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Introduccion al conocimiento cientifico

Adaptacion del texto de “Introduccion al Conocimiento Cienti-
fico y a la metodologia de la investigacién” de M. Carbonelli,
J.C. Esquivel y G. Irazabal, publicado por la Universidad Nacio-
nal Arturo Jauretche.

“’S1 NO PUEDES MEDIR, TU CONOCIMIENTO ES ESCASO
E INSATISFACTORIO”. |eyenda ubicada en la entrada del
Social Science Research de la Universidad de Chicago.

“LO ESENCIAL ES INVISIBLE A LOS 0JOS". Saint-Exupéry
en El Principito

Estas dos frases, aparentemente sencillas, que pueden pasar
desapercibidas como tantas otras afirmaciones, nos introducen,
en una compleja discusioén sobre la ciencia, la validacion del co-
nocimiento cientifico, el método cientifico y las formas de hacer
investigacion.

En el primer enunciado la investigacion se ve restringida al acto
de medir. Implicitamente, se establece que solo tendra valor
cientifico el registro de los elementos observables de la realidad.

Las expectativas, las creencias, los simbolos, las motivaciones,
es decir, todos los aspectos subjetivos no forman parte del uni-
verso de estudio de la ciencia, pese a que generalmente subya-
cen a los comportamientos visibles.

De la segunda proposicion, despuntan justamente esos factores
subjetivos de la realidad, no susceptibles a la observacion direc-
ta, pero decisivos para la comprension de aquella.

;Qué es la ciencia?
¢Cual es la diferencia del sentido comiin y de otras formas
de conocimiento?
¢Hay un dnico método cientifico?
En las ciencias sociales, ;se puede realizar experimentacio-
nes como en las ciencias naturales?
¢Cual es la relacion entre el cientifico y la sociedad?

é
El ocaso de la Edad Media, alla por el siglo XIV marco la pérdida
de la centralidad de la religion como fundamento del orden so-
cial. Hasta ese momento, de la religion emanaban los postulados
que legitimaban y explicaban los procesos historicos. Los reyes
eran los representantes de la autoridad divina. Los valores reli-
giosos impregnaban la economia, la politica y el conocimiento.

La religion era la Unica legitimada para proporcionar un significa-
do coherente y sistematico del mundo. Era la moral religiosa la
encargada de definir el bien, el mal, lo correcto, lo incorrecto,
ademas del origen de la humanidad y el sentido de la vida huma-
na.

El advenimiento de la Modernidad trajo aparejado un proceso de
emancipacion de las esferas sociales (en politica, economia,
ciencia y arte) frente a la tutela religiosa. Surge la ciencia moder-
na y, con ella, emerge una discusion sobre la definicion de las
normas y herramientas que validaran el conocimiento. O, en
otros términos, los parametros de demarcacion de la ciencia.

Nace la epistemologia como disciplina que estudia las condicio-
nes de produccion y validacién del conocimiento cientifico. En
tanto actividad social, el campo cientifico se compone de hom-
bres y mujeres que han confrontado ideas, ideologias y posicio-
nes en torno a cuales son los criterios a adoptar y procedimien-
tos a seguir para ser reconocida una produccion cientifica.
Distintas corrientes epistemoldgicas han dejado su huella en los

debates de codmo hacer ciencia.

Algunos parten de la experiencia (el mundo empirico, los datos
de la realidad) para arribar a afirmaciones tedricas. EI mundo
empirico seria interpelado objetivamente y susceptible de ser
aprehendido por medio de la percepcion sensorial. Otros invier-
ten la ecuacion: solo desde un andamiaje tedrico es posible
abordar criteriosamente aspectos de la realidad social.

Quienes la investigan no captan esa realidad a modo de reflejo,
sino elaboran lecturas, interpretaciones de esta a partir de un
marco conceptual. En funcién de las subjetividades, afinidades
y coincidencias, los lectores de este Mddulo adscriben a uno u
otro paradigma. O tal vez, tomaran fragmentos de cada uno para
elaborar su propia construccioén referencial.

Es indudable que la producciéon de conocimiento cientifico tiene
un basamento empirico. Pero ese derivarse de los hechos no se
acota simplemente a lo que se ve. En primer lugar porque lo que
se “ve”, no es algo totalmente objetivado, esta permeado por los
sentidos que el investigador porta consigo, consciente o incons-
cientemente. Sentidos que responden a contextos historicos,
culturales y sociales.

En esa linea argumental, se considera el complejo mundo de
la “realidad” como una construccion social. EIl modo como ve-
mos la realidad que nos circunda depende de nuestras biogra-
fias, valores y creencias. A partir de nuestras subjetividades, le
otorgamos un sentido a las cosas que diferira del otorgado por
otros.

Es que la realidad social no presenta una sola naturaleza. Pen-
semos en la vision y el tacto: el ojo percibe elementos que las
manos son incapaces Y el tacto capta sensaciones impercepti-
bles para los ojos. Conoceremos mas una escultura si ademas
de mirarla, la apreciamos con las manos. Es una virtud la combi-
nacion de estrategias que faciliten la interpretaciéon de la reali-
dad. Del mismo modo, la aceptaciéon de multiples aproximacio-
nes a la realidad es sefial de un pluralismo metodologico.

También es posible disefiar una triangulacion metodoldgica, ha-
ciendo dialogar los datos recolectados a través de uno y otro
abordaje.

Sostener que el abordaje cuantitativo es lo Unico pertinente seria
despojar al aprendizaje de las ciencias de la posibilidad de pro-
fundizar sobre aspectos subjetivos que nos permiten compren-
der el funcionamiento de comunidades, grupos y sociedades. A
su vez renegar de la metodologia cuantitativa significaria imposi-
bilitar a las ciencias de dimensionar la generalidad de un proble-
ma social.

Investigar o estudiar es un oficio y como tal, no solo supone
la adquisicion de conocimientos tedricos, sino también de
destrezas practicas. Como en todo oficio, el aprendizaje no

se transmite tinicamente con palabras; también hay un
aprendizaje desde la experiencia.

En este Médulo Disciplinar y a partir de hoy trataremos de poner
en practica la teoria y teorizar la practica, para consolidar y hacer
efectivo nuestro aprendizaje, e iniciar un camino que luego cada
uno o una de Ustedes se encargaran de continuar y potenciar.
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¢Qué significa estudiar en una Universidad Publica?

Estudiar en la Universidad publica es gozar del derecho a recibir educacion: “La educacion es una
prioridad nacional y se constituye en politica de Estado para construir una sociedad justa, reafirmar
la soberania e identidad nacional, profundizar el ejercicio de la ciudadania democratica, respetar los
derechos humanos y libertades fundamentales y fortalecer el desarrollo econémico - social de la
Nacion’ (art. 3 Ley N° 26.206).

En la ley de Educacién Superior es taxativa sobre la gratuidad, la no mercantilizacion, la creacion y
el uso de los conocimientos y la defensa de la misma (Art. 22 bis, de la Ley N2 24.521):

“Los estudios de grado en las instituciones de educacion superior de gestion estatal son gratuitos e
implican la prohibicion de establecer sobre ellos cualquier tipo de gravamen, tasa, impuesto, aran-
cel, o tarifa directos o indirectos”

“Prohibase a las instituciones de la educacion superior de gestion estatal suscribir acuerdos o con-
venios con otros Estados, instituciones u organismos nacionales e internacionales publicos o priva-
dos, que impliquen ofertar educacion como un servicio lucrativo o que alienten formas de mercanti-
lizacion”.

“La creacion y elaboracion de esos conocimientos se realiza en un marco de libertad, de autonomia,
donde la pluralidad de ideas y posiciones frente al mundo y frente a la vida se explicitan con los Ii-
mites de una convivencia democratica’.

‘Los conocimientos que circulan y se producen o crean en la universidad publica se construyen por
medio del estudio, el trabajo constante, el debate, el intercambio y la critica’.

‘Se aplican, se transfieren, se utilizan y se difunden pretendiendo aportar a una vida mas saludable
en una sociedad compleja y problematica en sus diferentes ambitos.”

“La universidad publica implica integrarse a una comunidad que debe trabajar responsablemente
en la defensa de la educacion como un bien social y un derecho humano”

Entonces, cuando se elige estudiar en una universidad publica, se debe tener presente el significado de res-
ponsabilidad y compromiso social que conlleva. Porque para que puedan estudiar en ella, los/as ciudadanos/
as aportan para el sostenimiento de las |nst|tUC|ones educatlvas publicas y estd implicito el requerimiento de
una actitud superadora y una dedi-
cacion frente al estudio, para con la
institucion que los recibe y para
con la sociedad. Donde por medio
del esfuerzo y junto con la multipli-
cidad de vivencias sociales, cultu-
rales, religiosas y politicas, se acre-
ciente el deseo de aportar individual
y colectivamente para la construc-
cion equitativa de nuestra sociedad
porque nadie se salva solo y para §
que tal como expresa nuestro es- |
cudo universitario podamos:

Creer, Crear y Crecer.
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Antes de comenzar con lo especifico y para tener en cuenta

El anotar, ordenar, dibujar, hacer esquemas y exponer las ideas propias y ajenas ante companeros
y docentes, son algunas de las mayores dificultades encontradas en los estudiantes inician su eta-
pa de vida universitaria en casi todas las carreras y por supuesto también en ingenieria.

Para nosotros como docentes, los principales desafios de esta nueva etapa que hoy has elegido e
iniciamos junto a vos como facultad es lograr que se valoricen por sus acciones positivas, sus talen-
tos, redescubran su potencial para enfrentar y superar nuevos desafios en su organizacion, adap-
tacion a los nuevos conocimientos y también a abordar y hacer propias nuevas formas de trabajar
en el estudio.

Por ello, aun cuando dudes o aparezcan los miedos por no saber si podras alcanzar tus sueno. Es
importante NO desanimarse, transitarlo, ir conociendo, probando y aceptando los desafios para
poder asi afianzarte en tu eleccidn y seguir adelante.

Tu sueno, que seguro también es de los que te rodean y te quieren de verdad como tu familia y los
verdaderos amigos es sin duda la apuesta a futuro de un pais que necesita continuar su desarrollo
y que el logro de tus suenos ayudara a construir.

ESTE PAiS TIENE FE EN VOS Y EN TU POTENCIAL COMO ESTU-
DIANTE EN ESTA UNIVERSIDAD LIBRE Y GRATUITA Y ELLO RE-
QUIERE DE TU MAYOR Y MEJOR PREDISPOSICION, ESFUERZO Y
VOLUNTAD

Desde ya el deseo de este equipo de la Facultad de Ingenieria es decirte: jSuerte y Exitos, en este
nuevo camino que hoy inicias!

EQUIPO DOCENTE 2024

CREER... CREAR... CRECER...

- Encuentros de Integracion a la Cultura Universitaria -




¢De donde venimos? ;Hacia donde vamos?

La fisica como ciencia, del ayer y de hoy

LA FiSICA es una ciencia que MODELA LOS FENOMENOS
NATURALES. En ello busca explicar y predecir el comporta-
miento de los cuerpos, es asi que en su extenso campo de
estudio hay teorias que aun estan en pleno desarrollo con mo-
delos bajo observacion e investigacion. Esta accion dinamica
de la Fisica CONTRADICE lo que se nos ha presentado como
acabado, cerrado, indiscutible e irrefutable.

En sus célebres conferencias sobre Fisica de 1963, el Profe-
sor Richard Feyman, galardonado con un premio Nobel se
preguntaba: ¢Por qué no ensefar fisica dando simplemente
las leyes basicas en la primer pagina y luego mostrar como
aplicarlas en todas las circunstancias posibles?. Desafortuna-
damente aun no conocernos todas las leyes basicas y gene-
rales, es que la frontera se expande cada dia.

Ademas, la expresion de las leyes basicas suele venir acom-
pafiada de un asistente con la que muchxs de Ustedes han
tenido fuerte rifias durante su educacion media: LAS MATE-
MATICAS. Entonces para poder entender, transitar, aplicar y
disfrutar la fisica (aunque Ud no lo crea), necesitamos entre-
narnos cual atletas olimpicos, paso a paso.

Cada parte del todo de la naturaleza es siempre solo una
APROXIMACION a la verdad completa o aquella verdad
completa conocida. En realidad, todo lo que sabemos es solo
una forma de aproximacion, ya que aun no conocemos todas
las leyes. Por eso los conceptos deben ser aprendidos con la
posibilidad de desaprenderlos y corregirlos. El principio de la
ciencia casi por definicion es la siguiente:

LA COMPROBACION DE TODO CONOCIMIENTO PUEDE
SER EL EXPERIMENTO.

El EXPERIMENTO muchas veces es el juez de la “verdad”
cientifica. Pero, ¢Cual es la fuente del conocimiento? ;De
donde provienen las leyes que deben ser comprobadas?

El experimento mismo es el que ayuda a producir las leyes
ofreciéndonos sugerencias, pero tambien la imaginacion es
necesaria para crear la base de esas sugerencias sobre las
grandes generalizaciones, esto es analizar sus admirables,
simples, pero muy extrafios esquemas que hay detras de to-
das ellas y luego experimentar para comprobar huevamente
si hemos hecho la suposicién correcta.

Esta construccion es tan dificil que la fisica esta dividida por
labores: fisicos tedricos que deducen y suponen nuevas leyes
sin experimentar y luego fisicos experimentales que experi-
mentan, deducen y tambien suponen.

‘Jeacher who make Physics boring are criminals’
‘Los profesores que hacen aburrida /a fisica
son criminales’

Prof. Walter Lewin. MIT

A modo de repaso e inicio de lo
que veremos y necesitaremos conocer para Fisica.

Observando y cuantificando propiedades

Estamos acostumbrados a asignar atributos a ciertas cosas y
darles un significado; por ejemplo: la lealtad, el ser buena per-
sona, la belleza, el patriotismo y casi con el mismo nivel se la
asignamos a otras como el color, el brillo, el peso o la masa,
sus dimensiones o tamano, la temperatura, etc.

Pero no todo atributo que asignamos a un objeto se puede
medir y expresar numéricamente como parte de una escala,
dentro de los que claramente no tienen una escala Unica po-
dria ser la belleza e incluso el patriotismo, y sin lugar a dudas
estas y otras podrian ser tema de discusion y de punto de

vista.

-
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Dentro del campo de la ciencia, aquellas "PROPIEDADES"
que son capaces de ser medidas se las llama “MAGNITU-
DES’. Ejemplos clasicos de esta magnitudes fisicas son el
tiempo, la masa, el volumen, la temperatura, la fuerza, etc.
La Fisica como ciencia experimental requiere de la MEDI=
CION de determinadas propiedades asignadas a los cuerpos
u objetos en estudio, ya que entiende que es esencial dentro
del procedimiento usado en la investigacion cientifica y cons-
tituye una estrategia necesaria para validar y construir cono-
cimiento.

LA MEDICION ES UN PROCESO QUE REQUIERE DEL USO DE
INSTRUMENTOS ADECUADOS Y DE LA APLICACION DE PRO-
CEDIMIENTOS AFINES A LO QUE SE PRETENDE LOGRAR
Es asi, que nos acostumbramos a utilizar un termémetro para
medir temperaturas, el metro o cinta métrica para medir longi-
tudes o usamos un calibre cuando tales longitudes son muy
pequenas. Como resultado de la operacion o proceso que lla-
mamos “medir” es que comparamos un objeto con una escala
y de dicha comparacion resulta una cantidad junto el nombre

de la unidad utilizada.

Por ejemplo si medimos el largo de una mesa con una cinta
meétrica podremos expresar el resultado como 1,4 m 6 1 metro
con 40 cm 6 140 cm.

En la accion de medir remarcamos los inicios de la Fisica, y a
lo largo de la historia, para estudiar y comprender a los feno-
menos naturales, procurando explicar, describir y pretende
poder predecir a través de un conjunto de enunciados (que
son las leyes de una teoria cientifica).

Estas acciones, la explicacion, la descripcion y la prediccion,
ha requerido de mediciones y magnitudes convenientes en el
estudio de los fendmenos naturales.

Nosotros diariamente utilizamos estas mismas magnitudes
para comprender, conocer, explicar y comunicarnos con los
demas.

En Fisica es conveniente diferenciar muy bien unas magnitu-
des de otras. Existen sucesos que pueden describirse bien
indicando solamente el valor de las medidas y las unidades
usadas en las magnitudes que estan involucradas en la me-
dicion tal como es el caso del tiempo, la temperatura y la
masa. Estas son MAGNITUDES ESCALARES.

Existen otras magnitudes como la velocidad, la aceleracion,
la fuerza, entre otras, que necesitan mas detalles para que
queden claramente identificadas. Cuando se requiere indicar
el sentido o la direccion ademas de su valor o cantidad y uni-
dades, se las llama MAGNITUDES VECTORIALES.

Pregunta de investigacion:
Averiguar en internet

¢Cudles son las unidades mas conocidas y sus origenes
(unidades patrones) para la longitud, el peso y el tiempo?

¢Cuales seran las nuevas unidades propuestas?

¢Cual es su opinién en cuanto a sencillez o rareza de la
misma?

# Buscar en la web Tablas de miiltiplos, submultiplos y
prefijos de unidades conocidas del; “Sistema Internacio-
nal de Unidades (SI)”

El Analisis Dimensional

Una vez que se fija una base de magnitudes fundamentales
para un determinado proceso de interés, es importante tener
en cuenta y asignar algunas dimensiones importantes a nues-
tra eleccion:

OBSERVABLES: Se denomina observable a aquello que se
puede caracterizar mediante la observacion. Por ejemplo: Co-
lor, longitud, miedo, tiempo, etc.

OBSERVABLES COMPARABLES: Dos observables, (A) y
(B), se dicen que son comparables si se puede definir la rela-
cién (A)/(B) = n siendo n un numero cualquiera. La fisica sélo
se interesa por los observables que son comparables.

La longitud de una mesa puede compararse con una cinta
métrica pero también con la longitud de un boligrafo y pode-
mos decir que una es n veces la otra.

Sin embargo, la hermosura o el miedo son observables “no
comparables”, puesto que no podemos decir por ejemplo que
una persona haya pasado 3,5 veces mas miedo que otra vien-
do una pelicula de terror.

En el caso de observables comparables, podemos definir cri-
terios de igualdad y suma:

Criterio de igualdad

Diremos que un observable (A) es igual a otro (B), si ocurre:

(A)/(B)=1

Criterio de suma

Dados tres observables, (Al), (A2) y (A3), y comparables
con otro observable (A4), y donde se obtiene
las siguientes relaciones:

(A1)/(A0)= n1, (A2)/(A0) = n2, (A3)/(A0)=n3
Diremos que: (A1)+(A2)= (A3)
cuando ocurra que n1+n2 = n3

Se define como “magnitud” al conjunto de todos los
observables que son comparables entre si, es decir que
las magnitudes son una caracteristica distintiva del obje-
to, sustancia o fenémeno fisico expresada de una forma
numeérica, y se denomina cantidad a cada uno de los ele-
mentos del conjunto que define una magnitud. Podemos
decir en consecuencia que la cantidad es el nimero de
unidades, tamafio o también la porcion de una cosa
cuando nos cuesta especificar su proporcion.

En relacién a lo dicho podemos decir que la altura de un edifi-
cio, la distancia entre dos puntos, la amplitud de las oscilacio-
nes de una hamaca, etc., son cantidades de la magnitud lon-
gitud. Y que el dia, la duracion de un periodo lunar, la duracion
de una carrera, etc., son cantidades de la magnitud tiempo.
Como vemos, de los ejemplos anteriores las magnitudes son
entes abstractos a los que se llega a partir de entes concretos
comparativos y organizados de nuestro pensamiento, deno-
minados cantidades. Esta comparacién se basa en que se
cumple la proporcionalidad (éste tema lo analizaremos pronto
en mayor detalle y nos permitira responder ¢Por qué se usa
una regla de tres para el cambio de unidades? ;Cuando po-
demos usarla?)

Ejemplos de magnitudes y sus dimensiones aceptadas por el
Sistema Internacional de Unidades. son las siguientes:

- Encuentros de Integracion a la Cultura Universitaria - 8




Magnitud Dimensiones

Longitud (L) =L

Superficie (A) [A] = L2

Volumen (V) [V1=1L3

Velocidad (v) [VI=L/T=LT

Aceleracion (a) |[a]=v/T=LT'/T=LT?

Se recomienda que al querer indicar la dimension de una
magnitud, ésta se escriba entre corchetes o paréntesis. Por
ejemplo [A] se lee como “Unidades de Area”.

Cuando una magnitud sea el cociente de entre dos magnitu-
des como es el caso de velocidad (v) y aceleracién (a). La
magnitud del denominador (la que esta dividiendo) se puede
escribir multiplicando con un potencia negativa.

En la tabla se muestra:

[v]=LT=LT"
y que
[a] = v/T=L TYT=L T2

Podemos definir una nueva magnitud a partir de las funda-
mentales teniendo en cuenta lo siguiente por ejemplo para la
magnitud Fuerza y acorde con lo que seguramente se vio en
el secundario como la segunda ley de Newton:

Fuerza = masa x aceleracion

Y asi nos queda definida la nueva dimension para la magni-
tud Fuerza, a partir de las unidades fundamentales.

[F] = [m]x[a] = [MIx[L T-?] = [M]x[L T-?]

NEWTON VIENDO LA GRAVEDAD DE
LAISITUACION
. 9

Vamos con algunas preguntas sobre los
conceptos trabajados

1) ¢ Cuales de las siguientes opciones podriamos decir que es
una magnitud fisica y por qué:

a) La velocidad.

b) La belleza.

¢) La rugosidad.

d) La masa.

2) ¢Qué unidad seria la mas convenientemente para indicar la
magnitud superficie de:

a) Un campo

b) Una habitacion

¢) Una hoja de papel A4

¢Qué valor le damos a la accion de “medir
en la Fisica?

Dados dos objetos cualesquiera, consideraremos que poseen
una misma propiedad fisica y que existe un experimento que
nos permitira establecer una relacién de orden y una relacién
de equivalencia entre los observables que son manifestacion
de dicha propiedad fisica y que cada uno de los cuerpos po-
see. Decimos que dicha propiedad fisica constituye una mag-
nitud medible y que se puede construir un patréon de medicién
y una escala.

Establecer el orden es comparar si la magnitud observada en
el cuerpo A es mayor o menor que la observada en el cuerpo
B. La relacién de equivalencia es cuando el experimento de
medicién determina que la magnitud observada en A es idén-
tica a la observada en B (en definitiva, también analizaremos
si el experimento puede distinguir dicha propiedad medible
como diferente de los cuerpos Ay B)

Un ejemplo clasico y distinguible puede construirse para ana-
lizar la propiedad masa gravitatoria. El experimento puede
desarrollarse a partir de una balanza de platillos (que es un
formato muy elemental), la balanza permite decidir si uno
compara dos cuerpos cual tendra mayor masa o cuando son
idénticas. Entonces, podremos concluir que la masa es una
magnitud medible.

También, vale remarcar que “NMIEDIR UNA MAGNITUD FiSI-
CA" ES COMPARAR CIERTA CANTIDAD DE ESA MAGNI-
TUD CON OTRA CANTIDAD DE LA MISMA QUE PREVIA-
MENTE SE HA ESCOGIDO COMO UNIDAD PATRON.

Esta es una cantidad arbitraria que se ha escogido por conve-
nio para poder comparar con ella cantidades de la misma
magnitud.

Es decir que para cuantificar una masa podemos construir pe-
sas que funcionan como patrones y que pueden combinarse
para construir una escala (multiplos y submultiplos) de nues-
tra unidad patrén o bien podemos adoptar patrones interna-
cionales.

Por ejemplo, si decimos que una pesa tiene un 1 kg masa, y
esa se toma como patrén, el kilogramo es la unidad de medi-
da. Luego por comparacion puedo construir pesas de 100 gr,
500 gr, subdividiendo la escala o multiplicando por multiplos
de 10, y con ello se establece una amplia escala de medida.
También debe destacarse que las magnitudes se pueden cla-
sificar en magnitudes basicas y magnitudes derivadas. Las
magnitudes basicas estaran definidas por un sistema interna-
cional de unidades aceptados, mientras que las magnitudes
derivadas son aquellas obtenibles como una relacion mate-
matica a partir de magnitudes fundamentales, y con ello tam-
bién tendremos unidades basicas (ej. longitud y tiempo) y
unidades derivadas (ejemplo: area, superficie, volumen, velo-
cidad y aceleracion).
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Notacion cientifica y unidades SI Nombre Simbolo Factor de multiplica-

cion
El sistema internacional de unidades permite una comunica-
cion global entre usuarios, y el acuerdo alcanzado para las yotta Y
definiciones es uno de sus mas importantes hitos. zetta Z
Otra ventaja importante del uso de este sistema es la posibili-
dad de usar multiplos y subdivisiones de cada unidad de exa E
magnitud.
En el Sl se puede llegar a las designaciones de multiplos y peta P
subdivisiones de cualquier unidad combinando con el nombre
de la unidad los prefijos deca, hecto y kilo que significan, res- tera T
pectivamente, 10, 100 y 1000, y deci, centi y mili. , lo que sig- giga G
nifica, respectivamente, una décima, una centésima y una
milésima. En ciertos casos, particularmente en el uso cientifi- mega M
co, resulta conveniente prever multiplos mayores de 1000 y
subdivisiones menores de una milésima. kilo k
La NOTACION CIENTIFICA es una acompafiante Util al tra-
bajar con los muiltiplos y subdivisiones porque permite repre- hecto h
sentar numeros muy grandes y muy pequefos de una forma deca da
sencilla y entendible. Un ejemplo de ello puede ser la distan-
cia entre la tierra y el sol que es alrededor de 150.000.000.000 uni 100
m, en notacion cientifica este valor se escribe como 1,5.10*
m. deci d
Este valor asi escrito es una forma de expresar un producto centi ¢
de un numero 1 con 11 ceros a su derecha en forma de poten- milli m
cia de 10: 10* el que al multiplicar por 1,5 se obtiene la distan-
cia mencionada en metros. micro n
— Un Kilogramo de harina contiene 1000 g de harina 6 en
notacion cientifica 1.10” g nano n
— Un alfiler tiene un diametro de 0,5 milimetros, es decir -
0,5.10°* m = 5.10 m. Notar la posicién de la coma decimal, pico P
el valor y el signo de la potencia de diez. En este caso al ser f
: . - : emto f
negativo, se contabilizan la cantidad de cifras observadas lue-
go de la coma decimal: atto a
0,5mm =0,0005m = 5.100% m zepto z
yocto y
E Ejercicios para practicar
8) Escribe la equivalencia de los nimeros en potencias de 10
1) Distancia maxima al Sol: DT-S = 69.700.000 km a nimeros ordinarios:
2) Rapidez de la luz en el vacio: RLuz = 300.000.000 m/s a) 2.10% b) 1,2.10°; ¢) 7,5.10% d) 8.10°
3) Constante de gravitacion universal: G = 0,000000006670 9) Escribe los siguientes numeros en potencias de 10:
mes?kg"! a) 3.820; b) 62.000.000; c) 0,042; d) 0,000069.

4) Constante de permeabilidad magnética:
p=0,00000126 H/m

5) El radio de un dtomo es 10 meters 10000 meters
r =0,000000005 cm :

6) La célula tiene aproximadamente 2.000.000.000.000 ato-
mos.

7) La constante de gravitacién universal
G=6,67.10" m3s?kg"' ; Cual es su valor en cm3s2g'?

iE_ isb

1 millimeter 100,000 million maters 10 million meters

.
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Razéon y proporcionalidad

Repasemos el concepto de razén y proporcionalidad visto
durante el secundario pretendiendo encontremos un nuevo
significado.

La razon es una COMPARACION entre dos o mas cantida-
des. Puede expresarse mediante una fraccion. Si las cantida-
des a comparar son a y b, entonces la razon entre ellas se
puede escribir de estas tres maneras diferentes:

a:b = (a/b) =

Se llama proporcion a la igualdad entre dos razones y se re-
presenta:

aib:Cid=>a/b=c/d=>%:%

Y se puede leer de la siguiente forma: aes a b
como cesad

Proporcionalidad directa

Dadas dos magnitudes fisicas, si éstas estan relacionadas y
su razén es constante entonces podemos decir que al dupli-
car una, entonces se duplicard la otra. Se dice entonces, que
entre ambas magnitudes hay una proporcion directa.
Generalizando podemos decir que si se “n-multiplica ”una, la
otra sera “n- veces” mas grande que la original.

Por ejemplo, si se mide la masa de un bloque de cierto mate-
rial con un dado volumen, al duplicar la masa, podemos ob-
servar que su volumen también se duplica, entonces tenemos
como valida la siguiente regla:

m, _ 2m, _ Vy

m; m; Vi

Si a la proporcién anterior se la reescribe de otra manera para
que estén las magnitudes con el mismo subindice en cada
término de la proporcién, quedara:

mo_m,
Vi~V

Veamos un ejemplo:

Si el volumen es V, =1 m®y tiene una masa m,

=6kg;si V,=2m*sumasa m,=12kg; y si V,

=3 m?, entonces la nueva masa m, =18 kg; etc.

Se ve que existe una proporcionalidad directa
entre estos valores, de modo que:

% = % mv 6 [Kg/m’] = Constante

Se ve que al cambiar el volumen, también lo hace la masa,
pero el cociente permanece constante. Dicho de otra manera
“LA RAZON ENTRE LA MASA DE UN CUERPO Y SU VOLU-
MEN ES CONSTANTE". Esta relacion es la densidad volu-
métrica del material y lo vamos a usar frecuentemente en Fi-
sica.

Dicha proporcion puede ser pensada sin subindices y, en for-
ma general para cualquier relacion entre masa y volumen,
entonces se tiene y el valor numérico de 6 kg/m? es la "cons-
tante de proporcionalidad" entre las masas y los volumenes
para un dado material, puede ser escrita como:

k
mlkg] = 6% V[m®]

gue es una ecuacion lineal simple (ecuacion de una linea rec-
ta)

Proporcionalidad inversa

Analicemos el siguiente caso: “Una persona realiza un viaje
en automovil, manteniendo la velocidad de viaje constante, y
considerando la distancia entre el punto de partida y el punto
de llegada de 180 km.”

Casi seguro que dira que faltan datos. Analicemos por ejem-
plo la velocidad (v) del automdvil y el tiempo (t) transcurrido
durante el viaje; es facil concluir en que, si vamos mas rapido
el tiempo empleado en el viaje es menor.

Podemos construir una tabla para los analisis de datos y ha-
cer el siguiente analisis de las unidades de las magnitudes
usadas

180 [Km]=v Kym].ty{]

También es matematicamente posible escribir (recordando la
division de fracciones)

180 [ker]
Jay
Tabla 1: Analisis de velocidades elegidas y el tiempo invo-
lucrado en recorrer una determinada distancia fija.
Distancia [km] Velocidad [km/h] | t [h]
180 30 6
180 60 3
180 90 2
180 120 1,5
180 150 1,2
180 180 1

Si uno pregunta la solucion de un problema, el conoci-
miento NO permanece. Es como si uno lo hubiera pedido
prestado. En cambio, si lo piensa uno, es como haberlo
adquirido para siempre.

Adrian Paenza, Matematico y Divulgador
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Podriamos analizar que si: v, = 30 km/h, el tiempo t, = 6 h; si
v, =60 km/h, entonces t,= 3 h y lo mismo si v, =90 km/h, t,=
2 h, y asi sucesivamente.

Se puede concluir en que “a mayor velocidad se necesita me-
nor tiempo y viceversa’.

Observando que al multiplicar por un nimero dado la veloci-
dad, el valor del tiempo quedara reducido (al dividir) por el
mismo numero. Por esto se dice que “el tiempo de viaje t ,en-
tre un punto de partida y de llegada fijo, es inversamente pro-
porcional a la velocidad v”. Ya que si una magnitud crece, la
otra decrece en la misma proporcion y se dice que son dos
magnitudes inversamente proporcionales.

ty v

t, v
Se debe notar que los subindices estan "invertidos" en con-
traste con la proporcionalidad directa. Es interesante obser-

var que en la proporcionalidad inversa lo que se MANTIENE
CONSTANTE ES EL PRODUCTO DE LAS MAGNITUDES.

Ul.tl = vz.tz = 180km

Si se grafican los datos de la tabla 1 la curva que resulta de
unir los puntos se denomina hipérbola.

A
S
6 —
- i
z -+
o t ! >

2
g

|
5

U (k)

¢Como resolver lo visto anteriormente?

Con seguridad en el colegio secundario se vio el método de
"los extremos sobre los medios" para encontrar ese cuarto
término.

Este proceso esta presente en infinidad de aplicaciones ma-
tematicas y siempre puede ser escrito en términos de una
proporcion. Solo se debe tener la precaucion de verificar si es
una proporcion DIRECTA O INVERSA para escribirla correc-
tamente.

Al escribirlo como proporcion es facil ver que la “magia” del
método al hacer los extremos sobre los medios no es otra
cosa que “despejar” el término desconocido y no hace falta
acordarse de memoria ninguna féormula magica.

La REGLA DE TRES SIMPLE es otra forma de proceder, es
una operacion que consiste en encontrar el cuarto término de
una relacidon entre magnitudes, a la que soélo se le conocen
tres términos. Se debe tener en cuenta que este método es
valido sélo si la proporcion es directa.

Pensado de esta manera es muy util y permite encontrar con
facilidad proporciones de todo tipo, tales como: cambio de
unidades, relaciones estequiométricas en quimica, relaciones
de algunas variables fisicas, geométricas, calculo de porcen-
tajes, etc.

' /
!
.

Para hacer los ejercicios podés inspi-
rarte en Margaret Hamilton hacien-

do los calculos a mano para el vuelo
del Apollo-NASA.
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Como proceder con el uso de las unidades y
sus diferentes escalas

Antes de realizar cualquier calculo o procedimiento con uni-
dades, debemos comprobar que todas las magnitudes ten-
gan sus unidades correctas para la realizacion.

Una forma de control para operar correctamente una formula,
es colocar las unidades que son conocidas y para cada mag-
nitud involucrada, y deberemos también verificar que la uni-
dad resultante a obtener tendra las unidades que pretende-
mos.

# Veamos algunos ejemplos

1) La densidad de un material es de
p =3 g/cmi.
Si tengo un cilindro de 5 kg realizado con ese

material, ;Cual sera su volumen en m??

Recordemos que la densidad la expresamos como la canti-
dad de masa que ocupa un dado volumen tenemos:

_ m
[p] = kg.m™3 = Kg/m?

es decir que es una magnitud derivada de otras y que por
definicion es el cociente entre la masa y el volumen propio del
cuerpo. Para resolver esta situacion debemos expresar la
densidad (p) en las unidades adecuadas y debo transformar
las unidades de g a kg y los cm® a m?.

Necesitamos los dos factores de conversion, uno para cada
cambio de unidad. Sabiendo que, con el uso de prefijos y mul-
tiplos de las escalas S| que ya buscaste, podemos escribir:

1000 g = 1Kg

100cm=10°cm=1m

Ahora, si a cada miembro de la igualdad de la ecuacion ante-
rior lo elevamos al cubo, tenemos que:

(100 cm)3 = (1 m)3
1.000.000 cm3 =10 cm3® = 1m?3

Y ahora, si hacemos el cambio de unidad de g/cm?® a kg/m?.
En esto podemos usar regla de tres simple, o bien un paso
mas avanzado que es lo que se propone a continuacion, utili-
zando fracciones y el analisis de unidades y magnitudes.

2 - ) ()

Kg
p = 3x103 —3

y como p = m/V [kg/m3] despejamos
V = m/py reemplazando tenemos:

31 _ _5 _ -3 .3
V[m]—;@m

Es decir que el cilindro tendra un volumen de 1,67.10°m?

2) Conversiones de pulgadas a centimetros y
viceversa.

Si se desea saber a cuantos centimetros equivalen 32 pulga-
das (“inch” en inglés) y teniendo en cuenta que el operador es
2,54 cm/1 pulg se escribe: inch — cm

2,54 cm
21 ch7— = 81,28 cm
1inch

Y, si por el contrario se necesita saber cuantas pulgadas equi-
valen 10 cm se procede:

10914215% 3,94 inch
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m 3) Cantidad de materia en una chapa.

Considerar que la densidad superficial de una chapa de acero
es 7,8 Kg/m?. ; Cudl es su masa si su superficie es 250 cm??
La densidad superficial es ¢ = masa divido el area, entonces
es posible despejar la masa como:

_m. j— A
O'—A, m=o.

Al multiplicar A, se tienen que incluir dos potencias del opera-
dor unitario que convierta metros a centimetros de modo que
las unidades resulten solamente kilogramos

m=(7,8%).(250m¢).( A )( 1?{)

100 100 grh

m = [7,8.250 . (%) . (1—(1)0>] : [( %) ( cmz)-(g) : CTT)]

m=0,195Kg

1) Definir las siguientes magnitudes en funcién de las unida-
des fundamentales M, L, T. Y recordando lo demostrado para
el caso de F = masa x aceleracion y tomando como

a) Presion = Fuerza/Area

b) Cantidad de Movimiento = Masa x Velocidad

¢) Impulso Lineal = Fuerza x Tiempo

d) Trabajo de una Fuerza = Fuerza x desplazamiento (distan-
cia)

e) Energia Potencial = masa x aceleracion x altura

Ejercicios para practicar

2) Realizar el analisis dimensional de las siguientes ecuacio-
nes, considerando en que debe medirse cada una de las
magnitudes involucradas para obtener la magnitud resultante,
y analice la homogeneidad de la ecuacién (coherencia inter
na)

a) final = Xinicial + Vinicial T + Vz.a.TZ
donde [X] = Longitud inicial o fi-
nal.

b) W =F.D.cos a

donde W= trabajo; F=fuerza, D=-
distancia y cos o = coseno del
angulo alfa.

c)P=W/T

donde W= trabajo y T= tiempo.
d)a,=V2/R

donde V= velocidad y R=Radio
(longitud desde el centro de un
circulo)

e)E =72MV?

donde M= masa del cuerpo.

N

3) En los siguientes ejercicios co-
loque en los puntos suspensivos,
el numero o unidad que corres-
ponda, usando los datos extrai-
dos de su investigacion en inter-
net del Sl

a)7,5m=750....... =0,75........

b) 0,9 Km=........ dm=..... dam
c) 8,34 hl = 8340 ........ =0,834 ........
d)743,2dag = ........ q=7,432 ........

4) Expresar en m? las siguientes medidas de superficie:

a) 2 dam?
c) 4,8 hm?

b) 35 cm?

5) Expresar en litros las siguientes cantidades:

a) 65 cm?®
c) 235 m?

b) 0,0042 hl

6) Indicar qué cantidades son mayores que 1 gramo:

a) 53 cg
c) 0,003 Kg

b) 0,7 dag
d) 7554 mg

7) La densidad de un solido es de 3 g/cm?, Calcular su valor
en kg/m3*yen g/l

8) La masa de Saturno es de 5,64.10% Kg. y su radio es
6 x 10’ m. Calcular su densidad considerando el volumen
como V= (4/3) n r®; donde r es el radio de Saturno.

9) La superficie de un campo de golf es 8500 m?. ;Cuantas
hectareas mide?

10) ¢ Cuantas botellas de vino de 750 cm?® se pueden llenar
con un barril que contiene 120 litros?

11) ¢ Cuantos campos de futbol de 120 m de largo por 90 m de
ancho se necesitan para cubrir la superficie de Argentina que
es 2.780.400 km??

12) La altura de una esquiadora es de 5 pies y 5 pulgadas,
usa esquies que son 5 cm mas largos que su altura. ;De qué
longitud deben ser sus esquies? Sabiendo que los esquies se
fabrican con intervalos de longitud de 5 cm (es decir, 150 cm,
155 cm, etc.). ¢ De qué longitud debe comprar sus esquies, si
redondea a los 5 cm mas cercanos? Se debe tener en cuenta
que 1pulg = 2,54 cm y 1pie = 30,48 cm.

13) La aceleracion de la gravedad es 9,80 m/s? en el SI. Con-
vierte al sistema inglés, con la longitud en pies.

S Sin xdx = —cosx + C

dx

- f > =@gx+C ,

CO5™ X |
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14) Por cada 5 kg de peso en una persona, aproximadamente
2 kg son de musculo.

a) Calcula cuanto es el peso de los musculos en personas
de 40 kg, 62 kg, 85 kg.

b) ¢ Cuanto pesara una persona que tiene 25 kg de musculo?

15) La tabla describe la relacion entre el nUmero de obreros y
el numero de dias que tardan en hacer un trabajo.

a) Completa la tabla

Obreros 6 12 40
Dias 30 10

b) ¢ Cuantos obreros se necesitan, para completar
la obra en 4 dias?

c) ¢ Cuantos dias tardaran 14 obreros en hacer la
misma obra?

16) El costo de un repuesto muy utilizado para reparar auto-
moviles es de $320. El fabricante mantiene ese precio, si
quien adquiere el repuesto, compra hasta 100 unidades. Si se
compran mas de esa cantidad el costo bajara a razén de $1,5
por cada unidad extra hasta un minimo de $245. ;Cuantas
unidades extras debera comprar el comerciante de la casa de
repuestos para pagar el minimo?

17) En el dia de ayer 2 camiones transportaron una mercade-
ria desde el puerto hasta el almacén. Hoy 3 camiones, iguales
a los del dia anterior, tendran que hacer 6 viajes para trans-
portar la misma cantidad de mercaderia del almacén al centro
comercial. ¢Cuantos viajes tuvieron que hacer ayer los ca-
miones?

La Velocidad es
un VECTOR

18) Al llegar al hotel, a un par de turistas, se les dio un mapa
con los lugares de interés de la ciudad, y les dijeron que 5
centimetros del mapa representaban 600 metros de la distan-
cia real. Hoy quieren ir a un parque que se encuentra a 8
centimetros del hotel en el mapa. ;A qué distancia del hotel
se encuentra este parque?

19) Dos ruedas estan unidas por una correa transmisora. La
primera tiene un radio de 25 cm y la segunda de 75 cm. Cuan-
do la primera ha dado 300 vueltas, ¢cuantas vueltas habra
dado la segunda?

20) Con 12 latas conteniendo cada una de ellas, ¥z kg de pin-
tura se han pintado 90 m de la verja de un jardin de 80 cm de
altura. Calcular cuantas latas de 2 kg de pintura seran nece-
sarias para pintar una verja similar de 120 cm de altura 'y 200
m de longitud.

21) Seis grifos, tardan 10 horas en llenar un deposito de 400
m? de capacidad. ¢Cuantas horas tardaran cuatro grifos en
llenar 2 depdsitos de 500 m? cada uno?

22) El precio de una computadora es de $15000 sin IVA.
¢ Cuanto hay que pagar por ella si el IVA es del 16%? En otra
de mayor potencia el monto pagado en concepto de IVA es de
$3200. 4 Cual es su precio sin IVA?

23) Se vende un articulo con una ganancia del 15% sobre el
precio de costo. Si se ha vendido en $92, hallar el precio de

compra
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Vectores y trigonometria: la fisica experimental desde Egipto, pasando
por Grecia hasta hoy

Uno de nuestros principales objetivos o intereses en la Fisica
del 1°" afio es poder describir el movimiento de un cuerpo. Si
este se traslada, si gira, si resbala (patina) o si no lo hace.
También responder que lo hace moverse o mantener su mo-
vimiento, hacia donde se podria mover si algo se modifica.
Incluso previniendo o prediciendo su movimiento posterior
para evitar desastres o solo bloopers.

Algo de historia --- cosas de fisica de hace
miles de afos

El interés de las antiguas civilizaciones por contentar a los
dioses, hizo que los templos fueran las construcciones funda-
mentales de las grandes ciudades de la Mesopotamia asiati-
ca. Al principio eran simples construcciones de adobe. En
Babilonia, unos 4000 afios a.C., comenzaron a transformarse
en enormes templos de piedra. Las construcciones mas gran-
des y que perduran hasta nuestros dias
son las famosas piramides de Egipto,
que datan aproximadamente del afo
2.500 a.C. Estas piramides de gran altu-
ra, como la de Keops que llegaba hasta
una altura de unos 146 m eran monu-
mentos funerarios para los faraones
construidos con enormes bloques rec-
tangulares de piedra.

Se considera que para subir (mover)
las piedras, a medida que progresaba
la construccion de las piramides, se emplearon probable-
mente grandes planos inclinados provisorios (rampas).
Esta hipétesis esta sostenida por fuertes indicios, presen-
tes en registros de la piramide escalonada de Sekhem-Khet
y alrededor de algunos otros templos importantes.
Denominamos plano inclinado a una superficie inclinada
que forma un angulo agudo con respecto a un plano hori-
zontal. Este elemento es una de las llamadas “maquinas
simples” porque facilitan las tareas del hombre y permi-
ten “ahorrar” esfuerzos cuando por ejemplo se quiere
subir un cuerpo, levantar objetos pesados, remover o
cambiar una cosa de lugar, etc.

Aun en la actualidad los trabajadores de la construccion con-
tindan usando tablas inclinadas para subir materiales como
arena, bolsas de cemento, piedras u otros materiales, y tam-
bién emplean otra maquina simple que los ayuda llamada “ca-
rretilla”.

Por otra parte poner en escuadra una casa o construir en un
terreno sin construcciones previas (baldios) no es una tarea
simple o sencilla...un error en los inicios puede conducir a fa-
llas de verticalidad o cuadratura de una habitacion, diferencia
indeseable en el momento de colocar ceramicos en el piso e
incluso también desniveles en los pisos interiores.

Por lo tanto comenzaremos a familiarizarnos con el uso de las
relaciones y proporciones en segmentos, que saberes reque-
rimos de la trigonometria para la fisica, hasta llegar a definir y
usar las mediciones de los angulos.

Un poco de secuencia historica nos permitira comprender
tanto la dificultad para entender el uso de la trigonometria
como la vinculacion que se plantea entre triangulos y circu-
los.

Los griegos estaban fascinados por la cultura milenaria egip-
cia y por su sabiduria y de ellos buscaron los primeros cono-
cimientos en ciencias.

Sus primeros trabajos eran en base a proporciones de seg-
mentos hasta poder llegar a una definicion mas acabada de
los angulos. La dificultad técnica para poder medir los angu-
los hizo que emplearan las proporciones para asi generar
perpendiculares con eficiencia y que pudiesen ser validadas
en la construccion efectiva de edificios que se
mantienen en pie hasta hoy.

Para llegar a la medicion de angulos y el
uso que hacemos hoy de los triangulos, fue
necesario mucha construccién de conoci-
miento en el campo de la matematica, los
nidmeros irracionales tales como (v2), el
nimero aureo al que hizo referencia Eucli-
des 3 siglos a.C. en su trabajo “Los Elementos” estable-
ciendo la existencia de los nimeros irracionales y la admi-
racion que causaba en aquella época también el numero n
con un relacion de valores medibles en esferas y cilindros.
Esta sintesis, tiene por objetivo describir que muchos de los
conocimientos que usaremos provienen del analisis y la ob-
servacion de fendmenos naturales por parte de miles de afios
de historia y aun antes de cristo. Si bien los mismos pueden
expandirse y profundizarse aun mas, desde el area de mate-
matica, nosotros mantendremos el objetivo de fisica, como
observadores del mundo natural para:

« Redescubrir estos fenémenos, a los fines de facilitar una
construccion mas sélida de conocimientos.

« Tomaremos conciencia sobre el uso de las relaciones y
proporciones de distancias, y el aprovechamiento para
armar ciertas estructuras sencillas como los planos incli-
nados.

El uso de proporciones se mantiene y perduran hasta nues-
tros dias en muchas normas vigentes para controlar construc-
ciones edilicias, ya que en muchos casos se indica una caida
o subida de x centimetros por metro lineal.
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Tabla 2: Clasificaciéon de Triangulos por como son
sus lados y por sus angulos. Usando informacion
de internet clasifique los siguientes triangulos:

A\ /|

por sus lados

Preguntas para reflexionar e investigar

* ¢ En qué forma el plano inclinado pudo facilitar a
los egipcios el ascenso de grandes bloques de pie-
dra? 4Y en la actualidad para que se puede usar?
» Mencione algunos ejemplos de uso de objetos
equivalentes a los planos inclinados, pero diferente a su uso
en las piramides.
+ ¢Qué ventajas y desventajas presentaba y/o presenta el
uso de planos inclinados?
» En base a su experiencia Es mas conveniente disefiar un
plano inclinado largo con un angulo de inclinaciéon pequefio o
al revés?

por sus angulos

Tabla 1: Figuras geométricas planas importantes.
Todas tienen 4 lados pero tienen diferencias impor-
tantes. Busque en internet sus nombres y las ca-
racteristicas que tienen sus lados y complete las
casillas de la tabla.

| J 54 1

nombre

caracteristicas

#Actividad 1

La suma de los angulos interiores de un triangulo es de 180°... 4 Es cierto? probemos con los angulos internos de los
triangulos de la tabla 2 anterior. Analice los angulos interiores y su equivalencia (igualdad) entre rectas y diagonales.
Senale los que son iguales entre si y cuanto es el resultado al sumarlos.

Algunas definiciones importantes en la
historia de los triangulos rectangulos

Esta figura muestra un importante detalle geométrico para la
relacion entre tres figuras geométricas destacadas en toda
época: el circulo, el cuadrado y el triangulo rectangulo.

- Catetos proviene de kathetos que significa recto o per-
pendicular

« Hipotenusa proviene del griego upoteinousa que signifi-
ca la linea de divide o sostiene. La definicién supone a la
hipotenusa como el diametro de un circulo que sostiene al
triangulo rectangulo es decir que subtiende (extender por
debajo) al angulo recto.

El término TRIGONOMETRIA debe resultar conocido, ya que
en algun momento de la formacién de nivel medio lo deben

&
B

haber trabajado en matematica y fisica.
Podriamos decir que la pala-
bra significa “medidas de los
triangulos” o “medicion de
triangulos” ya que la trigono-
metria es una parte de la ma-
tematica y de la geometria
que comprende el estudio de
los triangulos y las relacio-
nes matematicas entre las
caracteristicas que definen a
los mismos, como los lados y
los angulos.

En esta figura lateral tenemos que los vértices A, By C repre-
sentan los angulos, siendo A el angulo recto porque los lados
b y c son perpendiculares entre si (son los catetos). El lado a
es la hipotenusa y esta opuesta al angulo recto. Las defini-
ciones mas comunes y relacionadas con las proporciones de
segmentos son la de seno, coseno y tangente y se detallan a
continuacion para un angulo o generico:

Cateto Opuesto

senola) = Hipotenusa
(@)= Cateto Adyacente
coseno(a) = Hipotenusa
Cat. Op.
tangente(0) = atop. _ sen(a)

Cat. Ady.  cos(a)
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La siguiente tabla resume las funciones seno, coseno y tan-
gente para los angulos B y C de la figura

angulo seno coseno tangente
B b/a cl/a b/c
C cla b/a c/b

Ademas de las razones trigonométricas mencionadas, es de
mucha utilidad para resolver triangulos el conocido Teorema
de Pitagoras, que dice:

“EN TODOS LOS TRIANGULOS RECTANGULOS, EL CUA-
DRADO DE LA HIPOTENUSA ES IGUAL A LA SUMA DE
LOS CUADRADOS DE LOS CATETOS"”’

Hoy podemos citar en forma diferente esta frase y en base a
la figura de la pagina anterior, decir: Dado un triangulo rec-
tangulo de vértices ABC, el angulo situado sobre el vértice A
es recto, si y solo si el drea del cuadrado sobre el lado g,
opuesto al angulo A, es la suma de las areas de los cuadrados
sobre los lados b y ¢’

Esto quiza facilite comprender porque el teorema de Pita-
goras involucra la suma de términos al cuadrado cuando
las mediciones son lineales.

Y también podemos resumir las siguientes consecuencias de
su teorema:

El teorema servia y sirve para determinar perpendiculares.
Fue y es de gran ayuda para los arquitectos y constructores
ya que bastaba con tomar una cuerda y medir tres (3)
unidades en una direccion, cuatro (4) unidades en
otra direccion y para que entre ellas sean per-
pendiculares debia haber 5 unidades entre

los puntos antes marcados. O proporcionali-

dad de estos valores.

Para resolver y encontrar un cuadrado de 3
area mayor igual que la suma de los mas

chicos, se podia resolver graficamente tipo
rompecabezas. ;’ .

El teorema de Pitagoras requeria de utilizar

raices para calcular dando lugar a la apari-

cién de los niimeros irracionales v2,V3,V5,V6,V7...

y al trabajo geométrico de ellos para consolidar el

tema de los numeros irracionales y fue detallado poste-
riormente en el Primer libro de geometria de la historia de
occidente escrito por Euclides: “Elementos de Geometria”.

Actividad para hacer

1) En una hoja cuadriculada se pide que:

* Dibuje triangulos rectangulos.

* Dibuje las areas correspondientes para cada lado del trian-
gulo.

» Calcule las areas pequefias de los catetos, sumalas y valora
el sumando respecto al area del cuadrado correspondiente a
la hipotenusa.

2) Sobre una linea recta horizontal debes sefalar la unidad
como 1 cm y multiplos de ella. Luego dibujar un triangulo rec-
tangulo de 1 cm de cateto. Usando el Teorema de Pitagoras
calcular el valor de la hipotenusa y trasladarlo a la recta. Con-
secutivamente usando los tridngulos rectangulos convenien-
tes represente sobre la recta los nimeros V2,3 V56,V7,
etc.

3) Partiendo de un cuadrante superior de una hoja dibuje un
triangulo rectangulo de 1 cm x 1 cm de cateto, sefale el valor
de la hipotenusa a continuacion; una a este un triangulo rec-
tangulo cuya hipotenusa valga V3, luego obtenga V4 y asi su-
cesivamente... V5,V6,V7,.V16 .

Observe la figura que va for-
mando con la adhesion de
triangulos rectangulos sucesi-
vos Esta figura se conoce con
el nombre de Espiral de Teo-
doro.

#Actividad 2

Actividad Practica: entre
rectas y diagonales

Se propone trabajar en la construccion, o
redescubrir, propiedades de triangulos y
otras figuras geométricas a partir del uso de
material concreto.

# Usaremos un par de hojas de papel, regla,
escuadras (30°- 60° y 45°) y transportador.
— Trazamos una diagonal
(hipotenusa) en la hoja o mitad
de la hoja. ¢Qué figuras geométri- h
cas podemos observar luego de
nuestro trazado de la diagonal. X
— Medimos los catetos (el lado mas
largo y la altura hacia la diagonal) y realizamos el cociente de
altura/lado medido.
— ¢ Qué podemos decir de la relacién de las areas del rectan-
gulo y del triangulo observado? Recordamos como escribir
cada una de ellas y ¢ Cudl seria la relacion matematica entre
ellas?

— ¢Qué otro trazado de diagonales
es posible realizar para identificar un
triangulo cuya area también sea la “¥2
del area de rectangulo inicial”?

# Utilice distintas diagonales, grandes o mas chicas ;Cémo
les quedo?

— ¢Podemos visualizar un .
paralelogramo no rectangu- R, x
lar en ellas? ;Cémo lo cons- )
truimos?

— Transforme (corte, trasla-
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de gire, etc.) de manera que la nueva figura forme nuevos
rectangulos o paralelogramos. Analice ;Qué propiedades
tienen en comun con la anterior? ;Y cuales particularidades
son diferentes? Trata de escribir estas “particularidades”
nuevas

#Actividad 3

Jugando con las diagonales y
los triangulos que se forman

Ahora dividamos la hoja por la mitad. Luego por la mitad de la
mitad y en cada caso podremos trazar nuevas diagonales
desde un mismo origen

¢Qué podemos observar? ;Se forman triangulos? ;Como
clasificaria dichos triangulos?

— Observando las diagonales trazadas (L,, L,, L., etc)

¢ Coémo son entre ellas? Construya una tabla donde registre:
# La comparacion de las pendientes de dichas diagonales(se-
fialando y haciendo el célculo correspondiente de “h/L” como
antes).

# Para cada diagonal calcule la relacion “h/ x”.

# La comparacion midiendo el angulo de inclinaciones usan-
do transportador.

— Compare finalmente los valores registrados en una rela-
cion de orden de menor a mayor.

— Calcule los senos de los angulos registrados con el trans-
portador y compare con cada una de la relaciones “h/L”

— Calcule los cosenos de los angulos registrados con el
transportador y compare con cada una de la relaciones “x/L”
— Calcule las tangentes de los angulos registrados con el
transportador y compare con cada una de la relaciones “h/x”

NOTA: Al comparar la diferencia de inclinacion calculada
es similar a comparar la pendiente de un techo o inclina-
cién de una calle o pendiente, es decir indica cuanto me
elevo respecto a cuanto avanzo.

— Si buscaramos trazar una recta paralela a la diagonal mas
larga ¢ Como hariamos? ;Por qué podemos decir que son pa-
ralelas? ;Qué compararia para afirmar este paralelismo?

— ¢Qué le permite verificar esta actividad entre la teoria y la
construccion practica realizada?

— Comparar los valores medidos de las diagonales y el cal-
culado usando el Teoremarde Pitagoras con los valores tam-
bién medidos de x y.de h

#Actividad 4 - para hacer en casa -

Un poco de trigonometria con
tus escuadras

Medir los lados de las escuadras y calcular los angulos de las
mismas usando las funciones trigonométricas seno, coseno y
tangente. Constatar los célculos realizados para cada angulo
con los datos obtenidos directamente al medir con un trans-
portador.

Otra forma de ver la trigonometria

Si bien existen infinitas combinaciones de lados que formen
triangulos de diversas formas, la mayoria de los estudios de la
trigonometria se limitan a un tipo de triangulo particular: el
triangulo rectangulo.

Luego de las actividades propuestas apelamos a que se haya
comprendido el valor de que CUALQUIER TRIANGULO NO
RECTANGULO puede estudiarse como la combinaciéon de
dos tridngulos rectangulos.

En ingenieria y en particular en ingenieria mecanica se hace
amplio uso de la trigonometria, al punto que, la “célula estruc-
tural” de la que se parte para disefar y analizar un tipo de
estructuras muy difundido es un tridangulo.

Otra forma que podemos encontrar presentado el tema de tri-
gonometria, como funciones trigonométricas es a partir del
CiRCULO TRIGONOMETRICO O CIRCUNFERENCIA DE
GONIOMETRIA

En este circulo la longitud del radio se define como de una
unidad o de radio unitario.

Al recorrer el perimetro de su circunferencia en un sentido
antihorario (hacia la izquierda) se pueden ir formando infinitos
triangulos rectangulos.

Los puntos mas caracteristicos se muestran en la figura. Tam-
bién alli se indican los angulos medidos en dos sistemas: el
grado sexagesimal (los grados que indica el instrumento
transportador) y la equivalencia en radianes donde un radian
equivale a 57,3° o también seguramente te resulta conocido
representar a 180°= r rad 6 360° = 2x rad que representa a
“radianes”.

El numero irracional = y su relacién con los circulos era un
tema de mucho interés y valorado en la antigiiedad.

Si el valor del radio del circulo es R = 1.
Entonces el sen (0°) = 0, es decir que no hay valor de ca-
teto opuesto. Pero luego el cos (0°) = 1, ya que el cateto

adyacente al angulo coincide conel radio R = 1.
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Un ingeniero necesita calcular las riendas de
una torre de modo que resistan la accion del
viento sobre la misma (ver figura 1). Si bien la
torre tiene 8 riendas en total, el problema es
simétrico, por lo cual basta con calcular la geometria de un par
de riendas. El ingeniero arma entonces un modelo simplifica-
do para comenzar el calculo, como se representa en la figura
2.
A partir de los datos explicitados en la figura 2 debera obtener-
se: los angulos de elevacién de ambas riendas y la longitud
tanto de la rienda inferior como de la superior. Si el peso del
cable es de 0,134 kg/m, ¢ cuantos kilogramos de cable nece-
sita pedir para montar la torre? ; Cual sera el angulo entre las
riendas? Datos: A=12m, D =10,6 m.

Figura 1

>
)

Resolucion

Si se observa la figura 2, se ve que quedan definidos 3 trian-
gulos, dos de ellos rectangulos. Uno de los triangulos rectan-
gulos se forma entre la base donde apoyaria la estructura (el
piso), la rienda mas baja y la torre. El otro triangulo rectangulo
queda definido entre la rienda mas larga, el piso y la torre.
Ademas se puede observar un triangulo que no es rectangulo
entre ambas riendas y la torre.

Siempre que sea posible es conveniente trabajar con triangu-
los rectangulos, ya que las ecuaciones que se usaran son
mas simples. De este modo, se empezara calculando la longi-
tud de la rienda mas baja.

Recordando el teorema de Pitagoras, se necesita conocer la
hipotenusa del triangulo, ya que esa seria la longitud del cable
en cuestion. Como también es preciso averiguar el angulo de
elevacion, el cateto adyacente es el lado formado por el piso,
y el cateto opuesto el delimitado por la torre. Si se designa
como R, a la longitud de la rienda corta, lo que se acaba de
enunciar seria:

H =R, =?
CA=D

_A
€o =3

Aplicando el teorema de pitagoras:
H? = (CA)? + (€C0)?
2

w-wr+()

Figura 2

Rienda larga

44

Rienda corta

B

Q&( 70 @) <. AGO @) <. A%O
A= ' '

D

Para calcular el angulo de elevacion B de la rienda se usaran
las razones trigonométricas ya tratadas. Para el triangulo rec-
tangulo en cuestidn, ya se conocen los tres lados, y se sabe
como es obvio el angulo de 90°. Para calcular el angulo soli-
citado se puede usar cualquiera de las funciones trigpnomé-
tricas: seno, coseno o tangente, ya que se dispone de todos
los valores de los lados. Para calcular 3, se usara la definicion
de tangente, ya que al aplicarla, se estan usando datos origi-
nales del problema.

cCoO AJ/2
ta““f):c—f?/

12
7m

B = arctan (%) = arctan T06m

B=295°=0,515rad

¢Coémo continuarias para obtener el valor de longitud de la
rienda Larga y las masa total de cable?

#Actividad 5

Tarea para iniciar ;y completar? ACt
- en casa -

Un desafio mayor para hacer en casa: desde ahora y hacia
el final del ingreso.

# ¢ Cuales son las diagonales de una caja?

Se requiere que dispongan de una caja y visualicen todas las
diagonales. Luego marquen aquellas que identifican ;Habra
alguna diagonal que es dificil de dibujar o trazar directamen-
te? ¢ Cual es la mas dificil?

Y si necesitamos si 0 si su medida ;Como podemos hacer
para obtenerla? o  Cémo podemos calcularla?
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Atencion: quiza en una caja podamos hacerlo pero en otro
contexto como ser: un salén, un gimnasio, un estadio o un
galpon, puede no ser sencillo medirlo tal cual.

Entonces es importante visualizar como calcularlo.

Continuamos con mas ejercicios

La practica hace el maestro

1) En la estructura de la figura, una barra de 2,5 m esta articu-
lada a la pared en el punto A y en su extremo B hay una rien-
da que la une al punto C de la pared formando con ella los
angulos que se ven en la figura. ;Cudl es la longitud de la
rienda? ;Qué distancia hay entre los puntos Ay C?

/)

2) En el sistema de la figura, un bloque esta suspendido de
un cable del punto C, a) ; Qué longitud tendr3 la rienda AC? b)
¢Qué longitud tendra la varilla BC para que todo el conjunto
esté completamente estatico? ;La distancia a la que se en-
cuentra fija la rienda a la pared es AB =2 m?

’,

3) Una barra AB de 2 m de largo se mantiene horizontal sus-
pendida de dos cuerdas como se ve en la figura. Las riendas
se encuentran amuradas al techo en los puntos D y C, de
manera que la longitud CD es de 2,85 m. Calcular la longitud
de cada rienda teniendo en cuenta los angulos que forman
con el techo segun se ve en la figura.

T
D \?:3/600 57 C

NN
N

i

A B

4) Una varilla delgada de hierro de 1 m de longitud se dobla
con un angulo de 90° a los 40 cm (AC) de uno de los extremos
y se cuelga de un clavo en C de manera que cuelga del vérti-
ce o doblez de la varilla. Determinar el angulo que forma el
tramo més largo de la varilla con la vertical.

\C

5) La varilla AB de la figura tiene una longitud de 2,5 m encon-
trar el valor de la longitud de la rienda. Todo el sistema esta
en equilibrio estatico.

6) El ingeniero acaba de calcular una estructura reticulada
para construir un galpén. Debe fabricarla de cafio estructural
de 50 mm x 50 mm x 2,5 mm. Si los cafos vienen de 6 m,
¢cuantos cafos debe comprar para construir la estructura?
Segun el catalogo del fabricante, el cafo que necesita tiene
3,77 kg por cada metro; ¢ Cuantos kg tendra la estructura?

flecha = 2,5

L/4 L = 10,0

7) Un instalador de paneles solares debe instalar un equipo
en un techo. El unico lugar posible es detras del tanque de
agua de la vivienda, que tiene una altura de 2,20 m. A las 10
de la mafiana el angulo de elevacion del sol (en invierno) es
de 27°

¢A qué distancia por detras del tanque debe colocar los pane-
les para que no los afecte la sombra?

Una actividad extra de busqueda e investigacion
# Realice una busqueda en internet de demostraciones y
ejemplos del teorema del seno y del coseno.

— Primero mire varios videos y analice cual a su criterio es el
mejor justificando su eleccion.

— Registre la ur/ del o los videos.

— Realice Ud. mismo la demostracion repitiendo los pasos
propuestos en el video tanto para el TEOREMA DEL SENO Y
EL TEOREMA DEL COSENO.

— Trate de repetirlo para triangulos con angulos interiores
menores a 90° (agudos) es decir triangulos acutangulos y con
triangulos con un angulo interior mayor a 90° (obtuso) es decir
triangulos obtusangulos.

— Luego el docente de su comision le pedira cuando y de
qué manera debera subir o entregar ésta tarea.
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#Actividad 6
Laboratorio para hacer en casa
Relacion entre el perimetro y
diametro de distintos cuerpos cilindricos

Se pretende que cada uno, en forma individual, elija entre 5 y
10 cuerpos cilindricos para la experiencia. Estos deberan te-
ner un gradual crecimiento de tamafio dentro del conjunto se-
leccionado. Por ejemplo: Una vaso cilindrico, una lata de in-
secticida, una botella de vidrio, una olla pequefia de cocina,
etc. Evitando trabajar con cilindros muy chicos y otros muy
grandes, como seria el caso de medir lapices o recipientes de
remedios junto con tarros de pintura de 20 litros.

Recipiente 1:
cacerola

Recipiente 2:
< vaso de vidrio

Es muy importante destacar que el procedimiento (el qué ha-
cer y como hacerlo) para obtener los datos requeridos, sera
discutido en forma general en cada comision.

Luego cada uno realizara la experiencia, apelando a un crite-
rio lo mas superador que se consideren capaces de poder
realizar, y considerando los recipientes e instrumentos dispo-
nibles para medir en su domicilio.

Se remarca que tanto el perimetro como el diametro de-
ben ser medidos y No Calculados con formulas buscadas o
ya conocidas por Uds.

La claridad con que se explique el procedimiento, la organi-
zacion y la presentacion misma seran una parte esencial para
evaluar y calificar el informe final de su propuesta.

El informe final debera incluir lo siguiente:

1- Una foto de los recipientes e instrumentos utilizados para
obtener los datos requeridos; perimetro y diametro.

2- El procedimiento de medicion, explicando de forma clara y
concreta lo que realizaron en cada caso.

3- Los datos resumidos en una tabla como se muestra a con-
tinuacion, pudiendo Uds. variar el formato y agregar colum-
nas si las consideran importantes.

AL COLOCAR LOS DATOS DE LAS MEDICIONES,
USAR UNIDADES COHERENTES. SI EL PERIMETRO
FUE MEDIDO EN CENTIMETROS, LO MISMO DEBE-
RA SER MEDIDO O CONVERTIDO EL VALOR DEL
DIAMETRO.

Descripcion del recipiente Perimetro (P)

error relativo de P | Diametro (D)

error relativo de D

Luego con los datos de perimetro y diametro obtenidos para
cada recipiente realizara una correlacion tipo (x,y) de

Diametro vs Perimetro

Esta correlacion o registro puede ser a mano o mediante el
uso de un programa de planilla de datos y analisis, como es
Excel, o las hojas de calculo de google.

El uso de esta planilla es importante para el analisis de datos,
porque que permitira analizar y clasificar la correlacion, verifi-
cando si la misma responde a un modelo lineal o no.

Estas graficas y ajustes pueden caracterizar alguna caracte-
ristica importante de la correla-
cion, que sera analizada para
cada comision y el conjunto de
las comisiones.

Con lo hasta aqui detallado y los
detalles a continuacién detalla-
dos, podran realizar un informe
de lo actuado, y luego entregarlo
o subirlo al Aula virtual.

Como detalles finales vale considerar titulos generales que
deben estar presentes en el informe:

Introduccion (Breve descripcion o Conocimientos previos del
tema)

Materiales y Métodos (Instrumentos, equipos y procedi-
miento utilizado)

Datos obtenidos (Resultados experimentales obtenidos)

Analisis de Resultados (Descripciones de lo obtenido, valo-
res, comparaciones, etc)

Conclusiones Finales (Representaria el cierre final a modo de
resumen)

Bibliografia (fuentes de informacion, libros, paginas web)
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Vectores

De la trigonometria a aprender sobre
vectores

Uno de nuestros primeros desafios en este nuevo camino de
estudio en la universidad, es facilitarte y ayudarte a entender
que las férmulas son una expresion resumida de UTILIZAR
UN MODELO DE TRABAJO E INTERPRETACION DE LA
REALIDAD, las que nos permitira predecir lo que ocurrira sin
tener que experimentar la teoria o teorizar la experiencia. No
obstante al comienzo es necesario animarse a realizar un ca-
mino de ida y vuelta que permita crear un lazo de realimenta-
cion de conocimientos (feedback).

jComencemos!

Comenzaremos apelando lo que Uds. recuerden de concep-
tos que seguro trabajaron durante el secundario, y que tam-
bién son parte de nuestro lenguaje y vivencia diaria, pregun-
témonos por ejemplo:

# ¢ Como explicaria que algo, o alguien, se mueve? Es decir
¢Para Ud. qué significa moverse? ;Sera necesario dejar en
claro si lo que se mueve, se aleja o acerca?

Otros conceptos de Fisica también usados durante el nivel
medio son los términos: DESPLAZAMIENTO, VELOCIDAD
LINEAL MEDIA Y LAS FUERZAS.

También pueden explicar lo que recuerden del concepto de
DESPLAZAMIENTO (d) aun sin mayores distinciones o espe-
cificaciones.

Quiza también recuerden el concepto de velocidad como:

v =d/t, que indica el cociente del desplazamiento (longitud)
respecto al tiempo “t” empleado en realizar dicho desplaza-
miento (también se suele decir que la velocidad es la razén de
cambio de desplazamiento en funcion del tiempo).

@ Cuando simplificamos demasiado las expre-
d siones, se pierde informacién respecto al

movimiento del objeto

¢Podemos responder si un objeto en estudio (movil), se
acerca o aleja de nosotros?

Al usar bien las formulas y los resultados que obtengamos, no
seria necesario aclarar con palabras. La formula debe permi-
tirnos responder sobre el movimiento respecto a nosotros
como observador, por supuesto que eso requiere “nuestro
aprendizaje de aprender a leer dichas formulas que es el len-
guaje propio de la Fisica”

La importancia que requieren estas mag-
nitudes que es indicar
“HACIA DONDE...”"
le dan unas caracteristicas especiales lla-
madas MIAGNITUDES VECTORIALES
que requieren indicar la direccion y el sen-
tido.

Una ventana de auxilio matematico

El movimiento mas simple de estudiar es el movimiento lineal.
Algunas cantidades fisicas estan direccionadas, es decir que
para dar real significado a su caracteristica, necesitan que se
informe también de una direccién ademas de su magnitud;
dichas cantidades especiales son parte de las llamadas
magnitudes vectoriales o simplemente vectores.

¢Qué son los vectores?
Definicion

Es un segmento de recta orientado, es decir que tiene una
direccion y sentido asignado, y se lo denota en negrita o escri-
to con una flechita arriba.

Sentido: de o hacia p

ELEMENTOS DE UN VECTOR: Todo vector tiene los siguien-
tes elementos:

« Médulo o Intensidad: representa el valor de la cantidad fi-
sica vectorial, esta represetado por la longitud del vector, to-
mado o medido a cierta escala. Se describe con letra normal
o con barras verticales .

« Direccién: esta representado por la recta que contiene al
vector y es importante destacar el angulo de inclinacién de la
recta que contiene dicho vector, con otras rectas que pueden
ser de referencia. Sea el caso de un plano (2 Dimensiones) o
en el espacio (3 Dimensiones).

» Sentido: indica la orientacion de un vector, graficamente
esta dado por la cabeza de la flecha del vector y con sentido
izquierdo o derecho de la recta que lo contiene.

Vamos con los primeros ejercicios

Representa los vectores, con las direcciones y sentidos indi-
cados.

# un vector a tiene madulo 3 y direccion 30°
# un vector b tiene madulo 4 y direccion 120°
# un vector c tiene modulo 4 y direcciéon 210°
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Producto de un vector por un escalar o un
nuimero

El producto de un namero real k por un vector &, es otro vec-
tor:

* De igual direccion que el vector a.

* Del mismo sentido que el vector a si k es positivo (k>0) y
sera de sentido contrario del vector a si k es negativo (k <0).
* De médulo k veces el modulo del vector a. Es decir |K{|a|

El producto de un vector por un escalar es otro vector cuyo
médulo es el producto del escalar por el médulo del vector,
cuya direccion es igual a la del vector, y cuyo sentido es con-
trario a este si el escalar es negativo.

Ejemplificamos para k =-1y k =2 en la figura.

2a

Ejercicio: Un vector d tiene una magnitud de 2,5 m

y apunta en direccion vertical definido positivo ha-

cia arriba. Representarlos graficamente y expresar

las magnitudes y direcciones de los vectores: -d;
4d; di2;-2,5d

La suma de Vectores en una misma direc-
cion

Pensemos en una particula que se desplaza 5¢cm en la direc-
cion Oeste-Este y se detiene. Luego se desplaza en la misma
direccion 3 cm. Es decir se ha desplazado en total 8 cm. Esa
situacion podria representarse utilizando dos vectores d, y d,
para los dos desplazamientos. La representacion del despla-
zamiento total o resultante d_podria encontrarse colocando el
vector d, y a continuacion de él colocar d,. De este modo el
vector d_estaria representado por el vector que tiene el inicio
en el inicio de d, y su extremo en el extremo de d,.

d d

> 2 >
- —
d

r

@® En el ejemplo anterior, en el cual los
vectores sumados son colineales, es
decir estan sobre la misma recta, la g

suma es particularmente sencilla.

La Resta de Vectores unidimensionales y el
simbolo (A) de variacion

El concepto de variacion de posicion (Ax = x, - x,) implica ana-
lizar la resta de vectores.

En general la resta de dos vectores u y v, puede ser descripta
como una suma del vector u con el vector opuesto de v, en la
figura (u-v =u + (-v)), el que puede ser escrito (-1) por v.

Esta expresion puede ser formalizada grafica y matematica-
mente asi:

graficamente:
u v
— - — —
u '
-5 L
u-v
——

Analiticamente o por formalismo matematico:

u- Vv =u+-1(v)]= u+(-v)

Algunos ejercicios para uso con vectores en una
dimension lineal

1) Considera dos desplazamientos, d,= 3 my d,= 4 m. Como
pueden combinarse estos desplazamientos para que lograr:
a) Un desplazamiento de médulo total de 7 m.

b) Un desplazamiento de médulo total de 1 m.

c) ¢Y un desplazamiento de 5 m?

2) Una lancha puede moverse con velocidad de 15 Km/h. Sila
lancha viaja en un rio cuyo cauce tiene una velocidad prome-
dio de 8 Km/h. Describa la velocidad del bote (modulo, direc-
cion y sentido) en las siguientes situaciones:

a) la lancha se mueve a favor de la corriente del rio.

b) la lancha se mueve en contra de la corriente del rio.

Una suma particular

De esta forma la escritura del término desplazamiento “d”
sera reemplazado por Ax. El simbolo A es la letra griega ma-
yuscula: delta.

En fisica representa el cambio de algo, en este caso seria el
cambio de posicién x, que experimenta un objeto, este simbo-
lo serd usado también en otros temas de Fisica:

Ax = Xfinal_ Xinicia\

Dos ejercicios para aplicar lo visto recién:

¢ Qué signo tiene Ax en el caso graficado anterior?
¢ Qué hizo el objeto respecto al observador?

¢ Se alejo?

¢, Se acerco?

Obs. — P> Xinicial

Y en esta situacion nueva:

Obs. = > Keinal
—- Y
inicial

¢ Qué signo tiene Ax en este caso?
¢ Qué hizo el objeto respecto al observador?

- Encuentros de Integracion a la Cultura Universitaria - 24




Entonces para estos dos casos y reformulado:

Podemos expresar el concepto del vector
velocidad media como:
v=»Ax/At = (xfina\_ ximcial)/At
Por lo que podemos decir que si quisiéramos representar al
vector velocidad media, éste seria un vector con la misma di-
reccion y sentido que Ax (el vector cambio de posicién) y su
maddulo depende del valor que tenga el At.

Si el valor de At es muy grande el modulo vector velocidad
media disminuye, y si At es muy chico el modulo del vector
velocidad media aumentara:

¢ Por qué?
¢Puedes explicarlo?

Continuemos con nuestro auxilio
matematico

Las formulas en Fisica son expresiones matematicas que vie-
nen en NUESTRO AUXILIO para poder predecir y explicar
mejor los fendmenos que nos interesan.

Estos vectores cumplen con el producto de un escalar por un
vector, y podemos explicar que: F, tiene el doble de longitud
que F, por lo que se puede relacionar matematicamente como
una igualdad o proporcionalidad como vimos al comienzo

F, F, F,

F,=2F, o bien que la relacion F, / F, = 2.
Ahora podemos completar las siguientes frases:

#F,respectoaF,es: ........Yysuigualdad €s ...
#F,respectoa F es: ... y su igualdad €s ....cnens

Estos vectores pueden representar a las magnitudes vecto-
riales que utilizaremos como ser: Fuerzas, desplazamientos,
velocidades y/o aceleraciones. Es importante notar que en
este caso particular actuan en la misma direccion y sentido, y
por ello se pueden sumar algebraicamente, es decir sumar
considerando su signo (derecha o izquierda, positivo o nega-
tivo).

Pensemos que son fuerzas aplicadas por diferentes perso-
nas sobre un mismo objeto que queremos mover (también es
valido si consideramos un desplazamiento a continuacion de
otro) por lo que si por alguna razon, pienso en sumarlas, ma-
tematicamente podemos escribir que:

F+F,=2F+F,=3F,

P
,” Para entender a la natu- .
N raleza debemos conocer

1 tambien podemos escribir que:

la matematica

Profundicemos sobre el uso de vectores.

Otro concepto que casi todos los estudiantes que ingresan a
la universidad asocian a vectores, es el de “Fuerza”. Sobre su
definicion especifica y uso lo ampliaremos y trabajaremos
mas adelante.

Recordando las propiedades vistas anteriormente analice-
mos la siguiente figura. Alli se distinguen tres vectores de dis-
tinta longitud que llamaremos con negrita F,, F, y F,.

Observando la figura:

¢Podemos distinguir que uno poderia ser el vector unidad?
;Cual de ellos seria?

\ H 1
su lenguaje, que esel de |

F,+F, = 2F + 6F, = 8F,

Con lo cual estamos aceptando que, independientemente del
significado fisico, matematicamente estos vectores, se pue-
den:

a) multiplicar por un numero obteniendo otro vector por ejem-
plo:

b) sumar vectores entre si, siempre y cuando sean co-lineales
(de igual direccion) dando por resultado otro vector con igual
direccién y cuyo modulo vale la suma de los sumandos, Ejem-

plo:
F,+F,=8F,

Un desafio mas, si ahora ubicamos los 3 vectores anteriores
todos en el mismo origen de un sistema de referencia conve-
nientemente seleccionado y todos con el mismo origen. Es
decir que si fueran vectores “Fuerzas”, todos estan tirado o
empujando desde el mismo punto y momento, en forma hori-
zontal y en direccion del eje X positivo.

y

I e S - X

Podemos pensar matematicamente que cada fuerza F,, F,,
F, se puede escribir como un par ordenado (x;y), donde el

g,

valor de la F en “x” ocupa el primer lugar, mientras que el se-

gundo lugar lo ocupa el valor de F que tenga en “y”.
Como en este caso es cero por ser todas F horizontales, po-
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driamos escribirlo asi: F, es la unidad base y puede ser escri-
ta como F,= (1;0), luego podemos escribir F, = (2,0) y F, =
(6;0)

Recordando la multiplicacion de un escalar por un vector en-
tonces para el par ordenado podemos escribir que:

Si F, = (2;0) es posible sacar el 2 como factor comun y escri-
bir F, = 2.(1;0) = 2F,

« Trata de repetir este ejercicio para lo que hicimos anterior-
mente y encuentra todas las relaciones posibles entre F,, F,,
F,.
» También pueden aplicarlo para encontrar la suma de vecto-
res como:

F,+F,=8F,

Quiere decir que si un vector esta dado por sus componentes
en x ey, multiplicarlo por un numero significa multiplicar cada
componente del par ordenado por dicho numero.

¢ Coémo seria el caso de vectores opuestos?

En estos casos el vector opuesto tiene al igual que antes el
numero negativo -1 que multiplica el vector o el par ordenado.
Por ejemplo -F, = (-1) (2;0) = (-2;0) =-2(1;0)=-2F,

Tarea de estudio

Lo visto anteriormente para vectores en X también puede ser
utilizado para vectores en Y o verticales.

¢,Como representarias y escribirias los pares ordenados
anteriores para F,, F, y F,. ahora verticales?

¢Como sumaremos si tienen distintas
direcciones?

® La suma geométrica de vectores
en el plano (2D)

Recordamos que hablar de diferentes direcciones es que tie-
nen diferentes inclinaciones y estas inclinaciones matemati-
camente se representan por la relacion de desplazamiento
vertical respecto al horizontal (Ay/Ax)

Veamos ahora como sumar vectores que no tiene la misma
direccion considerando el vector a y el vector b que entre sus
direcciones forman un angulo a

¢ Puedes sefalar el angulo a en la figura siguiente?

b

a“‘“

Métodos graficos para resolver su-
mas o variaciones.

Método del triangulo o
método de la poligonal

Consiste en disponer graficamente un vector a continuacion
de otro, ordenadamente: el origen de cada uno de los vecto-
res coincidira con el extremo del anterior.

El vector resultante es aquel cuyo origen coincide con el del
primer vector y termina en el extremo del ultimo, como lo
muestra la figura cona, by a + b.

Método del paralelogramo

Este método permite solamente sumar vectores de dos en
dos(pares). Consiste en disponer graficamente los dos vecto-
res (a y b) de manera que los origenes de ambos coincidan en
un punto, trazando rectas paralelas a cada uno de los vecto-
res, por el extremo del otro y se cortan en un punto, formando
asi un paralelogramo (ver grafico). El vector resultado de la
suma es la diagonal de dicho paralelogramo que parte del
origen comun de ambos vectores.

Otra operacion mas con vectores:
Continuando con lo visto para la resta de vectores en una di-
mension y es fundamental para hallar la variacion o resta de
una magnitud a utilizar en el tratamiento fisico como por ejem-
plo el cambio de posicién Ax = x
o0 cambio de velocidad Av = v,

final~ Xinicial?

\"/ entre otras.

final inicial”

Resta de vectores por el método de suma grafica

Practica la teoria de suma algebraica de
vectores en 2D

* Para los vectores de la siguiente figura, u y v. Debe obtener
la suma vectorial geométricadeu+vyv+u

* Escriba cada vector como par ordenado (x,y) = cateto (hori-
zontal, vertical) y aplicar el concepto de suma por componen-
tes.

Nota: puede ser mas conveniente reescribirlos en una hoja
cuadriculada.
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« Ahora para los vectores libres de las figuras anteriores halla
el resultado de la suma de (3u + 2v) y de (2u -3v) para cada
caso. Podes hacerlo en una hoja cuadriculada extra mante-
niendo las caracteristicas de los vectores.

» Traza la resultante de la suma de los siguientes pares de
vectores en forma geométrica como analitica para ello. Re-
corda que podes usar una hoja extra cuadriculada.

¢Y los vectores en el plano?
Sumemos otra herramienta matematica.
La trigonometria

En los ultimos ejercicios, los vectores colineales son solo un
caso particular, muchas veces tenemos casos de vectores
que no estan ubicados sobre una misma recta de accion. Es
decir, no tienen la misma direccion por lo que surge pregun-
tarse:

¢Cémo se puede operar matematicamente en estos casos
para poder obtener luego un resultado analitico?

¢También se podran sumar, restar o multiplicar por un
ndamero?

Nos ocuparemos aqui de los vectores libres, aquellos que
pueden trasladarse a un punto de origen determinado. Para
representar los vectores utilizamos un sistema de ejes per-
pendiculares (ejes coordenados cartesianos) que se cortan
en un punto O llamado origen.

La descomposicion de un vector
(desarmando vectores
para armarlos luego)

Deteniéndonos en lo realizado para la construccién geométri-
ca del paralelogramo, nos damos cuenta de que existen infini-
tos paralelogramos que tienen la misma diagonal, pero existe
un unico paralelogramo cuyos lados seran perpendiculares
entre si paralelos a los ejes coordenados y catetos de un
triangulo rectangulo.

y
A

Al ubicar un vector cualquiera con su inicio en O, su punto
extremo P queda determinado por un par ordenado (a,b) de
numeros reales, llamados coordenadas del punto P como se
muestran en la figura y son equivalentes a los catetos vistos
antes en trigonometria, OP es la hipotenusa, el segmento OC,
cuyo valor en medida es “a”, equivale al cateto adyacente al
angulo a y el segmento CP representa al cateto opuesto al
angulo a, con un valor en medida de “b” . Similar a lo hecho
en la practica con las componentes horizontales y verticales.

Si observamos los graficos de suma de vectores podemos
encontrar la similitud con la forma un triangulo rectangulo al
ser los ejes perpendiculares entre si.

Entonces podemos definir la direccion del vector OP o resul-
tante, usando de las funciones trigpnométricas: seno, coseno
y tangente de un angulo a, como se muestra en la figura:
Ahora trata de escribir como quedarian las expresiones de las

b _ Cateto Opuesto

sen(a) = OP Hipotenusa
g _ Cateto Adyacente
cos(a) = oP Hipotenusa
_ b _ Cat.Op. _ sen(a)
190 =7= Cat. Ady. — cos(a)

funciones trigonométricas para el angulo B es decir define:
sen f3; cos By tag B.

Desafio de pensamiento

Supongamos entonces que tenemos los vectores:
F,=(20)y F,=(0;2)

Por su notacion estos vectores estan ubicados en los ejes x e

y de nuestro sistema de ejes coordenados. Podemos afirmar

que el resultado de sumarlos por los métodos geométricos

que ya sabemos, sera otro vector F, similar al vector P de la

figura.

Ahora, (Es asi? ;Lo sabemos? ;Podemos explicarlo?

Y si nos preguntan:
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¢Qué direccion y sentido tendra?
¢Cuanto vale su médulo?
¢Coémo se calcula?

Por ejemplo si tenemos los vectores mencionados F,= (2;0) y
F,=(0;2)

Podemos hacer la suma geométrica pero también sumar sus
componente segun lo ya visto por lo que la

F.=F+F, =(2,0)+(0;2) = (2;2)

y en base a esto analizar las ventajas que tiene este procedi-
miento como superador.

Recordemos que en forma grafica para la suma vectorial vi-
mos lo que ahora esta representado en la figura de la hoja
siguiente, con los vectores F,, F, y F..:

Yy —m——
FZ

Método de la Poligonal

Desafio vectorial

’
!
1
\

\

Ejes Coor cknadlos y
Carte,s\afos\

,-”  Es aqui donde debemos utilizar nuestra N
,” capacidad de pensamiento y transformar esto "\
que es un problema en acciones concretasya |

que solo buscando solucionarlo y tomandolo
como desafio podremos avanzar con mas !
\\\ posibilidades. Pero deberemos respetar lo que
N hemos visto hasta ahora.

Método del Paralelogramo

Si ahora quisiésemos sumar F_ + F, tanto por grafica de vec-
tores como por medio de pares ordenados, ¢ Te animas ha-
cerlo?

Desafio en marcha....
Atencion:

Recuerda que es posible ver que la suma de dos vectores es
igual al vector que forma la diagonal del paralelogramo y que
tiene por lado a los vectores sumandos. Ademas esta accion
de sumarF, +F,=F,+ F demuestra que la suma de vectores
es conmutativa y asociativa.

Para ejercitarte tanto con la parte grafica como con el operar
con pares ordenados, trata de realizar las operaciones indi-
cadas a continuacion:

a)F, +F,;b)F,-F,;c)F,-F,d)F,+F,ye)F,+3F,

Donde: F,=(-3;3); F,=(5;-3); F,=(04); F,=(-6;0)

Volvamos ahora a un caso de uso muy comun en Fisica.
Trataremos de cerrar lo que hasta ahora hemos un poco im-
puesto solo con algo de légica natural que es el concepto de
pares ordenados.

Fijémonos ahora en el caso general de un vector F (que pue-
de ser una fuerza pero que también es valido para cualquier
otra magnitud vectorial de las vistas). De F conocemos su mo-
dulo y su inclinacién con respecto al eje de las abscisas, al
que también en uso comun lo llamamos simplemente eje x.

Este vector F solo tienen un unico par de Fuerzas en el senti-

do de los ejes x e y, cuya suma por métodos graficos o anali-
ticos da como resultante F. Estas fuerzas en direcciones de
los ejes las llamaremos Fy Fy.

;Qué relacion existira entre todos estos vectores y la di-
reccion del vector F?

Debemos recordar lo recientemente visto
como funciones trigonométricas entre los
maodulos o tamanos de la magnitud vy el
triangulo rectangulo.

Ya que los vectores F_, Fyy F, forman un
triangulo rectangulo que denominaremos
OBA, con un angulo recto en el vértice B.
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Entonces, y solo entonces, es posible utilizar el:

Teorema de Pitagoras

donde las longitudes de los vectores-catetos (sus modulos)
cumplen con la siguiente relacion:

F2=F2+F?
x y

Si el modulo o la longitud de |F |= x, y la longitud de IF =y,

y el valor de |F| = R sustituyendo en la expresion nos queda

una expresion basica de matematicas que también sustenta
el calculo en Fisica.

7 “En un sistema cartesiano "\

/ ortogonal, el cuadrado de la \
| longitud de un vector es igual

A a la suma de los cuadrados de
sus componentes”. /

Un ejemplo con numeros

Si F tiene como componentes los valores F = (3;4) entonces
podemos calcular:

|F|]2=32+42=9+16 = 25 luego el valor de |F|=V25=5
Volviendo a nuestro triangulo OBA formado por los vectores
F,. Fy y F podemos, haciendo uso de nuestros conocimientos
de trigonometria, y ahora reencontrar o re calcular, por ejem-
plo:

F.=F.cosayF = F.sen(a)

Estas expresiones o formulas corresponden a vectores por
indican una direccion en particular. Relacionan las longitudes
de los vectores con el angulo que forma el vector F con sus
componentes F_y Fy. Esta relacion es la que utilizamos, para
trabajar con las componentes del peso de un cuerpo por un
plano inclinado.

Si ahora dividimos las componentes del vector F como se
muestra en la relacion de abajo, es posible encontrar el angu-

lo a: £, Fsen(a) _ sen(a) _
F = Fcos(@) ~ cosle) ~ 9@

o ()

Lo visto hasta aqui completa la utilizacion que requieren de la
matematica los conceptos fisicos que se abordan en este mo-
dulo. Pero la interrelacion entre la matematica y la fisica se-
guira estableciéndose de manera continua durante toda tu
carrera de Ingenieria.

Uniendo con la practica los conceptos vistos de
trigonometria y vectores

— Traza las componentes de los vectores que a continuacion
se representan y escribelos como pares ordenados (x,y).
Mide los angulos con un transportador, pero también cal-
culalos usando trigonometria.

Nota: Los datos medidos y calculados pueden resultar pa-
recidos no necesariamente iguales por un error de redon-
deo de uso de la calculadora.

— Traza la resultante de la posible suma geométrica de los
pares de vectores de las figuras, indicando con claridad cual
estas sumando a cual (reescribe los vectores en tu cuaderno
con la mayor prolijidad y claridad. También recuerda y escribe
matematicamente su expresion).

— ldentifique en su hoja cada uno de los vectores de la figura
y escriba cada vector como par ordenado (x,y) = catetos (ho-
rizontal, vertical) y aplique el concepto de sumar por compo-
nentes usando la regla con unidad centimetros para cada
componente.

Ejercicio- bis

Traza la resultante de las posibles restas con los pares de
vectores de las siguientes figuras.

Indica con claridad cual estas restando a cual (reescribe los
vectores en tu cuaderno con la mayor prolijidad y claridad.
También recuerda y escribe matematicamente su expresion)
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Extra del aplicando lo visto
Mas ejercicios para dominar el arte vectorial

1) Representar graficamente los vectores, con las direcciones
y sentidos indicados.

a) Un vector A tiene modulo 3 y direccion 60°

b) Un vector B tiene modulo 5 y direccion 125°

¢) Un vector C tiene modulo 4 y direccion 250°

2) Representar graficamente los vectores en coordenadas
cartesianas.

a) Un vector A=(3; 5,1)

b) Un vector B=(5;5,3)

c) UnvectorC=(2;4)

3) Sume los siguientes vectores en forma grafica y analitica:
a)A=(3;2),B=(-3,4;5)yC=(-1;-2,3)
b)G=(5;-3),H=(-6;55)yJ=(1;4)7)
c)a=(15;-5),b=3;7)yc=(-5;1,3)

d) Escriba los valores de las resultantes de los ejercicios a), b)
y ¢) en modulo y direccion.

4) Reste los siguientes vectores tanto en forma grafica como
analitica:

a)A=(3,2;25 yB=(14;4,3)
byC=(4,5;-17)yD=(4,6;3,5)

c)a=(55;-25)y b=(2,3;6,1)

d) Escriba los valores de las resultantes de los ejercicios a), b)
y ¢) en modulo y direccion.

5) Sean los vectores:

a=(4;-3)yb=(6;8)

a)Realizar grafica y analiticamente las siguientes operaciones
at+b;a-byb-a.

b) ¢ Qué conclusiones puede Ud. obtener respecto al médulo,
direccion y sentido del vector resultante de la suma algebrai-
ca solicitada en cada caso anterior?

Los siguientes problemas al igual que los anteriores deben
complementarse entre teoria y practica, poner tu fortaleza
y convencimiento para observarlos y construir la solucién

6) La situacién representa a un nifio que nada en aguas abier-
tas con una v,. El lo hace a favor de la corriente del rio (v,)

(figura) y en contra de la corriente del rio (no mostrada, ¢ pue-
des representarla?)

a) Se pide que representes vectorialmente cada situacion y
analiza los desplazamientos y velocidades que puede tener el
nadador para un observador situado en la orilla.

b) Para cada situacion calcula graficamente la velocidad neta
del nadador respecto a tierra y que ocurre con el desplaza-
miento que pretende lograr y el tiempo que emplea (utiliza tu
experiencia, observacion y analisis de la situacion planteada).

7) La siguiente figura muestra un avién IA-Malvina, fotografia-
do desde arriba por otro aviéon en un entrenamiento. El avion

esta volando con velocidad v,, pero adempas sopla un viento
cuya velocidad es v,,.

Va
Yy
VAX
Va

VV
VA
VV
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Usando la suma vectorial encuentra la velocidad resultante y
su direccion

¢En qué casol/s lo favorece mas el viento y en cual/es lo des-
favorece mas?

8) La siguiente situacion representa a tres lanchas que pre-
tenden cruzar un ancho rio cuya velocidad se representa en la
figura. Cada lancha desarrolla la misma velocidad en mddulo
y deciden cruzarlo en distintas direcciones como las mostra-
das.

Con la suma vectorial traza el vector velocidad resultante

para las 3 lanchas y analiza el desplazamiento que tiene que
hacer para llegar a la otra orilla y ; Qué pasara con el tiempo
que requiere cada lancha? En base a este analisis y a tu cri-
terio, puedes responder:

a) ¢Cual podra llegar al punto opuesto en la orilla del frente?
b) ¢ Cual se apartara mas del punto que tiene directamente en
frente de su partida?

c) ¢Cual tendra la mayor v para recorrer el ancho del rio?

d) ¢Cual llegara primero a la orilla opuesta?

9) Si se estudia el tramo completo de un medio giro de un
automovil en una avenida, de manera que vuelve en sentido
contrario al original, pero en ese tramo su velocimetro siem-
pre indica el mismo valor (rapidez), Representa la situacion y
responde:

¢ Qué ocurre con la velocidad (v) del automovil? ;Es la mis-
ma?

&Y cuales serian los vectores posicion para los tramos o pun-
tos elegidos y cuales el vector desplazamiento entre los pun-
tos seleccionados?

10) Una lancha que es capaz de viajar a 8,5 m/s respecto al
agua en forma tangente, se orienta para cruzar transversal-
mente un rio. Si el agua fluye a razon de 3,8 m/s:

¢Cual es la velocidad resultante de la lancha?

a) Represéntalo y calculalo graficamente.

b) Escriba cada vector velocidad como para ordenado de un
sistema de eje x,y

b) Resolver ahora en forma analitica, es decir encontrar el
modulo y la direccidon del vector que representa la velocidad
de la lancha.

/ como “me parece” o “es mas o menos lo

L7 " Te regalamos una observacion que te AN
, puede hacer mas efectivo: Evita frases
mismo”---usa criterios y herramientas
confiables como las que se fueron
trabajando en clase. Su ensayo,
aplicacion y uso continuo, favoreceran tu
confianza y el desarrollo de criterios y la

v metodologia de pensamiento y argu-
N mentaciones. -
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Conceptos de Fuerza y Movimiento

En los capitulos anteriores vimos que mencionar y poder defi-
nir alguna palabra con seguridad y precision no es simple ni
obvio. La pregunta ; Qué es moverse? es un claro ejemplo de
esto.

Es comun en Fisica el uso de palabras cotidianas como
FUERZA, TRABAJO, MOMENTO, ctc., pero cuyo significa-
do no es exactamente el mismo que se otorga cuando se
mantiene una conversacion comun en la calle. Por ejemplo:

“CONSEGUi UN TRABAJO"”
“ESPERA UN MOMENTO""
“QUE LA FUERZA TE ACOMPANE"

Son frases muy comunes, en las cuales queda claro lo que se
comunica. Pero en el ambito de la Fisica su significado es
completamente distinto. En este punto también debe cons-
truirse un andamiaje suficiente y capaz de construir y soste-
ner conceptos, procedimientos y definiciones necesarias
para las asignaturas de INTRODUCCION A LA FISICA Y
FISICA.

Asi como de un cuerpo en movimiento se puede registrar el
cambio o variacion de vectores posicion y velocidad. Tratare-
mos ahora de deducir las causas que ponen un cuerpo en
movimiento o la modifican respondiendo: ;Que hace que un
cuerpo varie su condicion de movimiento?...es decir, pasar
desde el reposo a moverse o de moverse a la quietud.
Seguramente este tema fue trabajado en el secundario, aun-
que aqui te propondremos conectarlos con los visto en modu-
los anteriores, y pretendiendo alcanzar un nivel de profundi-
dad diferente y que usaremos a lo largo del primer afio de
ingenieria.

La FISICA es una ciencia experimental cuyas leyes surgen
de observar e interpretar el mundo que nos rodea. Aqui tam-
bién apelaremos a dicha observacion e interaccion o reme-
moracion de cosas que hemos visto y vivido (sobre esto pue-
des revisar el capitulo 1).

Preguntas en general para rescatar
la observacion

Un caso que experimentamos, y desde que somos
bebé; son las cosas que caen verticalmente
ZQuién las hace caer?
Mas correcto seria preguntar:
¢Una vez abierta la mano que o quién las atrae hacia el
suelo?
¢;Con quién interacciona ese cuerpo que se suelta?
¢Hay algo que lo rodea?
cInteracciona o no?
¢Eso que lo rodea interacciona siempre, algunas veces o
nunca?
Si ahora pensaramos en un automovil que se mueve horizon-
talmente por una carretera y que frena bruscamente, por
ejemplo:

;Qué es lo que hace que frene?
ZEl conductor?
¢Los frenos?

Los frenos tienen algo que ver, por supuesto, son una condi-
cion necesaria pero no suficiente. Podemos pensar que los
frenos pueden bloquear las ruedas haciendo que casi instan-
taneamente dejen de girar, autos mas modernos tienen un
sistema antibloqueo que se llama ABS, sin embargo, el vehi-

culo todavia se desplaza unos metros antes de detenerse por
completo.

Te dejamos que conjetures un momento y escribas algo al
respecto, antes de seguir leyendo:

;Cémo se detiene el automovil?
ZQuién lo detiene?

¢Es lo mismo la accion de dete-
nerse si marcha sobre ruta?

ZO si la ruta tiene arena sobre su
superficie, o esta mojada, o tie-
ne una gran mancha de aceite?
cY si avanza sobre tierra arada o
guadalosa?

¢Si la superficie tiene hielo?
;Qué es diferente?

;Como afecta que se detenga?
¢Puede establecer un orden de
detencion?

k— Escribe aqui tus respuestas

@ Recuerda ademas los recursos que imaginaste
para detener el automovil.
¢ Viste peliculas donde se quedan sin frenos?

EVIDENTEMENTE, LA INTERACCION DE LAS MISMAS
RUEDA DEL AUTO CON LAS DIFERENTES SUPERFICIES
DEL SUELO TIENE ALGO O MUCHO QUE VER

Es necesario que haya una interaccion con el exterior del au-
tomovil, que haga disminuir su velocidad y por consiguiente
cambie el movimiento que trae. De lo contrario, bastaria con
que el chofer se aferrara al volante y lo tirara hacia atras, tam-
poco vale que los acompafantes aprieten los pies contra el
piso del automovil (aunque se hace).

Comprobemos:

Si se quiere mover un armario que esta en reposo se le
debera aplicar una fuerza al siste-
ma.

Si una pelota se viene moviendo por el suelo se podra de-
tenerla si esta recibe una Fuerza
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Empujar un cuerpo e intentar detenerlo no es una misma accion ya que en un caso se
esta ejerciendo una fuerza en un sentido o en sentido opuesto al querer detenerlo, esta
diferencia nos indica que a las FUERZAS le asignamos méddulo, direccion y senti-

do, es decir que las fuerzas son una MAGNITUD VECTORIAL.

Se puede concluir entonces que:

“QUE PARA QUE HAYA ALGUN CAMBIO EN EL MOVIMIENTO DE UN CUER-
PO, SIEMPRE SERA NECESARIA LA EXISTENCIA DE UN AGENTE EXTERNO

QUE INTERACCIONE CON EL”,

A dicha interaccion le llamaremos FUERZA y también es un VECTOR, como segura-
mente también lo viste en el secundario. La unidad de medida de la fuerza en el Siste-

ma Internacional es el Newton y se designa con la letra N.

Estas interacciones o fuerzas, pueden ser de “contacto” o “a
distancia” y son las responsables de modificar el estado de
movimiento de los cuerpos.

Aventurando aun mas el pensamiento, podemos decir que si
en el universo existiera s6lo un cuerpo rigido, sobre él no po-
driamos asignar fuerzas, ya que no hay quien interaccione
con él. De lo que se infiere que un cuerpo rigido aislado sobre
si mismo no puede ejercer fuerza alguna.

Si bien este tema de las fuerzas y sus efectos, se volvera a
tratar y con mayor profundidad cuando se estudie Dinamica
en Introduccion a la Fisica y Fisica durante el 1¢ afo, ahora
iniciaremos un trayecto de trabajo fundamental para cimentar
estos conocimientos de modo que el primer afio sea eficiente
en su desarrollo.

Las Fuerzas verticales

Un tipo de fuerzas que se generan debido a la “interaccién a
distancia” entre dos cuerpos. Cuando algun cuerpo cae al
suelo, experimentamos con las fuerzas gravitatorias, y es co-
mun mencionar al PESO DE UN CUERPO, como la responsa-
ble de esa caida.

Definiremos EL PESO DE UN CUERPO (P) COMO LA
FUERZA CON QUE LA TIERRA LO ATRAE y se atrae y se
aconseja en las etapas iniciales de este aprendizaje escribir-
las como:

F

e (fuerza que la Tierra ejerce sobre el Cuerpo)

Una fuerza con la que trabajaremos permanentemente du-
rante todo el 1°" afio de ingenieria.

Como se trata de una FUERZA, magnitud a la que hemos
definido como VECTOR, el peso (P o F, ) es un vector al que
siempre representaremos apuntando al centro de la Tierra,
pues ese seria el punto en el que podemos imaginar que se
concentra su maxima atraccion.

Como todos los cuerpos que conocemos estan dentro de la
atmosfera terrestre cada vez que analicemos las fuerzas que
actuan sobre un cuerpo cualquiera deberemos considerar su
atraccion por otros, dentro de lo que se denomina CAMPO
GRAVITATORIO. Este concepto fisico de CAMPO sera am-
pliado en futuras materias de ingenieria.

¢Como se analiza un cuerpo y sus interac-
ciones? ;Cual es la importancia de este
analisis?
DCL

Este analisis sobre un cuerpo es una tarea frecuente con la
que te encontraras en Fisica. El concepto consiste en hacer
un diagrama de cuerpo libre (DCL) o diagrama de cuerpo ais-
lado donde usaremos el MODELO DE PARTICULA para el
cuerpo en analisis.

Una particula, es una masa puntual donde esta concentrada
toda la masa del cuerpo y que no tiene dimensién (sin tamafio
real), y que tiene el movimiento mas simple, el de traslacion.

Cuando se analice a esta particula se debera aislar mental-
mente a este cuerpo de toda influencia con el medio exterior
y sobre él se deberan dibujar todas las fuerzas que el entorno
le hace, preguntandonos con quien puede interaccionar este
cuerpo que me interesa y aislé.

Cvcryo Real

- ).

\
M’“ poritual

Las fuerzas que el “sistema aislado” le hace al entorno, ac-
tuan fuera del sistema aislado (sea quien sea este) y solo las
tendras que dibujar en el entorno y por separado en el caso
en que se te lo solicite, es decir en otro DCL. p

@

d. IMPORTANTE

De aqui en mas deberas tener en cuenta de hacer un diagra-
ma de cuerpo aislado para cada cuerpo o sistema que estu-
dies, usando el modelo de particula.

Ya no hace falta que lo digamos explicitamente o que el
profesor te lo indique. jSiempre debes hacer un DCL!
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Ejemplos para hacer uso y
aplicacion del DCL
(Diagrama de Cuerpo Libre)

con fuerzas verticales

(Sirve para trabajar y autoevaluarse ya que tiene solucion,
es un buen ejercicio que primero lo piensas y hagas solo
antes de mirar la solucién)

Sobre una mesa se ha colocado un libro, como se muestra en
la figura.

a) ¢Podrias dibujar las fuerzas involucradas en el sistema
mesa-libro?

b) ¢La mesa ejerce fuerza sobre el libro? ¢ El libro ejercera
alguna fuerza sobre la mesa?

c) ¢Hay algun par de accion y reaccion en el sistema mesa-li-
bro? Justifica tu respuesta (JSR)

d) Si consideramos solo las fuerzas dibujadas sobre el siste-
ma Libro. ;Hay algin PAR DE ACCION Y REACCION en
ellas?

e) ;Donde estara la reaccion al peso del libro?

Solucién:

a) Usando nuestra imaginacion “aislaremos” el libro por un
lado (sistema 1) y la mesa por otro (sistema 2), usando el DCL
y el modelo de particula. Llamar a las fuerzas con sus verda-
deros nombres recordamos que el peso del libro (P,) es la F,,
yP,eslaF,

LIBRO T/MESA

A los distintos puntos darles los nombres de cada cuerpo que
analicemos. En este caso debemos dibujar la mesa y el libro
y colocar los vectores peso de cada uno de ellos, verticalmen-
te hacia abajo, tal como lo muestra la siguiente figura:

1
>

b) Ahora, al estar en contacto, la mesa y el libro interactian
entre si ejerciendo fuerzas de contacto. La mesa ejercera so-
bre el libro una fuerz_a norrpal (Mo F,,....sx0 hacia arriba, en
tanto que el libro ejercera sobre la mesa una fuerza de con-
tacto

(NOF, ) hacia abajo. N

IBRO/MESA

!

FPISO/MESA FPISO/MESA

Estas fuerzas en particular constituyen un par de accién/
reaccion (M/N o F, F

IESA/LIBRO llBRO/MESA)

Por lo tanto en el sistema Libro debemos dibujar el P, y tam-
bién N (revisa el origen de estas fuerzas en el parrafo ante-
rior). Ilgualmente, hay que hacerlo para la mesa como siste-
ma, alli estan presentes las fuerzas de su propio peso (P,,) al
interaccionar con el centro de la tierra, la M~ al interaccionar
con el libro y también deben dibujarse las fuerzas que la su-
perficie suelo (el piso) le hace a las patas de la mesa
(F,so/mesa) Que estara distribuida en las cuatro patas (aqui
solo se dibujan dos por la vista de la mesa) y es muy impor-
tante hacerlo porque si no estamos diciendo que la mesa se
mueve hacia el centro de la tierra.

J IMPORTANTE !

Debemos representar cada interaccion entre el cuerpo que
aislamos y su entorno (lo que lo rodea y la interaccion a dis-
tancia), analizar cada interaccion y el punto donde represen-
taremos la o las fuerzas de interaccion. Se recomienda en los
comienzos utilizar la nomeclatura de quien interacciona con

quien ( por ejemplo: Fyygpo/mesas Fruigro Foisomesa: €1C)

¢) Si. Las fuerzas de contacto (My NM”) son un par de accién
y reaccion que cumplen con la 3¢ Ley de Newton. Porque
son de igual médulo y direccién y distinto sentido, y lo mas
importante, actian sobre cuerpos distintos (Es muy importan-
te esto ultimo)

d) No. Sobre el libro actuan las fuerzas peso P, y la de fuerza
normal de contacto W que la mesa ejerce sobre éste. Son de
igual modulo y opuestas pero: No son un par de accién y
reaccion porque estan actuando las dos sobre el mismo
cuerpo. (Es muy importante distinguir este concepto y su di-
ferencia con el punto anterior)
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Los pares de accion y reaccion, son conocidas como la TER=
CERA LEY DE NEWTON, actuan sobre cuerpos distintos: uno
ejerce una fuerza sobre el otro (ARGCION), y el segundo ejerce
una fuerza de igual moédulo y direccion, pero de sentido
opuesto a la primera (REACCION).

e) jCUIDADO! La reaccién a la fuerza peso P 6 Fy, .00 cuerpo
de cualquier cuerpo se aplica en el centro de la Tierra, ya que
seria la fuerza con que el cuerpo atrae al planeta Tierra o

F CUERPO/TIERRA’

Més adelante fortaleciendo el uso de DCL y Fuerzas vertica-
les veremos el uso de algunos dispositivos utiles desde la
antigliedad a nuestros dias, conocidos como maquinas sim-

ples (poleas)

Los cambios de movimientos horizontales
Identificando Fuerzas

Analizamos y analizaremos cuales son las fuerzas que pode-
mos decir que actuan sobre un cuerpo. Analicemos el caso
de Lady Hedy Lamarr que empuja un auto que se quedo sin
nafta.

Solo nos interesa lo que le pasa al “auto”; éste es el sistema
que queremos estudiar, por eso sélo dibujaremos las fuerzas
que a nuestro juicio actuan sobre el “auto”, considerando las
que hemos mencionado.

¢ Cuales puedes dibujar? piensa con quien y de qué manera
puede interactuar el “auto”. /

ATENCION: Para no confundir- used o
te, te aconsejamos que no dibu- La, Zg,jrw
&/\LU A

jes los vectores sobre la figura. Dibuja un punto al costado de
la figura de abajo al que llamaras “auto” y en ese punto dibuja
los vectores que resultan de las interacciones. ¢Hacia donde
apuntaran cada uno de los que dibujes?

Valorando lo hecho

¢ Cuales dibujaste? ; Existe la fuerza de Hedy sobre el auto?
¢El peso del auto? ;La normal en el auto? ;Otra interaccion
que considera que pueda estar presente? Recuerda indicar
quien hace cada fuerza y a quien.

Lady Lamarr, que empuja, debe aplicarle una fuerza porque si
no, no lo podria sacar del lugar donde se pard cuando se que-
do sin nafta. A esa fuerza aplicada la llamaremos F,, también
puede sefalarse para hacer mas hincapié en quien la hace y
sobre quién como F, leyéndose como la FUERZA que

. "EDY/AU‘I’D’ i
Hedy ejerce sobre el automovil.

¢Hay alguna otra fuerza actuando sobre el auto? ;El suelo
interactua con el auto?

Seguro diras que el suelo lo sostiene, porque si no hubiera
piso debajo se caeria hacia el centro de la Tierra por la accion
de su propio peso. A esa fuerza perpendicular a la superficie
de contacto, en este caso suelo/auto se identifica como la
fuerza perpendicular que el piso ejerce sobre el auto
(F,,s0/mur0) Y COMUNMente se la designa: fuerza normal (M).
Si pensamos un poco mas también diremos que debe existir
una fuerza a vencer, que nos dificulta moverlo, como si al-
guien lo empujara en sentido contrario al nuestro, a dicha
fuerza normalmente se la llama FUERZA DE ROCE o roza-
miento. ;Quién se la hace al auto? Se debe pensar también
en las primeras preguntas de quien frena y las superficies
consideradas en ese caso.

Dibujemos entonces las fuerzas que actuan sobre el “sistema
auto” mientras es empujado en la figura de abajo. ¢Cuales
dibujarias en el auto? ;Cuantas son? ¢ Cual seria el DCL so-
bre el “sistema Hedy” de la izquierda? Haz el DCL sobre la
actriz-fisica.

Y ahora, te pedimos que dibujes en el esquema de abajo cua-
les serian las fuerzas que actuaran sobre el auto cuando éste
quede finalmente detenido (estacionado) junto a la vereda en
una calle perfectamente horizontal. s Algo cambio o es el mis-
mo DCL qué antes?

- Encuentros de Integracion a la Cultura Universitaria -




¢ Consideras que lo hiciste bien? ;Cuantas fuerzas pusiste?
¢Una sola fuerza? Recuerda que el peso siempre esta y que
el auto interactua con otro cuerpo que lo sostiene. ;Cual es?
¢Pusiste dos fuerzas?, jQué bien! jFelicitaciones!!! ;Para
doénde apuntan?

¢ Pusiste tres fuerzas? ; Cual es la 3ra? Preguntate también si
alguien lo empuja o lo frena cuando ya esta parado.

En funcion de tu respuesta anterior es importante que realices
una realimentacion sobre lo leido. jjfCUIDADO!!! Estudiar
es un proceso de mayor dedicacion y compromiso que el de
solo leer o subrayar. En relacion a la actividad anterior si pu-
siste mas de dos fuerzas o si dibujaste alguna horizontal, te
recomendamos que releas con profundidad, analizando deta-
lles que se te pueden haber escapado de paginas anteriores,
esto seria una accion de realimentacion.

Para co-crear esta relacion de aprendizaje y
familiarizarnos con ello, es importante la
interaccion, el cambio de observador, el ha-
cer, la accion de visualizar puede favorecer
éste proceso de aprendizaje empleando los
dinamometros

#Actividad 7. Laboratorio dinamémetros.

#Actividades practicas con dinamometros en
fuerzas verticales y horizontales.

Realizaremos esta actividad donde usaremos DINAMOME-
TROS (MEDIDORES DE FUERZAS) a los fines de visualizar
en condiciones estaticas o con baja velocidad las fuerzas pre-
sentes, tanto horizontales como verticales, en diferentes or-
ganizaciones de sistemas en estudio. Para ello usaremos
materiales elasticos disponibles en casa.

Fuerzas verticales

Experiencia 1
Verificar en aula, la lectura del
peso de un cuerpo y su lectura
al apoyarlo sobre una mesa u
otra superficie.

Analizar la variacion de lectura
(Peso aparente) en base a su
Peso real y deducir que ocurre
con la normal tratando de res-
ponder las siguientes pregun-
tas:

¢Cual seria la normal en cada
caso que analice?

¢Es la Normal igual en valor al
peso del cuerpo?

¢Siempre?

Fuerzas horizontales

Experiencia 2

La figura muestra un bloque y la accion de la F con un angulo
respecto a la horizontal. Comenzaremos tirando de un blo-
que de madera horizontalmente mediante un instrumento gra-
duado llamado dinamometro hasta que comienza a moverse.
Observaremos como varia y que valor registra la escala del
dinamometro ya que tiene un resorte en su interior que es
capaz de estirarse.

Ahora variando el angulo de tiro (6) desde cero hasta casi 90°,
observar y registrar para cada caso que es lo que ocurre con
el estiramiento del dinamémetro, tanto antes de que el cuerpo
comience a moverse como cuando comienza a hacerlo tra-

tando de mantener un ritmo de movimiento constante.

Nota: # Se podra variar el peso del cuerpo y/o superficie o
escala del dinamoémetro los fines de observar mejor el fe-
nomeno en estudio.

F

ACTIVIDADES

1. Realizar diagrama de cuerpo libre

2. Anotar al menos el valor de 2 fuerzas F horizontales, antes
que el cuerpo comience a moverse, con un angulo de inclina-
cion 0 = 0 ¢Por qué esta solicitud? Realimente con la expe-
riencia y la observacion del fendmeno.

3. Registre el rango de valores de la fuerza limite (o rango de
fuerzas) desde el inicio en reposo, hasta que observamos que
el cuerpo comenzara a moverse.

4. Observar que ocurre con la lectura del dinamdmetro cuan-
do Ud. logre mantener el movimiento a ritmo constante y des-
cribalo lo mas detalladamente posible (realice varias expe-
riencias hasta que adquiera cierta reproducibilidad en lo
observado).

El modelo del plano inclinado

Al comienzo sefialamos que desde la antigliedad en la época
de los egipcios y griegos el plano inclinado era de mucha uti-
lidad para la construccion. El desarrollo del conocimiento so-
bre trigonometria permitié potenciar y mejorar la construccion
con fines de vivienda, almacenamiento y abastecimiento de
alimentos y agua.

Recordemos algunas preguntas que hicimos al comienzo
de trigonometria

¢En qué forma el plano inclinado pudo facilitar a los egipcios
el ascenso de grandes bloques de piedra? ;Qué ventajas y
desventajas presentaba el uso de planos inclinados? ¢Es
mas conveniente un plano inclinado largo con un angulo de
inclinacién pequefo o al revés?

En su accion de construir los egipcios tenian muy claro (en
término del esfuerzo fisico requerido) la conveniencia de usar
el plano inclinado adecuado.

F,, representa dicho esfuerzo o fuerza necesaria para subir
una carga por el largo | del plano inclinado que es proporcio-
nal a elevar el peso P del cuerpo una altura h.
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Analisis de un plano inclinado: tri-
gonometria, vectores y DCL

Hasta ahora se estudié el movimiento en una superficie hori-
zontal, pero... ; Qué pasaria si la superficie tuviera cierta incli-
nacion? ¢ Qué cambiaria en tal situacion?

Se trata, al igual que en los casos anteriores, de un movimien-
to en una sola direccion (RECTILINEO), pero se deberan rea-
lizar algunas consideraciones acerca de las fuerzas que ac-
tuan sobre la caja.

Como ejemplo consideraremos a Einstein que desea subir
una caja muy pesada hasta un nivel mas alto usando una
rampa o un plano inclinado, en vez de cargarla sobre sus bra-
zos y apoyarla a una cierta altura, segun se muestra en la Fi-
gura.

Si el plano inclinado fuera liso (sin roce o friccion alguna)
¢Podra Alberto subir la caja? La palabra liso seria conve-
niente pero ;Para qué cuerpo? ;Hombre o caja?

Puede ser que en algunos casos haga falta analizar primero
el sistema completo, entonces se vera quienes interactian
con él. En este ejemplo, el sistema es “Alberto + caja”, enton-
ces, como antes, ¢quién o qué interacciona con las partes del
sistema?

La Tierra
El plano inclinado
El aire (lo que rodea al sistema)

El objetivo es realizar un DCL que luego nos permita efectuar
célculos matematicos. Dibujaremos un par de ejes coordena-
dos, que por conveniencia se pueden trazar con el eje x para-
lelo al plano inclinado (ya que esa es la direccion del movi-
miento) y el eje y perpendicular a él.

Después de esto, se trazaran los vectores que representan
las fuerzas como resultado de las interacciones del cuerpo en
analisis, es decir se hara es el DCL de las partes o de todo el

sistema.

Se analizaran las fuerzas a dibujar, por un lado, la fuerza
Fﬂmws,m""o que siempre la 'representaremos vertical y con
sentido hacia el centro de la Tierra.

¢ Pero cual seria el valor de la F,

nsmm/s:srsml? ¢Como lo calcu-
laria?

El desafio de intentarlo es importante

Se puede observar que esta fuerza (F,, . .0/sisrema ) fOrMa un
angulo igual al del plano inclinado (0) con respecto al eje vy,
que es nuestro sistema de referencia elegido que es el que
comunmente se da como datos en los problemas de fisica. No
obstante hay un planteo importante que se origina de un ana-
lisis de Triangulos rectangulos donde se puede visualizar fa-
cilmente el angulo sefialado como p.

También debe considerarse la fuerza F, o, o srema © NOrmal
() al sistema, que es la fuerza perpendicular del plano incli-

nado y que éste ejerce sobre el sistema.

Para que el sistema se mantenga en equilibrio sin caerse o
deslizar por el plano inclinado debe aparecer una fuerza en
direccion paralela al plano inclinado y apuntando hacia arriba,
capaz de por lo menos, anular la parte de la fuerza del peso
apuntando hacia abajo por que es necesario ajustar los tama-
fos de los vectores sefialados en el DCL para tener coheren-
cia interna.

/o OO
6\6@\“@‘9

PISO/SISTEMA

Si la F hacia arriba es mayor, indica que el sistema sube au-
mentando su velocidad ahora ¢ Quién hace esa fuerza hacia
arriba si consideramos el sistema “alberto+caja”?

TIERRA/SISTEMA

PISO/SISTEMA

TIERRA/SISTEMA
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Sistema hombre-caja por separado en un
plano inclinado

Si lo que se quisiera estudiar es el movimiento ya sea de la
caja o de Alberto, se aislaran la caja por un lado y el hombre
por el otro, en cuyo caso se tendran que dibujar dos DCL, uno
para cada cuerpo. Se propone que lo hagas construyendo
una tabla a los fines comparativos. Es importante identificar
cada DCL, poniendo el nombre de Caja y Alberto.

Interaccién de cuerpos, origen del DCL:

Alberto
La tierra

Cuerpo Caja

La tierra

Interacciona con | El plano inclinado | El plano inclinado

Alberto

La caja

DCL ALBERTO

TIERRA/ALBERTO

DCL cAJA

La Tierra hace la fuerza fﬂmwc‘u . EI plano ejerce la
F, co/casndue €s per.pendlcular ala caja. L'a fuel"za que hace el
hombre para empujarlo por el plano hacia arriba es F,

ALBERTO/
Esto se ve en el DCL de la CAJA.

TIERRA/CAJA

CAJA’

Mientras que en la el DCL de ALBERTO, la Tierra ejerce la
errasaserror | P1AN0 inclinado que realiza dos fuerzas:
 1so/uerro JUE €S verticaly F_ o horizontal y que es

paralela al plano, y es la fuerza de rozamiento que el plano

hace sobre los pies del hombre, que le permite al mismo
subir por la rampa y por ultimo (si esta fuerza no esta, imagino

borrarla del DCL hombre), el hombre y la caja caerian.

Por ultimo se representa también la fuerza que la caja hace al

hombre como F,,,, .. cenro

Si se comparan estos dos DCL con el DCL del sistema com-

pleto, las fuerzas que hace el Alberto sobre la caja y la que
hace la caja sobre Alberto no estan dibujadas en la Figura del
DCL del sistema completo.

¢Cual sera la causa por la cual no fue necesario dibujarlas?

LO QUE OCURRE ES QUE ESTAS FUERZAS PARA EL SIS-
TEMA “ALBERTO + CAJA" SON FUERZAS INTERNAS Y
EN EL DCL SOLO SE DEBEN DIBUJAR LAS FUERZAS EX-
TERNAS. PODEMOS DECIR QUE SE ANULAN EN LA
SUMA VECTORIAL.

Para poder analizar y concluir cuales son las fuerzas que ac-
tuan en los ejes x e y habra que descomponer la fuerza que
hace la Tierra en esos ejes usando trigonometria.

# Asi, las componentes del vector peso o fuerza gravitatoria
para la CAJA, quedaran:

(Ftierra/caja ) . - Ftierra/caja .sen (6 ) = mcaja . g Sen(ﬁ)
(Fﬁﬂ’a/ caja )y = Ftierra/caja . COS' (6 ) = M.y,. g COS(H)

# Para ALBERTO quedaran:

( Ftierra/ Alberto ) e — ,';ierra//llberto .sen ( 0 ) = Mapwerto - g sen ( 8 )
(Ftierra/ Alberto ) y = Ftierra/Albsrtu . COS' ( 6 ) = Maperto .. g Ci os( 6 )

Ahora se podra analizar el movimiento de la caja, de Alberto
o del sistema Alberto + caja usando las LEYES DE NEWTON.
Por ejemplo las componentes del peso de cada uno en x’
apuntan hacia abajo y pueden sumarse al igual que las com-
ponentes de la fuerza peso en 'y, dirigidas hacia el plano in-
clinado.

( Ftierra/ caja ) e —
( Ftierra/ Alberto ) I — Ftierra/ Alberto . SEIN ( 0 ) = Moawerto - g sen ( 0 )

Ftierra/caja Se”(e) = mcaja gsen(a)

# Sumando miembro a miembro de la igualdad:
(Ftierra/sistema ) e — Ftierra/caja .sen (9) + Ftierra/AIberto .sen (9)
(Ftierra/sistema )x = m,_-al'a gsen(ﬁ) + Maperto gsen(ﬁ)

# Y ahora sacando los factores comunes en cada término de
la igualdad:

( Ftierra/sistema ) X = ( Ftierra/ caja + Ftierra/AIberto ) .sen ( 6 )
( Ftierra/sistema ) X = ( mcaja + mAIberto ) g sen ( 6 )

# Operando en forma similar para las componentes en 'y":

( Ftierra/sistema ) y - ( Ftierra/ caja + Ftierra/A/berto ) . COS' ( 6 )
(Ftierra/sistema ) y - (mcaja + mA/berto ) g C 05( 6 )

SE HAN SENTADO LAS BASES DE LOS DCL Y LA IM-
PORTANCIA DE HACER UN DCL CORRECTO, DE ESTO
DEPENDE CUALQUIER ANALISIS POSTERIOR Y QUE SE
PUEDA RESOLVER EN FORMA MATEMATICAMENTE
CORRECTA DIFERENTES SITUACIONES PROBLEMATI-
CAS.
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#Actividad 8.

Fuerzas en un plano inclinado.
#Actividades practicas con dinamometros en
fuerzas verticales.

Se construira un plano inclinado como muestra la figura infe-
rior, que permita variar y registrar el angulo de inclinacion.
Se conectara un dinamometro a un cuerpo con baja friccion y
se analizara la fuerza horizontal paralela al plano y se valora-
ra la fuerza perpendicular al plano inclinado.

# Se debera hacer un DCL para esta situacion

# Se registraran valores de las fuerzas horizontales en rela-
cion al angulo de inclinacién usado.

# Se calculara y registrara el valor de la “Normal” que el plano
hace al cuerpo.

Las Poleas
La polea simple

Junto con el plano inclinado, la polea simple fue otro disposi-

tivo utilizado y conocido en civilizaciones antiguas.

Una polea es un disco rigido que tiene una periferia acanala-

da (roldana) por donde pasa una cuerda, soga o cadena, y

que puede girar alrededor de un eje que atraviesa el centro

del disco o polea.

Es una maquina simple que permite cambiar la direccion en la

que se ejerce la fuerza al elevar un objeto. Al fijar el eje de la

polea simple a un soporte, se pasa una cuerda por la misma

hasta alcanzar la carga. Al tirar desde el otro extremo de la

cuerda, se puede elevar la carga

hasta la altura en que se halla fija la

polea, algo tipico visto en construc-

ciones.

La POLEA SIMPLE permitia elevar y7

una carga pesada, y se la utilizaba f o

fundamentalmente para sacar agua

de pozos profundos y en las cons-

trucciones.

Actualmente las poleas simples se

siguen utilizando en maquinas en

las que se debe cambiar la direccion —

del movimiento, como es el caso de

un ascensor en un edificio.

Analicen las Fuerzas haciendo un

DCL para el sistema Polea, cuerda

balde y manos que hacen la fuerza.

¢Como es el valorde la F,, . 0r0/s06a

respecto al P del balde o a la

FﬂEﬂRA/BALDE?

¢ Qué ventaja tiene usar este dispo-
sitivo?

Polea fija polea movil: ;Ganancia?

Cuando el eje de rotacion se mantiene fijo unido a un soporte
mientras la polea gira, tenemos una polea fija. En cambio si el
eje se desplaza al girar la polea, tenemos una polea movil: en
este caso, la polea se une a la carga (balde) y no al soporte
como en el caso de la polea simple fija.

Combinaaonde
foleas mple+movil

¢Cual es la ganancia de la polea movil?
¢Porque siendo tan parecido no es igual?
¢Coémo Justificarlo?

# Realice un DCL donde es muy importante el punto donde se
dibujen las fuerzas correctamente identificadas

#Actividad 9. Poleas en el laboratorio.

#Actividades practicas con poles simples, mé-
viles y combinadas.

Se montara en clase un equipo similar al mostrado en las figu-
ras anteriores, empleando poleas y mediante el uso de dina-
mometros se constatara los valores de las fuerzas verticales
que hace el cable o hilo. Tanto en la unién al soporte como las
aplicadas para sostener o elevar un cierto cuerpo mediante el
sistema de poleas (simple fijo, moévil o combinadas).

Situaciones problematicas
que involucran fuerzas

1) Piensa en cualquier objeto que habitualmente esta coloca-
do sobre la mesa de tu casa: un florero, una canasta con fru-
tas, un cenicero, cualquier cosa.

Dibuja la situacion: la mesa y el objeto, y dibuja los vectores
fuerza que actuan sobre cada uno de ellos, por separado (es
decir, por un lado dibuja las fuerzas que actuan sobre la mesa
y por otro sobre el objeto).

Recuerda que no necesitas colocar las fuerzas sobre el dibu-
jo del objeto: puedes imaginartelo como un punto sobre el
que aplicas los vectores.

a) Pensando en el objeto que colocaste sobre la mesa en el
problema anterior, explica quién o qué ejerce sobre el objeto
cada una de las fuerzas que dibujaste.

b) ¢Alguna de esas fuerzas existe aunque el objeto y el otro
cuerpo que ejerce esa fuerza no estén en contacto?

2) Representa una lampara que tiene un peso de 0,20N
(¢, Cual es su masa?) que cuelga de un cable de un metro de
largo con un peso de 0,10N, él que a su vez esta agarrado de
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un gancho fijo al techo.

a) ¢Cual es la fuerza que el cable hace sobre la lampara? In-
dica qué magnitud tiene, qué direccion y qué sentido.

b) ¢Cual es la fuerza que el cable hace sobre el gancho del
techo?

c) ¢Cual es la fuerza que el gancho hace sobre la lampara?

3) Un bloque se comprime contra una pa-
red mediante una fuerza F, como se ve en
la figura. En las siguientes afirmaciones
existe una que es falsa. ; Cual es? Explica
por qué es falsa.

a) La pared ejerce sobre el bloque una re-
accion de la misma magnitud y de sentido
contrario a la que tiene F.

b) Si el bloque permanece en reposo, existe una fuerza de
rozamiento estatica que actua sobre él, dirigida hacia arriba.
c) Si el cuerpo permanece en reposo, podemos decir que la
fuerza de rozamiento de la pared sobre él, es mayor que el
peso del bloque.

d) Si el valor de F es nulo, no habra fuerza de rozamiento de
la pared sobre el bloque.

e) Si no hay rozamiento entre la pared y el cuerpo, este ultimo
caera, no importa cuan grande sea el valor de F.

4) En los siguientes casos analice que valor puede tener la
fuerzas de las cuerdas para sostener colgado el peso P de la
pifiata con forma de mascara.

5) Con los siguientes vectores fuerzas representados en las
figuras de la izquierda. Dibuje el o los vectores fuerzas que
faltan para que las lamparas colgadas estén en reposo.

6) Ejercitando y calculando con trigonometria: este ejercicio
ya se realiz6 graficamente.

Ahora con los vectores fuerzas de las figuras se pide que in-
cluya los datos nuevos y que calcule las fuerzas tanto hori-
zontales, como verticales, para las lamparas y compruebe su
reposo (¢,Como?).

a) Figura 1) si F,= 24 N en esta disposicion geométrica
¢Cuanto vale la fuerza F, y cuanto seria la mayor masa de la
lampara que se puede colgar?

b) Figura 2) Si la masa que se cuelga es la maxima calcula
anteriormente ¢Cual es el valor de las Fuerzas F," y F," en
esta disposicion geométrica?

F1 Figura 1 Figura 2 F.?

|

¢Masa maxima?

\ P ¢Peso maximo? P \

7) Hallar la resultante de los siguientes sistemas tanto grafica
como analiticamente.

y y
| A(2,80 cm) F=15N A
F,=15N
539 |, 37°
o] X 0
B (1,90 cm)
VE=21N
A=95N
0 >—>x
72°
C=80N

8) Sobre una caja se ejerce una fuerza F, de 5,2 N hacia el
este, y otra fuerza F, de 4,3 N en direccion noroeste (45° al
norte del oeste). Representa y resuelve grafica y analitica-
mente las magnitudes y direcciones de:

F,+F,
F1' I=z

9) Si la gravedad en Jupiter es 12 veces mayor a la de la Tie-
rra, ¢Cuanto pesaria alli un 1 kg de azucar? ;Cual seria la
masa de azucar en Jupiter?

10) En un puerto un barco es arrastrado por dos remolcado-
res idénticos cuyas fuerzas forman un angulo de 90° entre si.
Si la fuerza de rozamiento del agua es 100000 N, ¢ qué fuerza
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ejerce cada remolcador para que el barco se mueva a veloci-
dad constante?

11) ;Qué efecto tiene la friccion sobre los cuerpos en movi-
miento? ;Puede un cuerpo moverse a velocidad constante
cuando la fuerza de rozamiento actua sobre él?

12) Si la fuerza de friccion que se ejerce sobre una caja que
se desliza es 100 N, ¢ cuanta fuerza se debe aplicar para que
la velocidad sea constante? ¢Cual es la fuerza neta que se
ejerce sobre la caja? ¢ Cual es la aceleracion de la caja?

13) ¢Qué es lo que nos empuja cuando caminamos? ¢ Por
qué resulta mas facil caminar sobre una gruesa alfombra que
sobre un piso recién encerado?

14) Realice los DCL que corresponden para Lady Lamarry el
trineo. F es la fuerza con que Hedy empuja al trineo. Dibuje

las fuerzas comparativamente a escala.

15) Si la fuerza que se ejerce sobre una bala cuando se dis-
para una pistola es igual y opuesta a la fuerza que se ejerce
sobre la pistola, ¢no es cero la fuerza resultante? ;Por qué
entonces la bala sale disparada de la pistola? JSR

16) Alberto Einstein empuja un carrito de supermercado que
en su interior contiene un paquete tal como lo muestra en la
figura. Todo el sistema Alberto-carrito-paquete (A-c-p) se
mueve a velocidad constante.

a) Realiza los Diagramas de Cuerpo Libre (DCL) para cada
parte del sistema (A-c-p) e indica a la interaccion de quien con
quien corresponden las fuerzas que sefales.

b) Sefala cuales de todas las Fuerzas que dibujaste en el in-
ciso anterior son pares de accion y reaccion.

c) Si sumaramos vectorialmente todas las fuerzas del sistema
(A-c-p) ¢Qué direccion y sentido tendra la F resultante?

17) La figura muestra un muchacho que tira mediante una
cuerda, una caja de 20 Kg de masa y la traslada a velocidad
constante v.

a) Realice los DCL para el muchacho y la Caja. Realice un
dibujo con una escala comparativa de las fuerzas que dibujo.
b) ¢ Que fuerza F_ debe hacer Alberto sobre la caja sila fuer-
za de rozamiento F, vale 25N?

c) ¢Cual es el médulo de la F, Fuerza Normal?

Algunas recomendaciones genéricas para
la resolucion de problemas

El siguiente paso en este curso es comenzar a resolver pro-
blemas sobre el movimiento de los cuerpos, un asunto que
debes tomar con toda la seriedad, por cuanto la realizacion de
actividades en Fisica esta casi siempre relacionada con la
blusqueda de soluciones a situaciones problematicas: a ve-
ces, en forma cualitativa, y otras haciendo cuentas (calculos
matematicos) para llegar a un resultado numérico. Los si-
guientes consejos pueden servirte siempre y cuando, claro
esta, tengas los conocimientos basicos que se necesitan para
ponerlos en practica. En nuestro caso, debes conocer las le-
yes de Newton y saber aplicarlas a distintos sistemas fisicos
que deberas identificar en cada problema.

ENTENDER EL ENUNCIADO: Aunque parezca obvio, este es
un asunto de suma importancia, ya que si no entiendes el
enunciado dificilmente podras llegar a la solucion. Salvo, claro
esta, que tengas suerte y que nosotros -u otros profesores- no
nos demos cuenta. Lo peor que te puede pasar es quedarte
paralizado luego de leer el enunciado. La respuesta no te cae-
ra del cielo. Tampoco debes aplicar cualquier ecuacién en
donde aparezca la variable que se te pregunta, ni seguir es-
trictamente los pasos de un problema hecho en clase, porque
en general los problemas de los examenes no seran iguales a
aquellos. Siempre es conveniente leer dos o tres veces el
enunciado, completa y lentamente, para ubicarte sobre qué
trata el problema. Y después trata de explicartelo a vos mis-
mo, con tus propias palabras, o bien hacerlo con algin com-
pafiero (en situacion de examen no podras hacerlo, obvia-
mente).

EVALUAR SI HAY INFORMACION IRRELEVANTE: Suele
pasar que en el enunciado de un problema haya datos que no
sean necesarios para resolver la situaciéon planteada. Discri-
minar la informacién importante de la irrelevante constituye
una capacidad esencial que es necesario desarrollar en cual-
quier disciplina, no sélo en ciencias.

HACER UN ESQUEMA O DIBUJO: Un buen dibujo, un grafi-
co o cualquier esquema que te permita apreciar la situacion
descripta, es de gran ayuda. Esto te permitira definir cual es el
cuerpo o cuerpos que forman parte del sistema que te intere-
sa analizar.

HACER UN DIAGRAMA DE FUERZAS: Una vez identificado
el sistema o cuerpo cuyo movimiento se quiere estudiar, es
muy importante hacer un buen diagrama de fuerzas -de los
denominados diagrama de cuerpo aislado o de cuerpo libre-,
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teniendo la precaucion de no inventar fuerzas (ni omitirlas
tampoco) y eligiendo un sistema de referencia adecuado.
Para ello hay que fijarse bien en el entorno para ver qué otros
cuerpos ejercen fuerzas sobre el que a nosotros nos interesa.
Si no hay quién o qué interaccione sobre el cuerpo en cues-
tion, no puede haber una fuerza.

En caso de trabajar con dos cuerpos, hay que hacer un dia-
grama para cada uno de ellos (no es conveniente superponer-
los) fijandose si hay pares de accion y reaccion entre ellos.
jOjo! iNunca puede haber un par de accién y reaccion aplica-
do sobre un mismo cuerpo!

ANOTAR TODOS LOS DATOS: Este paso se suele hacer an-
tes o al mismo tiempo que el esquema y el diagrama de fuer-
zas; da igual. Lo importante es no avanzar hasta anotar todos
los datos que aparecen en el problema -y otros que pudieran
hacernos falta, como la aceleracion de la gravedad, por ejem-
plo-y la o las incognitas que debemos encontrar. Aqui apare-
ceran seguramente aceleraciones, velocidades o desplaza-
mientos que puede ser necesario colocar en el esquema o en
el diagrama de cuerpo aislado. Estos parametros vectoriales
deben indicarse al costado, abajo o arriba del punto que re-
presenta el cuerpo, no colocar los vectores aplicados sobre
éste para no confundirlos con fuerzas.

VERIFICAR LAS UNIDADES: En el caso de problemas que
requieren de una resolucion matematica, hay que asegurarse
de convertir las unidades de las magnitudes fisicas presentes
en el problema en unidades basicas del SI. Hay que evaluar
si se requiere mas informacion, como ser buscar factores de
conversion para diversas unidades, valores de constantes o
datos de tablas, que puedes hallar en cualquier texto de Fisi-
ca.

PLANTEAR ECUACIONES: Llegado el momento de escribir
una ecuacion, generalmente se debe comenzar con plantear
la segunda ley de Newton .Y si no hay aceleracion nos que-
da que también es una relacion importante para trabajar con
sistemas de fuerzas. Aqui puede ser necesario descomponer
las fuerzas sobre los ejes coordenados para analizar la in-
fluencia de cada componente en el estado de movimiento del
cuerpo (cuales se equilibran y cuales no). Si has encontrado
las componentes de una fuerza en los ejes x e y, debes anular
la fuerza. Ahora, las que actuan son sus componentes.

Una vez establecido el sistema de fuerzas actuantes se aplica
la segunda ley de Newton en cada componente y se buscan
las incognitas pedidas, que bien puede ser alguna de las fuer-
zas o la aceleracion, la velocidad o el desplazamiento, por
ejemplo.

En caso de que el problema requiera calculos numeéricos, re-
cién en esta instancia conviene cambiar las letras de cada
variable por su correspondiente valor seguido de la unidad de
medida.

EXPRESAR RESULTADOS: Conviene redondear el resultado
en la cantidad de cifras significativas que le den valor real. Y
para facilitar una valoracion rapida de los resultados hay que
utilizar la notacion cientifica siempre que sea posible, es decir
resolver los calculos usando potencias de 10.

ANALIZAR RESULTADOS: Un detalle al que no siempre se
le da la importancia que tiene, es el analisis de los resultados
obtenidos. Sin embargo, prestar atencion a la respuesta brin-
dada puede servir para corroborar si esta correcta. Hay que
fijarse fundamentalmente si la magnitud obtenida (en caso de
calcularla) es razonable. Una persona no puede caminar a
mas de 4 a 5 kilémetros por hora, un cuerpo no puede preci-
pitarse en caida libre con una aceleracion mayor a la de la
gravedad, etcétera.

Las unidades son fundamentales, ya que permiten corroborar
si al despejar la incognita se lo hizo de forma correcta. Se
debe verificar que las unidades resultantes a ambos lados de
la ecuacion, (es decir, en ambos miembros) sean las mismas.
También hay que fijarse en el signo del resultado para ver si
se trata de un vector positivo 0 negativo, y verificar de ese
modo si tiene una direccién adecuada (en caso que la incog-

nita sea una magnitud vectorial. Si no lo fuera, por ser un es-
calar, un resultado negativo también nos indicara si esta bien
despejado, porque hay escalares que nunca pueden dar un
resultado negativo). Los resultados numéricos deben ir siem-
pre acompafados por las unidades que correspondan, el va-
lor numérico por si solo no tiene sentido en una materia como
Fisica.

A modo de cierre parcial de esta primer
etapa en la uni...

Deseamos que la propuesta que se ha trabajado a lo largo de
esta etapa presencial haya servido como disparador del “es-
piritu inquieto” que debe caracterizar a un proceso de ense-
fAanza-aprendizaje universitario.... Donde las preguntas son la
busqueda de lograr una autoevaluacion y que pretenden mo-
tivar las ansias de progresar en el aprendizaje.
Sabemos que no todos han tenido la oportunidad de trabajar
preguntandose y cuestionandose conceptos de Fisica. La
mayoria de las veces puede haber parecido que todo estaba
hecho y que era asi, si o si, y solo habia que usar las formulas
como receta.

La intencién y una practica necesaria para coronar un buen
transito por el primer afio consiste en organizarse, argumen-
tar y aprender a usar las formulas mediante un proceso |6gi-
co-deductivo, junto al esfuerzo y compromiso que requiere el
intentar hacer realidad los suefios de ser profesionales.

Para ello es menester que mediante el estudio puedas afirmar
tus acciones y deducciones, conocer y poder hacer demostra-
ciones sencillas que permitan explicar en forma fluida el pro-
blema para que nos ayude en el analisis y de ser posible nos
permita predecir un movimiento sencillo como los que hemos
visto
Hacia donde vamos....

En el primer cuatrimestre ya en el cursado del primer afo,
tendras Introduccion a la Fisica que permitira avanzar y pro-
fundizar en los calculos de sistemas de particulas sencillos a
traves del uso de la dindmica (Leyes de Newton) y hacer una
mejor descripcion de distintos sistemas en movimiento me-
diante el uso de ecuaciones de cinematica. Para ello necesi-
taremos el uso de herramientas de matematica como ecua-
ciones, funciones trigonométricas, lineales y parabdlicas.

La regularidad en Introduccion a la Fisica te permitira cursar
Fisica en el segundo cuatrimestre donde ya trabajaremos con
modelos de “sistemas de particulas” y otros principios de con-
servacion tales como la energia, la cantidad de movimiento
lineal y la angular, en donde las fuerzas pueden ser constan-
tes o variables.

De alli que estos primeros cimientos durante el ingreso, son
importantes de consolidar y afianzar. Para este logro confia-
mos en que este trabajo haya servido en despertarte la in-
quietud por saber mas, ya que es importante el compromiso y
esfuerzo por superarse y cambiar porque hemos comprobado
que la capacidad de éxito esta vigente en cada uno de Uds.
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Material de Lectura Complementaria

TIPOS DE FUERZAS... HACIENDO UNA CLASIFICACION.

Galileo Galilei (1564 - 1642), el cientifico mas importante del
siglo XVI, quien demostré que sélo cuando hay rozamiento -lo
que ocurre practicamente siempre- se requiere una fuerza
para mantener un objeto en movimiento. Para probar su ase-
veracion, el estudioso italiano observé que cuando una pelota
rodaba cuesta abajo por una superficie inclinada (plano incli-
nado), iba adquiriendo mayor velocidad. En cambio, si la mis-
ma pelota rodaba cuesta arriba por la misma superficie perdia
velocidad. ; Qué pasaria si rodaba sobre un plano horizontal?,
se preguntd. Para él, en ausencia total de rozamiento la pelo-
ta deberia seguir moviéndose para siempre. Una vez en mo-
vimiento, no hacia falta empujarla para que siguiera movién-
dose.

Para reafirmar su planteo, Galileo colocé un plano inclinado
frente al otro y observé que si la pelota se dejaba rodar desde
una misma altura, siempre subia por el otro plano practica-
mente hasta esa misma altura (porque logicamente habia
algo de rozamiento), independientemente de la inclinacion del
segundo plano. Solo notd que a medida que disminuia la incli-
nacion de éste, la pelota avanzaba una longitud mayor, como
se esquematiza en la siguiente figura.

Desde aqui  hastaaqui Desde aqui

0

De la ultima de las secuencias surge la gran pregunta:

¢(Qué ocurriria si el segundo plano se coloca perfecta-
mente horizontal? ;Qué distancia recorreria la pelota?

hasta aqui  Desde aqui

Un cuerpo que se encuentre
en reposo o que siga un mo-
vimiento rectilineo y unifor-
me seguira en esa situacion
hasta tanto actie una fuerza
externa sobre él.

La formulacion de las leyes de
Newton produjo una verdadera
revolucion en la historia de la Fi-
sica, ya que hasta entonces se
suponia que el movimiento res-
pondia a los postulados de Aris-
toteles, para quién lo natural era
que los cuerpos tendieran a estar en reposo en el lugar que
les corresponde.

Newton, en cambio, establecié que lo natural es que un cuer-

po se mueva siguiendo una trayectoria recta y con velocidad

constante. Sélo se detendra o cambiara su trayectoria si una
fuerza externa actua sobre él.

Ademas, mientras mayor sea esta fuerza, mayor sera el cam-
bio que sufrira la cantidad de movimiento
que trae el cuerpo esto es lo que indica la
2da Ley de Newton.

Como ya mencionaramos, hay una tercera
ley que “cierra” el formidable razonamiento
newtoniano acerca del movimiento de los
cuerpos y las causas que lo provocan. Se

¢hasta donde?  trata del Principio de Accién y Reaccién o

3er Ley de Newton.

Ahora es un buen momento para hacer un “feedback” o de-
volucidon de manera de afianzar lo visto para el caso del auto
que se empuja o del libro para que analices los pares de ac-
cion y reaccion y puedas indicarlos correctamente

Para Galileo, solo el rozamiento podria evitar que siguiera ro-
dando eternamente o al menos hasta que un factor externo la
detuviera (es decir, hasta que otro cuerpo interaccione con
ella). Establecié entonces un principio sumamente importan-
te, que siglos después retomaria Newton:

Todo objeto material presenta cierta resistencia a cambiar
su estado de movimiento. Y llamé inercia a esa resistencia

Siguiendo el analisis de Galileo, Newton enunci6 en el afo
1665 lo que seria la primera de sus tres leyes del movimiento
y que normalmente se conoce como Principio de Inercia:

En sintesis, segtn el Principio de Accion y Re-
accion: cuando un cuerpo ejerce una fuerza
sobre otro (accion), éste ejerce sobre el prime-
ro otra fuerza (reaccion) de igual magnitud
pero distinto sentido a la fuerza accion y que
se dibujan en cuerpos diferentes.
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Experimentos para hacer en casa - ;Como di-
ferenciar un huevo cocido de uno crudo? -
usando la primera Ley de Newton.

Segui el link
por detalles

Sir Isaac Newton (1643-1727), dedicado al estudio del movi-
miento de los planetas y a la busqueda de una teoria general
para el movimiento de los cuerpos terrestres y celestes. De su
estudio enuncia y fundamenta en julio de 1687 el movimiento
general de los cuerpos o teoria general de la Gravitacion Uni-
versal (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica).
Demostré que existe una relacion lineal, directa, entre la fuer-
za que se aplica sobre el cuerpo y la variacion en la cantidad
de movimiento que esta fuerza produce, considerando que el
efecto del cambio de movimiento sera mayor cuanto mas
tiempo actue la fuerza.

Preguntas para pensar y ejercitar la matematica ; Matemati-
camente que nombre recibe esta relacion directa entre la fuer-
za resultante aplicada y el movimiento del cuerpo?

La fisica imposible de los dibujos animados

A partir de la tradicional serie de dibujos animados El Co-
yote y el Correcaminos, esta secuencia propone reflexio-
nar sobre las leyes de la fisica y como se alteran en el mun-
do de la ficcién. Incluye videos y enlaces de consulta.

ZEN QUE SE MIDEN LOS ANGULOS?

Se define como “angulo” al espacio delimitado entre dos se-
mirectas que tienen un mismo origen.

La figura muestra dos regiones en el plano. Cada una de ellas
constituye un angulo como se ve en la figura, seria posible
medir en sentido horario o antihorario partiendo de una de las
semirrectas. Por convencion, si se mide en sentido de las
agujas del reloj, el angulo es negativo, si se lo hace en sentido
contrario, el angulo es positivo y es el angulo sefialado con el
simbolo 6.

Las unidades para medir angulos son el grado sexagesimal,
el radian y el grado centesimal. Seguramente en la escuela

secundaria estabas acostumbrado a
trabajar con angulos medidos en gra-
dos y nunca oiste hablar de las otras
unidades mencionadas. s

@ (radians) = La
r

Un “grado sexagesimal” o simplemen-
te denominada “grado”, es una unidad
convencional que surge de dividir la
circunferencia en 360 partes iguales, y
donde cada parte se se representa con
un grado = 1°.

Asi podemos expresar que una circunferencia completa tiene
3602, media circunferencia 1802 y un cuarto, 90°. A la vez
caga grado 19, se divide en 60 minutos (60’), y cada minuto en
60 segundos (60”).

¢ Por qué de esta forma? Esta es la manera convencional de
medir angulos y tiempo, en la vida cotidiana se lo conoce
como “sistema sexagesimal’, se mantiene vigente en la ac-
tualidad desde tiempos remotos y tiene su origen en los pue-
blos arabes.

El sistema sexagesimal es un sistema de numeracion posicio-
nal vigente que emplea como base aritmética el numero 60.
Su origen data de la antigua Mesopotamia, en la civilizacion
sumeria y también fue empleado por los arabes y se utiliza
para medir tiempos (horas, minutos y segundos) y angulos
(grados) principalmente.

Porque esta base numérica ... la historia nos conduce a nue-
VOS conocimientos en estos tiempos y luego de un transito de
muchos afios escolares pero que quiza no hayamos visto
nunca, para situar el origen del sistema decimal, cuyo hombre
y origen se remonta a una manera de enumerar usando los
dedos de las manos.

Pero, en la Antigliedad los habitantes de la Mesopotamia, y
también los persas, contaban sefialando con el dedo pulgar
de la mano derecha, cada una de las 3 falanges de los restan-
tes dedos de la misma mano, comenzando por el mefique.
Con este método se puede contar hasta 12. Y para seguir con
cifras mayores, cada vez que realizaban esta operacion se
levanta un dedo de la mano libre —la izquierda— hasta comple-
tar 60 unidades (12 falanges derechas x 5 dedos izquierdos =
60 falanges contadas), por lo que este numero fue considera-
do una «cifra redonda», convirtiéndose en una referencia ha-
bitual en transacciones y medidas.

Similar suerte corri6 el nimero contado en la mano derecha,
el 12, y algunos multiplos como 24, 180 (12 x 15, o bien 60 x
3) y 360 (12 x 30, o bien 60 x 6). Por esto, el sistema sexage-
simal se emparenta en su raices historicas con el sistema
duodecimal. Esta forma de contar con los dedos (hasta 12y,
luego, hasta 60) sigue siendo usada en la actualidad por algu-
nos habitantes del Medio Oriente.

El numero 60 tiene la ventaja de tener muchos divisores
como: (1, 2, 3, 4,5, 6, 10, 12, 15, 20, 30 y 60), con lo que se
facilita el calculo con fracciones. Nétese que 60 es el numero
mas pequefo que es divisible por 1, 2, 3, 4,5y 6.

El uso del numero sesenta como base para la medicion de
angulos, coordenadas y medidas de tiempo se vincula a la
vieja astronomia y a la trigonometria. El triangulo sagrado
egipcio el de lados (3, 4, 5), se tiene un cateto primo (3) y la
hipotenusa prima (5), pero el cateto compuesto es multiplo de
cuatro y el producto es sesenta.

El uso del sistema sexagesimal para en la medicién del tiem-
po, se basa en algunos conceptos conocidos y usados por
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nosoros actualmente. Decimos que hay 24 horas en un dia,
60 minutos en una hora y 60 segundos en un minuto. Las
unidades menores que un segundo se miden con el sistema
decimal, decimas o centésimas de segundo.

Por ejemplo, si se tiene un angulo cuyo valor es 47,57°, y se
pide dar el valor del mismo en grados, minutos y segundos.
consideramos las razones:

1 1
60 Y 60

a través de una regla de tres se puede encontrar lo buscado.
Asi entonces 0,57° equivalen a 34,2’ y 0,2’ son equivalentes a
12”. Entonces el verdadero angulo se escribira de la siguiente
forma: 47° 34’ 12”.

Una curiosidad importante a modo informativo es el uso de la
unidad llamada grado centesimal o gradian. Es importante
aclarar que estas unidades mencionadas NO pertenecen al
Sl. No obstante hay ramas de las ciencias que usan esta uni-
dad llamada grado centesimal o gradian, donde cada uno de
los angulos se obtiene dividiendo la circunferencia en 400
partes iguales. El gradian se indica con una letra g. Podemos
decir entonces que una circunferencia completa tiene 400 g,
media circunferencia 200 g y un cuarto, 100 g. Otra forma de
analizar el uso de esta unidad consiste en dividir el angulo
recto en 100. Si bien esta definicion establece su analisis 16gi-
co formal tiene su logica que atendiendo a la definicion de
metro utilizada en 1889, donde un kildmetro deberia corres-
ponder a la longitud de un arco de meridiano cuya amplitud es
un minuto centesimal (un gradian dividido en 100 partes),
pero que mediciones posteriores y con mayor precision del
tamanfo de la Tierra mostraron que existen diferencias.

Dentro de carreras de ciencias e ingenieria en la universidad,
si suele ser conveniente trabajar con radianes, que es la uni-
dad del Sl con la que se miden los angulos y que se designa
como “rad”. Se usara esta unidad a lo largo del cursado de
primer afio de Ingenieria, en cinematica y dindmica del movi-
miento circular, conservaciéon de la cantidad de movimiento
angular, entre otros contenidos.

La historia que nos contaron acerca de Colon y su viaje a
América puede habernos llevado a crear una imagen falsa y
totalmente atemporal. Donde pensamos que fue Colon quien
se dio cuenta de la redondez de la tierra. Pero fueron los grie-
gos, y su interés por la cultura egipcia quienes contribuyeron
enormemente al desarrollo de la geometria y el estudio de las
propiedades de las figuras en el plano o el espacio. El experi-
mento de Eratdstenes citado a continuacion es una video mo-
vilizador respecto a estos conocimientos de destacar en tiem-
po y forma y la importancia del razonamiento humano:

Antes que los griegos los egipcios ya planteaban “proporcio-
nes” como se trabaja en el texto o puede profundizarse averi-
guando sobre los teoremas de Thales_o el teorema del seno

trabajaron durante siglos sin tener una definicién acabada de
angulo

En cuanto a los angulos, al dividir una circunferencia con ar-
cos iguales al radio, esta queda dividida en 6 sectores; se
asigno el valor de 60° a cada uno; asi, la circunferencia tiene
360° y el angulo recto 90° (3 veces la mitad de 60).

Este método de calcular unidades también se usa en tipogra-
fia, donde las unidades basicas cicero o pica se dividen en
doce puntos, que a su vez se dividen en décimas de punto. Se
mantienen estas relaciones, asi como el tamafio de los tipos
de imprenta y de otros elementos de composicion tipografica
como las columnas, corondeles o calles, por la comodidad
con la que se pueden realizar mentalmente divisiones en me-
dios, cuartos y tercios con puntos tipograficos enteros sin re-
currir a decimales.

Durante el Califato Omeya, el sistema sexagesimal fue em-
pleado por los arabes tanto para contar el tempo como para
la geometria y trigonometria, que habia evolucionado de los
ancestros babilonicos, pasando por el antiguo Egipto y mu-
chas otras culturas. Fueron los arabes, que durante casi 500
afnos ostentaron todo el potencial cientifico sin discusion,
quienes asentaron el uso del sistema sexagesimal en la cultu-
ra moderna y, por muy curiosos que resulte, todavia sigue
funcionando a la perfeccion.

Una consecuencia natural es plantear que relacion habra en-
tre la longitud de un arco y la longitud del radio del circulo
sobre el cual se ha trazado dicho arco. Asi el angulo formado
por dos radios de g (radians) = —

una circunferencia, r
medido en radianes,
es igual a la longitud
del arco que delimi-
tan los radios dividi-
do por el radio en
donde 6 es el angu-
lo, s es la longitud
de arco, y res el ra-
dio, como se ve en
la figura del comien-
z0 de este material.

Sla

Como se obtuvo al
dividir el arco por el radio:

el resultado es adimensional (es decir, que no tiene unidades
de medicion) y surge del cociente de unidades basicas de lon-
gitud del SI.

Si la longitud del arco “s” es igual al radio “r” se ob-
tiene que la razon tenga como resultado “1” y se dice,
entonces, que el angulo asume el valor de 1 radian.

EL NUMERO 7T

Es importante la tarea del Laboratorio hecha con elementos
circulares encontrada en casa que citamos anteriormente en
el cuadernillo. Conceptualmente y dentro de lo que se llama
geometria euclidiana, el numero z expresa la relacion entre la
longitud de la circunferencia y su didmetro (no importa cual
sea el valor de dicho diametro).

El numero # es un numero irracional ya que tiene infinitas ci-
fras decimales, las 20 primeras de ellas son
3,14159265358979323846...., aunque para los calculos se
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puede suponer que es 3,1416. En matematica no soélo se usa
para calcular el perimetro de una circunferencia o el calculo
del area de un circulo. Fue la “sorpresa” al conocimiento de la
época de no poderlo escribir como un numero racional. Es un
nuamero muy importante tanto en Fisica como en Biologia.

Su uso en relacién a los angulos se basa en las siguientes
proporciones:

360°/2zx rad = 180°/ #rad = 90°/(#/4)rad

Cémo se define un radian?

En Internet, podras ver una animacion en donde se puede
apreciar claramente como aparece el numero z

Ejemplo: Dado un angulo cuyo valor es 40°, ;a cuantos radia-
nes equivale?

Considerando la raz6 180°/ # rad y a través de una regla de
tres simple:

180° — &rrad
40 ° — x=0,698 rad

Ejercicios, radianes, grados y
conversiones

1) ¢ Cual es el valor en grados de un radian?
2) ¢ Cuantos radianes equivale a 12?

3) Convertir los siguientes angulos dados en grados a radia-
nes:

30°; 45°;60°; 75°; 90°;120°; 135°; 150°; 180°

Expresar los resultados como numero decimal y como multi-
plode Colocar en una tabla para mostrar de manera ordena-
da los resultados.

4) Convertir los siguientes angulos dados en radianes a gra-
dos:

4,75 rad; 6,28 rad; 2/3 = rad
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