Para medir la temperatura se realizO un gran proceso de
investigacién y se crearon histéricamente diversas escalas de
medicién de la misma. Entre estas escalas estudiaremos las mas
usuales:

Celsius

+—— 100 divisiones —=
% T T 7 T ] T ] )
(

I
) 20 40 80 BO 1 (LCI

Feahrenheit

+—— 180 divisiones —=
% : : | b
3

http://cruzcadalso.blogspot.com

ESCALA CELCIUS O CENTIGRADA, es una escala basada en
100 divisiones donde la temperatura de fusion del agua es de 0°C
y la de ebullicion es de 100°C.

ESCALA FAHRENHEIT, escala donde el agua se fusiona e 32°F y
ebulle a 212°F. Se usa generalmente en paises de habla inglesa.

ESCALA KELVIN O ABSOLUTA, su valor cero 0°K coincide con el
CERO ABSOLUTO (-273°C). El cero de esta escala equivale
también a -460°F, y el agua se vaporiza o ebulle a 373°K.

Ademéas de estas escalas existieron otras que por el desuso
fueron desapareciendo como la ESCALA REAUMUR, ESCALA
NEWTON y la ESCALA RANKINE entre otras.
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UNIDAD 1. ¢Cdémo funciona un motor de combustién?

r 3

Conversiones de temperatura COSAS PARA PENSAR:

El CERO ABSOLUTO es la temperatura a la

Existen unas reglas que a través de ecuaciones permiten cual la energia de las moléculas de la
transformar un tipo de grado de temperatura en otro, tales valores materia encuentra su valor minimo; es

se aprecian en la tabla siguiente y un ejemplo de estas decir no podemos disminuirla més.
transformaciones aparece en la columna a la derecha. \ Y

TABLA DE CONVERSION DE TEMPERATURA

Kelvin Grado Celsius Grado Fahrenheit
Kelvin K=K K=C~273,15 K-(F—459,67)g
Grado Celsius C=m)X~-273,15 C=C C'(F-32)g-
. .9 9
Grado Fahrenheit F=X e 459.67 F=C e 22 F=F
www.wikipedia.com
Motor a combustion interna simple efecto, EJEMPLO 1

4 tiempos, 4 cilindros (Otto & Forest)

Convertir en grados Fahrenheit y kelvin, 25°c.

PASO 1: CELCIUS A FAHRENHEIT (aplicamos
la ecuacion de la tabla)

F = E°C+ 32
5

9
F = E{ZS] +32=77

hup://[ecno|og|aenavanze.Dlogsp0[.com

Siguiendo con nuestro MOTOR de Combustién, las temperaturas PASO 2: CELCIUS A KELVIN
generadas durante el ciclo de EXPANSION (ocurre la explosion del 3 =3C+273.15
combustible) afectan todos los elementos constituyentes del
cilindro, el CALOR que se origina es inmediatamente transmitido a
los cilindros, el piston, el bloque, las valvulas y la culata
provocando variaciones que estudiaremos en adelante.

K =25+27315=29815
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UNIDAD 1. ¢Cbémo funciona un motor de combustion?

El calor se transmite

Cuando se genera la explosion dentro del motor las temperaturas
aumentan enormemente, dentro del pistéon se genera un calor que
se transmite por todas las piezas del mismo, con mayor velocidad
en unas que en otras. ¢,Por qué sucede esto?

La transmisién del calor esta basada en la capacidad que tienen los
cuerpos para aumentar su temperatura o CALOR ESPECIFICO.
Este valor depende de las cualidades intrinsecas de la materia vy
se ha calculado experimentalmente para cada substancia (ver la
tabla del calor especifico).

Si calentamos un Kilo de agua y uno de metal observamos como
primero se calienta el metal. ¢Por qué? Primero por la estructura
atémica, las uniones moleculares de los metales son mas estrechas
gue la de los fluidos por lo cual transmiten con mayor rapidez la
energia. Segundo, las moléculas de los fluidos tienen mayor inercia
térmica es decir que requieren mayor cantidad de calor para elevar
su temperatura, entonces el Agua tiene mayor calor especifico que
el metal.

En el caso de un motor entre los metales también existen
diferencias, la culata que es una fundicion metalica de hierro
transmite con menor velocidad el calor que los pistones y la camisa
del cilindro que estan elaboradas en aluminio.

Las unidades de medicion de calor reciben el nombre de
CALORIAS.

De acuerdo a los ejemplos la cantidad de Calor depende del
MATERIAL en el cual se trasmite, la Cantidad de materia a calentar
y las temperaturas a las cuales necesitamos llevar el objeto.

La ecuacién que representa numéricamente la cantidad de calor es:
Q=m.c(T, —Ty)

m = masaen gramos

¢ = calor especifico en Cal/g x °C (ver tabla)

T, = Temperatura inicial

T. = Temperatura final

Q=m.c(T, —Ty)
¢ =0.58 Cal/g x °C (Alcohol segun tabla)

Entonces:
Q = (300).(0.58)(60°— 20°)

Q = 6960 Calorias

NOTA: 1 Caloria = 4.18 Julios

Q = 6960 Calorias = 1665,07 Julios

TABLA DEL CALOR ESPECIFICO
Sustancia Calor especifico
(cal/g°C)
Agua 1
Alcohol 0,58
Aluminio 0,219
Plomo 0,031
Cobre 0,093
Hierro 0,11
Hielo 0,55
Mercurio 0,033
Plata 0,056
Vidrio 0,2
Vapor de 0,48
Agua

http://quimica.laguia200.com
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UNIDAD 1. ¢Coémo funciona un motor de combustién?

Calorimetria

El calor que transmite la combustion de la gasolina es aprovechado
en forma de energia inicialmente ocasionando la expansién de los
gases dentro del cilindro y transformandose en energia mecanica
gracias a la accion del piston, las bielas y el ciglienal.

Otra parte de esta energia se transfiere en forma de Calor o
ENERGIA TERMICA entre las partes del motor y debido a la
diferencia de temperatura que existe entre ellas.

LA DIRECCION DE LA TRASFERENCIA DE CALOR SIEMPRE SE
HACE DEL CUERPO DE MAYOR TEMPERATURA, AL CUERPO
DE MENOR TEMPERATURA.

La transferencia de calor ocurre hasta que ambos cuerpos tienen
igual temperatura, esto se llama EQUILIBRIO TERMICO. Si nos
basamos en un sistema perfecto, en el que la energia no se pierde
sino que se transforma, entonces el calor perdido por un cuerpo
debe ser igual al calor ganado por el otro cuerpo en contacto
térmico.

En otras palabras:
Q=AE=E,—E,

El calor transferido es el resultado del cambio de Energia térmica
interna del objeto desde su energia inicial E1 hasta su energia final
E2.

Como debemos suponer el Motor no es un sistema perfecto por
tanto existen pérdidas de Energia Térmica, esto quiere decir que
todo el calor no se utiliza en la expansion de los gases, una gran
parte se disipa por las paredes del cilindro, el pistén, la culata y otras
piezas, calentando el motor.

La anterior es la razon por la cual se requiere de un sistema de
enfriamiento en todo motor, pues dicha energia recalentaria el motor
dafiando algunas partes que no soportan dichas temperaturas.
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Conductividad térmica

Entonces ese calor que se disipa por las partes metélicas del motor
dependera de los materiales en los que estas se fabrican. La
ecuacion de FOURIER nos permite calcular la velocidad con que el
calor recorre las superficies solidas, mediante la ecuacion basada en
la siguiente gréfica:

Miremos mediante un ejemplo la aplicacion de esta ecuacion:

¢, Qué cantidad de Calor por segundo se transmite por una barra de
aluminio de 1cm? de area y 50 cm de largo, si uno de sus extremos se
encuentra a 60°C vy el otro a 20°C?

K (coeficiente de conductividad térmica)=0,49 % (ver tabla)

0 (1).(60 — 20)

—=1(0.49) 0

.= = 0.392 Calorias/segundo

TABLA 7. COEFIGIENTES DE CONDUCTIVIDAD TERMIGA,

MATERIALES K (cal®*cm/sag*cm?* 9 C)
ACRro 0,12
Auminio 0,49
Matenszles y aleaciones cobire 0,52
Latén 0,26
Mercurio 0,02
Plata 0,97
Plomo 0,083
Amianto 0,0001
Corcho 00,0001
Fieltro 0,0001
Hialo 0,004
varios solidos (valores tipicos) [Hormigon 0,002
Ladrillo aisiante 0,00035
Ladnllo refractano |0,0025
Ladrillo rojo 0,0015
Madera 0,0003-0,0001
Vidno 0,002
sire 0,000057
Argon 0,000039%
Gases Holis 0,00034
Hid rogeno 0,00033
Oxigeno 0,0000 58

imagen: hitp:/Sfisicaclaya.wordpress.com

4 )

COSAS PARA PENSAR:

Todos los cuerpos experimentan dilatacion o
expansion de sus moléculas al recibir un
incremento de su ENERGIA TERMICA, es
decir cuando su temperatura interna
aumenta.

DILATACION LINEAL: Se incrementa su
longitud.

[ *
|.—:.| AL

Lo=L,[1+a(T, —1,)]

DILATACION SUPERFICIAL: Se incrementa
Su area.

Ar =4 (1 4 2a(T. — 1,11

DILATACION VOLUMETRICA: se incrementa
el volumen.

Ve =Vl +3a(T -1,

[ e —

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co

www.9fisicaolaya.com

139



UNIDAD 1. ¢Cdémo funciona un motor de combustién?

Dilatacion

EJEMPLO 1
Las temperaturas en el motor generan cambios fisicos en las piezas,

por esta razon las uniones entre las mismas deben dejar un juego o
espacio de tolerancia en el disefio para que en el proceso de
dilatacion de los materiales por el calor no se presentes fricciones
innecesarias entre ellos que impidan su movilidad.

En el ejemplo del caso anterior, ¢ Cuanto es la
dilatacion lineal que sufre la barra?

Lr=1L,|1 Te — T, . . .
F ol1+a(Tr = T,)] Otro ejemplo se presenta con los rieles del tren que deben dejar una

separacion calculada entre ellos para que en época de verano al
dilatarse alcancen su tamafio adecuado y en épocas de invierno al
contraerse no dejen una gran abertura.

Miramos en la tabla el coeficiente de dilataciéon para el
aluminio a= 24X107%°C™! , reemplazamos datos:

Longitud inicial (Lo)= 50 cm
Temperatura inicial (To)=20° C (mas fria)
Temperatura final (Tf)= 60° C (mas caliente)

Junta de dilatacion

Ly = (50)[1 + (24X1075)(60° — 20°)]

50.048 cm

imagen:http://www_cienciasnaturalesonline.com

Tabla de Coeficiente de Dilatacion Térmica

Material o (°C-1) Material o(°C-1)
Aluminio 24 X 10-6 )

Alcohol etilico 1,12 X 10-4
Laton y bronce 19 X 10-6

Benceno 1,12 X 10-4
Cobre 17 X 10-6

Acetona 1,5X 10-4
Vidrio (ordinario) 9 X 10-6

Glicerina 4,85 x 10-4
Vidrio (Pirex) 3,2X10-6

Mercurio 1,82 x 104
Plomo 290X 10-6

Trementina 9 X 10-4
Acero 11 X 10-6

Gasolina 9,6 x 10-4
Invar(aleacion de Nigquel — Cromo) 6,0 x 10-6

Aireao°C 3,67x 104
Concreto 12 X 10-6

Helioao©°C 3,665 x 10-4

imagen:http://www_monografias.com/trabajos34
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UNIDAD 1. ¢Coémo funciona un motor de combustién?

PROCESOS
TERMODINAMICOS

Dentro del cilindro del motor la gasolina una vez mezclada en el
carburador entra en forma liquida a manera de espray, la presion
gue genera el pistdn que esta subiendo dentro del cilindro retine la
gasolina volatilizada para que desde el distribuidor se dé la orden a
la bujia de lanzar una chispa eléctrica que enciende la gasolina
produciendo el cambio de liquido a gaseoso, aumentando el
volumen y empujando nuevamente el piston hacia abajo.

Suceden entonces procesos de cambios de PRESION,
TEMPERATURA, VOLUMEN, CALOR, entre otros factores. Estos
procesos los estudia la TERMODINAMICA como procesos de
intercambio de energia entre un cuerpo y el medio que le rodea.

&Y porque intercambio de energia? La grafica siguiente nos puede
dar una explicacion.

E 1 W

Cuando se aumenta la energia interna (E) de cualquier fluido (gas o
liquido) incrementando su temperatura con calor (Q), ocurre un
proceso de dilatacion, las moléculas cargadas de energia Térmica
aumentan sus energias potenciales y cinéticas ‘“liberando” sus
enlaces y transmitiendo energia por conveccién y radiacion a otras
moléculas. Se genera asi una reaccion en cadena que produce una
fuerza de expansion contra el piston produciendo el movimiento del
mismo. Como lo supones, dicho movimiento genera un trabajo (W).

La energia se transforma en trabajo, este es el PRINCIPIO DE
CONSERVACION DE LA ENERGIA.

LEYES DE LA TERMODINAMICA.

PRIMERA LEY:

El aumento de la energia interna de un
cuerpo es igual al calor absorbido mas el
trabajo realizado sobre el cuerpo.

AU = AQ — AW
En un cilindro, el trabajo del piston enexpansion es:

AW = P.AV

Cuando el cuerpo absorbe calor es
POSITIVO cuando cede calor es
NEGATIVO.

SEGUNDA LEY:

Todo el calor absorbido No se puede
transformar en Trabajo sin ceder una
parte del mismo al medio. La energia
térmica de un cuerpo caliente tiende a
distribuirse en todo el espacio que le
rodea, esto es debido al desorden interno
(ENTROPIA) que tienen las moléculas de
un gas al recibir Calor; en este caos
mucha energia escapa y no se orienta a
generar trabajo.

-spark plug

compressed

fuel 1 fuel and air

and air -

piston

http://bradanovic.cl
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UNIDAD 1. ¢Cémo funciona un motor de combustiéon?

Diagramas representativos

PROCESOS TERMODINAMICOS

1. PROCESO cicLICO: cuando el Una de las maneras de analizar los procesos termodinamicos es
mediante la representacibn de diagramas o gréficas que nos

estado inicial y final de un sistema es
muestran como las diferentes variables se relacionan.

idéntico, es decir la Energia final y la

inicial tienen igual valor. Q=W CURVAS DE ENFRIAMIENTO Y CALENTAMIENTO

Relacionan los cambios de estado con las variables de Temperatura
R a través del tiempo, por ejemplo para el agua:

v ]
, g
2. PROCESO ADIABATICO: Cuando el 4]
sistema no gana ni pierde calor, toda vapor B
la energia interna se convierte en g Punto de cbullicién !
i B C D [
trabajo' E- ————————————— Liquido ¥y vapor w
© _ Puntode fusién seaiiboD E‘
Sélido y liquido s %
__en equilibrio _m
&
- £

Tiempo

3. PROCESO ISOCORO: Cuando

imagen:http://inclusiondigital. gov.ar
ocurre con el volumen constante.

W=0
DIAGRAMA DE FASES
Relaciona los cambios de estado, con la Temperatura y la presion:
4. PROCESO ISOBARICO: Cuando 5 ‘ _D_ _____ 4
ocurre con presién constante. ‘D ' Punto
b | Critico

)

5. PROCESO ISOTERMICO: Cuando
ocurre con temperatura constante.

v Temperatura

imagen:http://cluster-divulgacioncientifica.blogspot.com
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UNIDAD 1. ¢Cémo funciona un motor de combustion?

GASES

LEY DE GAY-LUSSAC

Para comprender mejor todo el proceso que genera el
cambio de estado de la gasolina de liquido a gas, no basta
con solo saber el efecto que dicho cambio produce
externamente sino también lo que sucede al interior de los
gases en su estructura molecular. Son varios los cientificos
gue investigaron estos hechos y de acuerdo a ellos
estudiaremos sus postulados.

LEY DE BOYLE

Cuando la temperatura permanece constante, el volumen de
un gas es inversamente proporcional a su presion

Ll T

W

Cuando la presidan aumenta
el volumen disminuye

imagen:http./fhtml.rincondelvago._com

LEY DE CHARLES

Cuando la presién permanece constante, el cociente entre
volumen y temperatura es constante

I=I
- % -
- -
]
& ™
- . - Ve, T4
. - .
Vi. T - -
- -
- & - . - .

Cuando la Temperatura aumenta el
Volumen aurmenta

VT2 =V Ty E

imagin ip hsica mdp edu_ar

Cuando el volumen permanece constante, el cociente entre
presion y temperatura es constante

T v
Cuando aumentamos la
temperatura y aumentamos
la presiin, el volumen

. . . permanece constante
. ot - o * '
. .
. - =
L, . P1 TZ P2T1
"~ ™ C e
\———/ \_—/
ﬁv

imagen hitp /icerezo palic mec es G

LEY GENERAL DE LOS GASES

LEY DE DALTON

La presion total de un sistema es la suma de las presiones
parciales del mismo.

P.= P,+P,+. +P,

PRINCIPIO DE AVOGADRO

En condiciones normales de temperatura y presion (para un
gas son Presion= latm, Temperatura=0°C.), los volimenes
iguales de cualquier gas contienen el mismo nimero de
moléculas. (En estas condiciones cualquier mol de gas ocupa
un volumen de 22.4 litros)

ECUACION DE ESTADO

PV=nRT

P = presian

V= volumen

n= nimero de moles

R= constante de los gases
litros x atm.

0.082
moles x "K

T = temperatura en °K
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UNIDAD 1. ¢Cdémo funciona un motor de combustién?

PESO Y DENSIDAD (MOLECULAR)

Estas variables se relacionan mediante la ecuacion:
d1 i 5= d2M 1

LEY DE GRAHAM

Existe una relacion entre la velocidad de difusion de un gas
con respecto a la densidad

Moo %

2 d1

PIENSA Y ANALIZA

Para transformar calor en trabajo, es necesario tener dos
cuerpos a diferentes temperaturas

El calor se distribuye desde el cuerpo caliente al frio, hasta
que ambos cuerpos quedan a igual temperatura

Las fuerzas de atraccion entre las moléculas de un gas son
casi nulas

Las moléculas de los gases se mantienen en_movimiento
lineal continuo, llamado movimiento browniano

Las moléculas de los gases se mueven con_ velocidades
diferentes, con mayor velocidad cerca del calor y con menor
velocidad cerca del frio.

A mayor calor, mayor velocidad de las moléculas lo cual
produce mayor fuerza de chogue contra las paredes del
recipiente, es decir mayor presion.

Todo el calor no se puede transformar en trabajo pues no
existe un sistema perfecto.

El punto de ebullicibn depende de la presiéon, a menor
presidn las moléculas tienen mas libertad de moverse

Existe un cuarto estado de la materia llamado plasma que
solo _se obtiene en condiciones especiales de presion vy
temperatura, en este estado los electrones y protones saltan
de sus orbitas para mezclarse entre si; esto por _ejemplo
sucede al interior del sol.

EJEMPLO 1:

Un tanque de 25 litros contiene un gas ideal con
una masa de 5 moles a temperatura de 37° C. Si
el volumen permanece constante y la temperatura
se incrementa a 130° C ¢ Cuanto aumentara la
presion en el tanque?

PASO 1: Calculamos la presion Inicial en el
tanque
P.V=nR.T

Pasamos los grados centigrados iniciales a Kelvin:
T=37° C +273 = 310°K

Reemplazamos datos:

P.(25) = (5).(0.082).(310)
de donde:

P=5.084 Atm.

PASO 2: Teniendo en cuenta las condiciones de
volumen constante, aplicamos la ley de GAY-
LUSSAC que se aplica a los procesos
ISOCOROS.

P,.T, =P.. T,

Sabemos que la temperatura

Final aumenta a 130 grados centigrados (no es
necesario hacer la conversion a Kelvin).
Reemplazamos datos:

P,.(37°) =
(5.084).(130°)

de donde:

p, =

17.86 Atm.
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UNIDAD 1. ¢Cémo funciona un motor de combustion?

Ciclos en un MOTOR DE COMBUSTION INTERNA

Primero debemos aclarar que pare este ejemplo usaremos un motor de cuatro tiempos a gasolina pero
compararemos su ciclo (CICLO PERFECTO DE OTTO) con el ciclo a Diésel.

En el motor de la gréfica aparecen los cuatro tiempos basicos:

Ciclo de trabsjo del motor de gasolina

ter trempo 2do tiempo:
admision compresion

f
&

imagen:http://www.oni.escuelas.edu.ar

ADMISION: Ingresa la mezcla de gasolina y aire preparada en el carburador.

COMPRESION: Las particulas de gasolina se comprimen y salta la chispa de la bujia.

COMBUSTION: La mezcla de gasolina y aire se enciende, el volumen se expande con el cambio de estado. La
energia cinética de las moléculas aumenta con el incremento de calor y se genera una fuerza que empuja el pistén
hacia abajo. (En motores a gasolina esta combustion inicia con una explosion)

ESCAPE: Una vez realizada la combustion, los gases de desecho se expulsan.

En las gréficas inferiores apreciamos los ciclos para un motor ideal de gasolina (Ciclo de OTTO) y el motor diesel.
Vale la pena explicar que una de las diferencias de disefio entre ambos motores esta en el sistema de inyeccion de

combustible.

CICLO DIESEL

pP

CICLO OTTO TEORICO

Diagrama P-V

L

Combustidn Expansion

/

Cormpresidn —7
Escape

Admisign ="

L

W1 W2

imagen:http:/fimagenes.mailxmail.com imagen:http://arpecks.blogspot.com
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MEDIO AMBIENTE HIDROGENO

UNIDAD 1. ¢Coémo funciona un motor de combustién?

Combustibles alternativos para un transporte menos contaminante

LAS NORMATIVAS MEDIOAMBIENTALES Y EL AGOTAMIENTO DEL PETROLEO ESTAN EMPUJANDO
A LA INDUSTRIA A OPTAR POR ENERGIAS ALTERNATIVAS

El reciente estreno en Madrid de un
autobls propulsado por una pila de
combustible alimentada por hidrégeno
puede interpretarse como  otro
modesto paso hacia la hoy todavia
utdpica era del transporte sostenible.
Su elevada eficiencia energética y la
no emision de contaminantes a la
atmoésfera en su produccién y uso,
convierten al hidrégeno en una
alternativa aparentemente mas viable
que otras para reducir el deterioro
ecoldgico causado por el consumo de
combustibles contaminantes.

En Europa hay 400 coches por cada
1.000 habitantes, y se estima que en
2010 la proporciéon llegé a los 510
coches. El consumo de un millon de
litros de gasolina comporta la emision
de 2,4 millones de kilos de diéxido de

carbono a la atmdsfera. Son, ambos,
datos que hablan de la trascendencia
de dar con un carburante que
perjudigue menos al entorno y a la
salud de los seres humanos. Un
contexto legal exigente con normas
medioambientales cada vez mas
estrictas, y el lento pero inexorable
agotamiento de las reservas de
petroleo parecen estar impulsando a
la industria a optar por energias
alternativas a los combustibles
convencionales; el hidrégeno, asi,
aspira a convertirse en una de estas
opciones de futuro.

Este nuevo autobus, que ofrecerd un
servicio diario, pondrd a prueba la
viabilidad que el hidrogeno ya ha
demostrado en las pruebas técnicas
realizadas en laboratorio. El hidrogeno
es el elemento mas abundante en la
tierra y en la atmodsfera, y se
caracteriza por su alto nivel de
ignicion: quema con facilidad en
contacto con el oxigeno.

Pilas de combustible:
Cémo funcionan

Una pila de combustible es un
dispositivo que funciona como una
bateria, pero no se agota ni se
recarga.

Mediante un proceso de combustion
fria, convierte la energia quimica de
un combustible en energia eléctrica
util, ademas de calor y agua pura,
todo ello sin un proceso de
combustién como paso intermedio.

Estas pilas de combustible estan
formadas por dos electrodos
separados por un electrolito, y
generan electricidad siempre que se
les provea de combustible y oxigeno.
Pueden utilizar hidrogeno puro de

forma directa, 0 cualquier
combustible
(gasolina, metanol, metano,

hidrégeno, etanol, gas natural, gas
licuado, etc.), que permita obtener
gas rico en hidrogeno mediante un
proceso interno de reformado.

El primer automoévil a hidrégeno
fabricado en serie

El motor de este BMW Serie 7, con
doce cilindros y propulsado con
hidrégeno aporta una potencia de
150 kW, una aceleracién de 0 a 100
km/h en 9,6 segundos, y alcanza
una velocidad maxima de 226 km/h.

Gracias a su tanque criogénico de
140 litros, tiene un alcance de 350
kilometros. A ello se le suma una
alimentacion convencional a nafta,
que para compensar la aun muy
pobre red de suministro con
hidrégeno - permanece siempre a
bordo.

El motor sdélo presenta una
diferencia sustancial respecto de
los convencionales: tiene valvulas
inyectoras adicionales para el
hidrégeno. Algunos fabricantes de
automoviles ya han comenzado a
ensayar esta tecnologia en la
propulsién de automoviles
experimentales o como fuente de
energia alternativa. No obstante,
estos prototipos todavia son
demasiado pesados y costosos,
porque las pilas de combustible
resultan voluminosas, pesadas y
caras.

Ventajas del motor a hidrégeno
Nula emisién de contaminantes.

Prestaciones equiparables a las
de un automovil convencional.

Consumo y mantenimiento inferior
al de cualquier coche actual.

Desventajas

 Peso elevado de la pila de
combustible, que se instala en los
coches-prototipo.

» Carencia de infraestructuras para
el suministro de hidrégeno, metanol

0 gas natural.

 Fiabilidad todavia por demostrar
de diversos elementos.

» Elevado costo, debido a la escasa

produccién de algunos
componentes.
Hoy, un coche con pila de
combustible

cuesta aproximadamente un 30%
mas que uno de gasolina o diesel
con prestaciones similares.
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UNIDAD 1. ¢Coémo funciona un motor de combustién?

Otros combustibles alternativos

El desarrollo del hidrogeno como
candidato niUmero uno a erigirse en

combustible alternativo al petréleo ha
relegado a segundo plano a los
vehiculos eléctricos, a los que no
hay que dejar en el olvido, ya que
ofrecen buenos resultados,
especialmente en la

lenta circulacién urbana. Ademas,
permiten combinar el motor eléctrico
con un pequefio propulsor de
combustion interna que se utilizaria
en carretera.

El gas natural es un combustible que
se utiliza desde hace mas de
cuarenta afios, pero la dificultad de
almacenaje y su escasa autonomia lo
han relegado al transporte urbano.

Otra posibilidad es la energia solar,
pero la necesidad de grandes
paneles a instalar en los vehiculos la
hace incompatible con la tendencia
del mercado de producir coches cada
vez mas ligeros y rapidos.

Otra alternativa la constituyen el
etanol y el metanol, dos alcoholes
gue cuentan a su favor con muchos
argumentos: son liquidos inflamables,
incoloros y de poca toxicidad, poseen
un alto octanaje y una gran
solubilidad en gasolina y, ademas, el
etanol es usado como aditivo que se
afiade a la gasolina para oxigenarla
porque ayuda a una mejor y mas
limpia combustién. Lamentablemente,
con la tecnologia actual y los altos
precios de su produccion, estos
carburantes resultan notablemente

QUE HACER PARA CONTAMINAR
MENOS

+ Usemos el transporte publico
siempre que sea posible, porque
contamina menos y sale mas barato
que el uso del vehiculo propio.

 Utilicemos gasolina sin plomo. El
plomo de los gases de escape
perjudica el higado, el cerebro y los
rifiones del ser humano, ademas del
efecto invernadero.

+ Usemos la bicicleta siempre que
podamos. Es mas ecoldgica, no
contamina, resulta muy saludable
porgue nos obliga a hacer ejercicio
fisico y no hace ruidos.

* Unos neumaticos bien inflados
ahorran hasta un 5% en el consumo
de gasolina. Ello significa menos
gasto y menos contaminacion.

* Y mantengamos las ventanillas
bien cerradas.

* Mantener el motor a punto evita el
gasto inatil de combustible y reduce
la emisién de gases.

EL MOTOR A
HIDROGENO

NO EMITE
CONTAMINACION, Y
OFRECE BUENAS
PRESTACIONES

AL VEHICULO

» Si cambiamos el aceite al coche, no
tiremos el aceite usado al rio, al
mar ni al lavabo o inodoro: una lata
de aceite provoca una mancha de 5
kilbmetros de extension y un sdélo litro
de aceite contamina un millén de
litros de agua potable.

* No quememos el aceite usado: la
combustién de los 5 litros de aceite
qgue lleva el carter puede contaminar
la cantidad de aire que respira una
persona en 3 afios. En su combustion
se producen dioxinas y furanos,
VeNenosos y cancerigenos.

« Conduzcamos a velocidad
moderada. Manteniendo una
velocidad constante de 90 -100 Km/h,
el consumo de gasolina y la emisién
de contaminantes seran menores que
si conducimos mas rapido.

* No llevemos en el coche pesos
innecesarios.

Tomado de : http://revista.consumer.es/web/es/20030501/pdf/medioambiente.pdf
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UNIDAD 1. ¢Cbémo funciona un motor de combustiéon?

EVALUACION

w

De acuerdo a la lectura COMBUSTIBLES ALTERNATIVOS PARA UN TRANSPORTE MENOS
CONTAMINANTE:
a. Elabora 5 justificaciones del porque debemos cambiar la gasolina como combustible
b. Ademas de las alternativas indicadas en le articulo, menciona tres mas que tu consideres
innovadoras.
c. ¢Qué agregarias a la lista de QUE HACER PARA CONTAMINAR MENOS. Has una
propuesta y explica.
Investiga el concepto de ENTROPIA y explica con tus palabras ¢en qué consiste?
¢, Como se relaciona el movimiento Browniano con la Entropia de los gases? ¢ Se puede medir?
Consulta la TEORIA DEL CAOS y relaciona con lo aprendido en esta unidad. Argumenta tus ideas
en un ensayo.
Realiza los talleres de la pagina: www.9fisicaolaya.com

AUTOEVALUACION

Revisa los logros de la unidad y califica cémo los alcanzaste:

Indicadores de logro Si no

1.Reconozco las propiedades de los gases

2. Interpreto la temperatura como una medicién del calor de los cuerpos

3. Realizo adecuadamente conversiones de temperatura de una escala a otra

4. Puedo obtener datos concretos acerca de las cantidades de calor necesarias en los objetos para
subir su temperatura y conducirla.

5. Reconozco mediante gréaficas los diferentes ciclos térmicos

6. Tengo la capacidad de interpretar las leyes y procesos de los gases en el funcionamiento de un
motor de combustion interna.

7. Realizo adecuadamente la evaluacion

8. Presento oportunamente y adecuadamente mis trabajos

9. Muestro interés y comportamiento adecuado en clases

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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UNIDAD 1. ¢Cdémo funciona un motor de combustién?

CONCEPTOS CLAVE:
e CALORIAS: Unidad de energia térmica equivalente a la cantidad de calor necesaria para elevar la
temperatura de un gramo de agua en un grado centigrado, de 14,5 a 15,5°C, a la presiéon normal;
equivale a 4,185 julios. (Simb.cal).

¢ CILINDRO: Bombona metalica y de cierre hermético que se usa para contener gases Yy liquidos muy
volatiles. Tubo en que se mueve el émbolo de una maquina

e PISTON: Pieza que se mueve alternativamente en el interior de un cuerpo de bomba o del cilindro
de una maquina para enrarecer o comprimir un fluido o recibir de él movimiento

e BIELAS: En las maquinas, barra que sirve para transformar el movimiento de vaivén en otro de
rotacion, o viceversa.

e VALVULAS: Mecanismo que regula el flujo de la comunicacion entre dos partes de una maquina o
sistema. Mecanismo que impide el retroceso de un fluido que circula por un conducto.

e BUJIA: En los motores de combustion interna, pieza que hace saltar la chispa eléctrica que ha de
inflamar la mezcla gaseosa.

SITIOS EN LINEA:

http://www.mailxmail.com/curso-motores-combustion-interna/motor-combustion-interna-combustion-

volumenconstante-ciclo-otto

http://es.encydia.com/ca/Motor de combusti%C3%B3n

http://www.portalcoches.net/blogs-coches/Sin-rueda-de-repuesto/Diferencias-entre-un-motor-de-gasolina-y-uno-
diesel/11/21.html

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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Este ultimo proyecto debe ser complementado con los videos que aparecen en la pagina:
www.9fisicaolaya.com

A continuacién veremos algunos de los diversos mecanismos que componen un motor de combustion interna

propulsado por gasolina, la idea es que coloques el nombre de sus partes:

27
EXH. MANIFOLD

b

1

No Pieza No Pieza

AUTOR: JULIO ESTUPINAN www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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Industrial Trucks
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Yale

Industrial Trucks

No

Pieza

No

Pieza
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Otras partes del motor las puedes encontrar en las guias del texto virtual. Recuerda que el trabajo con éllas es
didactico pero si te interesa saber algo mas comunicate con el autor.

Las imagenes de este Ultimo proyecto se tomaron de:

Manual de Repuestos. YALE industrial Trucks, Sumitomo Yale Co., Ltd.

www.colegioenriqueolayaherrera.edu.co
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The 2002 book, Biomimicry, describes a new sdence
that studies nature’s best ideas and then imitates
these designs and processes to provide innovative
and sustainable solutions for industry and research
development. Author and international expert,
Janine Benyus, is now focusing on working with
industry and governments across the globe to
implement her ideas. She will be touring Australia
with the team from The Natural Edge Projectin May.

T

Innovation inspired by nature

Biomimicr

Janine Benyus believes that by treating
nature & ‘model measure and mentor,
Australian companies, governments and
uniwersities ae in a strong postion to take
advantage of the leading edge opportuni-
ties provided by the emerging field of what
she has coined biomimicry’

Theideaisthat, duringits 3.8 billion
yearsof research and development, nature
has evolved highly efficient systems and
processes that can inform solutions to
many of the waste, resource efficiency and
management problems that we now
grapple with today.

Biomimicry has already provided some
timely, standoutinnovations in areas such
energy engineering, and waste reuse, where
multiple-scale dfidency improvements are
greatly needed. Over the millions of years,
nature’s life forms through natural selec-
tion have had to live with the constraints of
the entropy laiw on a solar budget reflects
Wes Jackson, noted author and President
of The Land Institute, Kansas, US, a body
that promotes natural agricultural systems.
Biomimicry’s application is predicted
across many sectors as the great potential
for improved performance is realised

Benyus's book! sets out that there are
nine basic laws underpinning the concept
of Homimicry:

. Nature runs on sunlight

Nature uses only the energy it needs
Nature fits form to function

Nature recydes everything

Nature rewards cooperation

. Nature banks on diversity

. Nature demands local expertie
MNature curbs excesses from within

. Nature taps the power of limits,

o -

-3 NN - ST RN

As a bidogig, the question for Benyusis
mot whether owr technobgy & natural, but
how well adapted itis to life on Earth over
the long tarm. She says that enginears,
scientists, architects and designers are often
humbled, and then excited, when they
discover how nature already has solutions
to their chalkenges, and how it generally
cutperforms their traditional solutions,
showing them creative alternatives, “Nature
knows what works, whatis appropriate,
and what lasts here on Earth!

As co-founder of the Biomimicry Guild
Benyus has assigad the engineering, archi-
tectural and scientific professions as well as
major international corporations, such as
carpet company Interface, global architects
HOK, Proctor & Gamble and Nike, to karn
from nature’s desgns how to develop truly
sustainable solutions,

Bill Valentine, HOK’s President said

Innovation Inspired
by Nature

JANINE M. BENYUS

e 4 e b -
T Sren of Thigs w4 Dot S

working with Benyus had been a pivotal
event for his organisation. "We were
immersed in a sea of information, s rategies,
science and insight and left with a strong
commitment for a far wider discovery and
education of these ideas across the firm!

In order tomeet the neads of businesses
striving for sustainability, the team from
the Biomimicry Guild focus on cultivating
the trander and application of Hological
knowledge to the busness community,
evalving the bestmodd for integrating this
knowledge with business, and creating
strategies for monitoring success ful

1 Benyu M (2002). Bivveiveicony,: fmvovation b rad by Naser,
Ferainiad New Yark,
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INDUSTRIAL ECOLOGY

Progress

Janine Benyus is without
questionthe world’s most
imaginative person in the field
ofenvironmental development
andrestoration.Time spent with
Janine is a transmission of hope
about what we can leam from
and be within nature.’

Pau Hawken, Natural Capital Institute

progress. An educator at heart, she believes
that the better people understand the
genius of the natural world, the more they
will want to protea it.

Many biomimicry success stories exist
across a number of technological fronts
where they are providing new and sustain-
able solutions. Examples of these are the
invention of Velaro fastening from study-
ing cockleburs, the design of the Japanese
Shinkansen bullet train nosecone, based on
the beak of a kingfisher bird, the ventilated
design of Harare’s Eastgate Complex and
the design of gecko tape which mimics the
surface of gecko lizards' feet (see box ).

According to Jonathon Porritt, of the
UK sustainability charity, Forum for the
Future, Biomémicry is ‘one of those rare
hopdul nates in the modern chorus of
environmental warnings. Benyus offersa
radical alternative to today’s industrial
model of progress —an elegant survival
strategy drawn from a better understand-
ing of those natural systems on which we
are still totally dependent. Perhaps the best
thing about this quest for innovation
inspired by natumw is thatit is more than
just a theory: It is already underway!
® Karlson ‘Charlie’ Hargroves and Michael

H Smith, The Natural Edge Project.

Janine Benyus will be delivering the Keynote
at the joint dinner for the Australian
Business Leaders Forum for Sustaimable
Develgpment and the Queensdand EPA
Sustainable Industries Award in Melbourne
on 15 May and will then set offon a two-
week tous oft he country engaging with

W2 rious Comp anies, government agencies,
arganisations and institwtions in partmership
with The Natum| Edge Project. For enquires
about Janine Benyus’ tour and engagements
visit www.naturaledgeproject.net/
BenyusTour06.aspx.

Biomimicyapplied

Passive cooling in bulldings
The East gate Complex,located in Harare,
Zimbabwe Is a 324 000 square-foot
commercial office and shop ping complex
which Includes two nine-storey office build-
Ingsand aglazed atrium. InZimbabwes
extremely hot clima e the bulldng’s primary
cooling method Is natural ventilation.
Englneers from firm Arup, led byMick
Pearce,sought Inspiration for the ventilation
design from termite mounds since termites
recuire thelr home to reman at an exact
temperature of 87°F (30.5°C throughout a
24-hourdaily temperature rmange of between
35°F atnight and 104°F during the day (1.6°C
to 40T).! The o lution was a passive-cooling
. structure with specidly designedhooded
Termite mounds are marvellously windows variable thickness walls and light

mmh”mm‘"mm" coboured paints to reduce heatabsorption.
(RE—

Velcro
In the 19405, Swiss inventor George de
Mestral found that,upon returning home for
a walk with his dog one day, his pants and
the canine’s fur were covered with cockle-
burs.He studied the burs undera micro-
scope, cbserving thelr natural hock-like
shape, which ultimatelyled to the design of
the popular adhesive material Vek ro.Vekro
Is a two-d ded fastener - cne side with stiff
2 ‘hooks' like the burrsand the otherskde with
the soft loops’ like the fabric of his pants. The
- result was VELCRO® brand hook and loop
Ascanningelectronmicoscope image of fasteners, named for the Frenchwords
Velcro’s hooksand loops (370 micron view).  ‘velour'and ‘crochet'?

s e ey

Self-deaning pants
Germany company, Sto AG, have develo ped
a blomimicry insplred exterior coatingwith a
water-repdlant surface basedontha of the
lotus leaf. Professor Wilhem Barthlott, from
the University of Bonn in Germany, devel-
oped the surface after looking for environ-
mentally benign altermatives to toxkc
deaning detergents in order to recuce env-
ronmental impacts.He asked the question
‘How doesnature clean surfaces?' It became
obvious that nature doesn't use detergents
atall- instead it desiyrs self-cleaning

— : surfaces with hydrophobic properties.
The hydrophobic surface structure of the
lotus leaf became the inspirationfora new
kind of self-deaning paint. ..

1 Summmary of leaming poirss taken from Rocky Monntain Instinge’s Green Devdige 20CD-Hoxn (corsparion to Wilwn A, Seal JL,
MeManigal LA, Lovins LH, Careton Mand Beowning WD (1 998 ), Grem Develggrment: Inngrening Fadegy end Rl B rere. Juhin Wiley &
Song New Tork) Came wudyalso avaibble from Hargroves K and Sonith MH {2005, Chapter | & Greening thebult evironment, In The
Natwml Advantag of Nationy Busaon Opp atunitio, [mavation and Conmana in e 22 Gty prs 989N Exrthacan, london,

1 Vilera ndusria, NV wwwvekra can,
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The design features of Japan$s Shinkansen 500-Serles exemplifies biomimicry in action. it s overhead pantograph sports serrations

were modeled on the design of owl plumage to reduce air resistance noise, and the air piercing nose cone designwas inspired by the
KINGTIShers Deak. « s imi s dwe aom o vt smaes

Transport aerodynamics
The 500-Series Shinkansen Japanese bullet

train running between Tokyo and Hakata Is
one of thefastest tralns in the worlkd. The
challenge for thedesign of the Shinkansen
was to make it runquietlyat high speed.
Leaming that the owd family is the most
sllent and stealthy fliers of all birds,the
Shinkansen deskgn team discoverad the
bird's secret in its wing plumage design -
many small saw-toot hed feathers protnide
from the outer rim of thelr peimary feathers.

Geckos'feet pads have given up their secret.

eV

Other birds do not have these feathers These
saw-toot hed wave feathers ae cdled sema-
tion feathers'and they generatesmall
vortexes Inthe alflow that then break up the
larger vort exesthat produce nolse. It took
four years ofstrenuouseffort by the younger
engineers on the team topractically apply
this prindple. Finally, 'serrations were
In ribed on main partof the pantograph
(the collectors that receive dedtricity from the
overhead wires), and this succeeded in reduc-
Ing nolse encugh tomeet the worlds strictest
standards This technology Is now called a
‘ortex generator,and it has already been
applied to airaaft and Isnow being applied
to the caps and boots of professional skaters.
Ancther problem to be overcome wasthe
low-level sonic booms o ccurring from tunnel
exiting.Again, boking to nature for asalution
to the sudden changes In alr resistance, the
design team discovered that the kingfisher
bird's specidly designedbeak enables it to
dive from alr to water (|ow- to high-resist-
ance mediums respectively) with minimal
energyloss. Computer modeling techniques
usad to determine what sty le of nose for the
Shinkan sen revealed the kingfisher beakto
bethe most ideal shape.” Note that the lights
on the front of the train mimic the nostriks of
the bird.

1 Japan Far Sugsinadility, Hanimicry Saie No & Shinkanam tehindogy karnad from s oWt - Thestary of Ej Nakaese!

(hwwwjspanfoang le' newd etter 200 0L hem P 3]

2 Article saux ced fram the Unive dty af Mastichegter News Canttre, Spidaman becamed & readity st the Lhivenity of Mandieger.
3 Technical pager an grcka tape: Geim AK ¢ o (2009). Microf dricsted sdhedve mimicking gecko faat har.

wwwiew centig convaetidendlidedn Y43
4 ikid.

Gecko tape

Scientists at the University of Man chester
havedeveloped a new type of adhesive,
which mimics the mec hansm emp loyed by
the gecko lizard to walk on surfaces, indud-
Ingglass cellings.The new adhesive 'gec ko
tape’) contains billions of tiny plastic fibres,
less than a micometer in diameter,which are
similar to natural hairs covering the soles of
gecko’s feet which generate elecrodynamic
adhesionata microscopic level*?One
square centimetre of gecko tape could
support a welght of one kilogram. In addition
to ageneraladhesive, itcan be used to move
computer chipsin a vacuum and pick up
small fibres.The tape can be used several
times over and does not use toxic chemicals
found In common adhesives.*

———— J ¥ 3 's
A scanning electron mi rograph of mik ro-
fabricated polyimide hairs like those
employed on gecko tape, Scale bar Is2 pm.

oy AN
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