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INTRODUCCION

a fisica es una ciencia fundamental que nos ayuda a comprender

cémo funcionan y se relacionan los diferentes aspectos del

universo que nos rodea, las ramas de la cinematica, dindmica,
fuerza y movimiento, trabajo y energia, asi como el equilibrio
estatico, desempefian un papel crucial en nuestra comprension de
los fenomenos fisicos que observamos en nuestro entorno cotidiano
(Tauber, Delucchi, & Olivieri, 2023).

Este texto tiene como objetivo proporcionar conceptos
esenciales de la fisica, a través de experimentos practicos y
actividades de laboratorio disenadas para ilustrar y reforzar los
principios fundamentales, analizaremos las graficas que se generan
con los objetos en movimiento y por qué lo hacen, qué fuerzas actian
sobre ellos y como se relacionan, como el trabajo y la energia estan
intrinsecamente ligados en los procesos fisicos y como los sistemas
pueden mantenerse en equilibrio estatico.

En cada capitulo, encontrards experimentos y actividades
que te permitiran aplicar tus conocimientos tedricos en situaciones
practicas. Estos experimentos te ayudaran a comprender conceptos
clave, a desarrollar habilidades de medicion y analisis de datos, y a
apreciar la importancia de la fisica en nuestra vida diaria y en campos

como la ingenieria, la tecnologia y la ciencia.
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Recuerda que la fisica es una disciplina que se basa en la
observacion, la experimentacion y el razonamiento 16gico. A medida
que avances en tu estudio, te animamos a hacer preguntas, plantear
hipotesis y pensar criticamente sobre los resultados que obtengas.
La fisica es una aventura intelectual emocionante que te permitirad
descubrir como el mundo que te rodea funciona en su nivel mas

fundamental.

La fisica y los Objetivos de Desarrollo Sostenible

El estudio de la fisica basica desempena un papel crucial en la
consecucion de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), una
ambiciosa agenda global establecida por las Naciones Unidas.

La Cinematica, que se centra en el estudio del movimiento sin
considerar sus causas, tiene implicaciones directas en multiples ODS.
Por ejemplo, al abordar la movilidad sostenible y la reduccion de la
desigualdad (ODS 10), al proporcionar herramientas para disefiar
sistemas de transporte eficientes y accesibles para todos. Por otro lado,
la dinamica, que examina las fuerzas y como afectan al movimiento,
es esencial para objetivos como energia asequible y no contaminante
(ODS 7), ya que contribuye a comprender la conversion de energia y
su impacto en el medio ambiente. También juega un papel crucial en
la innovacion industrial y la infraestructura (ODS 9), al proporcionar

las bases para tecnologias mas seguras y eficientes.

Importancia de la fisica experimental

La fisica experimental, como rama fundamental de la ciencia,
desempena un papel esencial en el avance del conocimiento humano
y en la resolucion de los desafios tecnologicos y cientificos de nuestro
tiempo. la ensefianza y la investigacion en fisica experimental son
cruciales para preparar a la proxima generacion de cientificos,

ingenieros y lideres en tecnologia. A través de la observacion y la
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experimentacion, los fisicos obtienen datos que les permiten formular
teorias y leyes que explican el funcionamiento del mundo natural.
Estas teorias y leyes se utilizan en todos los campos de la ciencia, desde
la biologia hasta la quimica y la astronomia. Sin una comprension
solida de la fisica experimental, la ciencia se basaria en conjeturas y
especulaciones en lugar de en datos concretos y verificables (Rahn, y
otros, 2018).

Muchos de los avances tecnologicos que han transformado
nuestra sociedad se basan en principios fisicos que se descubrieron y
se desarrollaron a través de experimentos. Por ejemplo, la electricidad,
la electrénica y las comunicaciones modernas no serian posibles sin
una comprension profunda de la fisica experimental. Los estudiantes
que se involucran en la fisica experimental aprenden a observar
con atencion, a recopilar datos de manera precisa y a analizarlos de
forma sistematica. Estas habilidades son transferibles a la resolucion
de problemas en diversas disciplinas y son altamente valoradas en
el ambito laboral (Eisenhut, Moebs, Windels, Bergmann, & Reis,
2021).

El estudio de la fisica experimental en las ingenierias fomenta
la colaboracién interdisciplinaria y promueve un enfoque holistico
para abordar problemas complejos. Esto es especialmente relevante
en la soluciéon de desafios contemporaneos, como el cambio climatico
y la atencién médica avanzada, que requieren una comprension sélida

de multiples campos de la ciencia (Carreras, 2020).

Aplicacion de SparkVue

Es una aplicacion de software desarrollada por PASCO Scientific,
disefiada principalmente para la recopilacion, analisis y visualizacion
de datos en tiempo real en el ambito de la educacion cientifica y
la experimentacion en el aula, se utiliza comtinmente con sensores

y equipos de laboratorio para crear experiencias de aprendizaje
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interactivas en disciplinas como la fisica, la quimica, la biologia y
otras ciencias. Cuenta con una interfaz de usuario intuitiva y facil de
usar que permite a estudiantes acceder rapidamente a las herramientas
necesarias para realizar experimentos y analizar datos (Alvarado &
Luis, 2020).

La aplicacion es compatible con una amplia variedad de
sensores cientificos que permiten medir una amplia gama de variables,
como temperatura, presion, luz, sonido, movimiento y muchas
otras. Los sensores se conectan al dispositivo (como una tablet o un
ordenador) a través de conexiones inalambricas o por cable, segun el
modelo del sensor (Alvarado & Luis, 2020).

Permite la recopilaciéon de datos en tiempo real desde los
sensores conectados, se muestran graficamente entablas y medidores,
lo que permite ver y analizar cambios a medida que ocurre, esto
incluye la capacidad de calcular promedios, desviaciones estandar,
areas bajo curvas, pendientes y otras medidas relevantes para el
experimento. Los datos recopilados se pueden visualizar de diferentes
maneras, como graficos de barras, graficos de lineas, histogramas,
graficos XY, etc. La aplicacion permite exportar en varios formatos,
como hojas de calculo, archivos de texto o documentos PDE, para su
posterior analisis o presentacion (Alvarado & Luis , 2020).

SPARKvue permite grabar todo el proceso del experimento,
incluidos los datos, las observaciones del usuario, siendo util para
revisar y analizar el experimento mas tarde o compartirlo con otros. Es
compatible con una variedad de dispositivos, incluidos ordenadores
con Windows y macOS, tabletas con iOS y Android, lo que lo hace
versatil y accesible (Pasco, 2020).
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Instalacion De Sparkvue

Instalacion de SPARKvue en una computadora (Windows o macOS):
Ingresa al enlace https://www.pasco.com/downloads/sparkvue se abrird la

siguiente pestafa

CONTACTUS & MY ACCOUNT & MY FAVORITES Y MY CART

PAsco SUBJECTS PRODUCTS RESOURCES DOWNLOADS TRAINING & EVENTS SUPPORT ABOUT US Q

) Capstone 2.6
s Upgrade Today » SPARKvue Download

SOFTWARE UPDATES & TRIALS Download the latest update of SPARKvue or give
our award winning data collection & analysis

PASCO Ca
software a try.

SPARKvue

SPARKvue was designed to be a solution for science students
of all levels — simple enough for elementary-level learners
MatchGraph! but with the features to suit the needs of advanced physics,

_ chemistry, biology or environmental science students.
PASCO Data Streamer .

PASCO + Pyth
- et

Spectrometry

Nl

Hlustracién 1 Paso 1 Instalacién De Sparkvue

Desliza hacia abajo y selecciona el enlace de instalacion segun tu
dispositivo

= After the 60 day trial, a licensed version of SPARKvue will be required to continue on these devices
= The full version of SPARKvue is also available as a free app for Chromebook, Android, and iOS devices. See below.
= See this product's full description for licensing options »

. . ’ .
2023 CATALOGS & BROCHURES .= Windows® Computers ' Mac® Computers
This unified installer will install a trial version of This unified installer will install a trial version of
SPARKvUe or update a previously licensed version SPARKvUe or update a previously licensed version.
= Version: 4.9.2 = Version: 4.9.1

Released: Aug 15th, 2023
System Requirements

Released: Jul 19th, 2023

System Requirements
Full Release Notes

Full Release Notes

64-Bit Installer 64-Bit Installer
313.15 MB 28535 MB

Hlustracién 2 Paso2 Instalacion De Sparkvue

15



Da clic en la verificacion de mayoria de edad y registrate con tus

datos personales e institucionales

Trial Software Download Request

Thank you for your interest in PASCO’s SPARKvue software. Please submit the form below and we'll send a
download link directly to your inbox. Or if you have a PASCO Account, simply sign-in to download our software
trials and updates directly.

Age Verification

Please verify you are 18 years of age or older to continue.

Personal Information

Honorific First Name Last Name

Phone (Optional)

olm v 099 123 4567

Job Role Primary Subject/Interest

Hlustracién 3 Paso 3 Instalacion De Sparkvue

Ingresa a tu correo registrado, abre el mensaje de Pasco Scientific y

selecciona el enlace que se indica en el rectangulo rojo

N —

Your SPARKvue download has arrived!

Use the link below to download your FREE 60-day trial of PASCO SPARKvue software. This link will expire in 14
v

https:/www.pasco.com/dc 1e/win64/08a47b09/cdd18f40a791ffd9

ser license from the SPARKvue
product page. The trial version does not need to be uninstalled when transitioning to a licensed version or
upgrading your PASCO software.

System Requirements

To review the system requirements for installing SPARKvue on a Mac or Windows computer, please see the
I Rage.

Help Guides & Video Resources

We offer a wealth of free resources that make it easy to get started using SPARKvue. From Help Guides and
manuals, to video guides and how-tos, these free resources will help you maximize your SPARKvue user
experience

* Help Guide

« Video Tutorials
* SPARKvue Video Collection

Hlustracién 4 Paso 4 Intalacién De Sparkvue
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Se abrird la siguiente ventana, selecciona el enlace de descarga segtin

las caracteristicas de tu ordenador

PASCO

Thank you for choosing PASCO's SPARKvue software.

Download for Windows 64-Bit

Download for macOS 64-Bit

Hlustracién § Paso S Instalacién De Sparkvue

Ingreso A Sparkvue

Abra la aplicacion SPARKvue y seleccione “Crear un nuevo experimento

Seleccione una trayectoria

Entrada manual Datos del sensor Registro remoto

Xy
Introduzea
una tabla y

manualmente los datos en Conecte sus sensores, seleccione las Configure su sensor inaldmbrico para
vealos en la grafica. medici al regisiro remoto o descargue sus datos
registrados.

— | Cree un nuevo experimento ] | Abra un experimento guardado]

Hlustracién 6 Paso 6 Instalacién De Sparkvue
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Selecciona la primera interfaz de la derecha

Seleccione un disefio=—>

Hlustracion 7 Paso 7 Intalacién De Sparkvue

Seleccionamos el primer icono de registro de graficas

W] 12 B ()

Hlustracién 8 Paso 8 Instalacion De Sparkvue
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De clic en el icono de bluetooth y conéctese con el dispositivo de

SmartCar

Interfaces de sensor disponibles

Dispositivos conectados

s 263880 Smart Cart - < ‘

Seleccione un dispositivo inalambrico para conectar ©

Encienda el dispositivo inalambrico

Hustracion 9 Paso 9 Instalacién De Sparkvue

En la parte izquierda de la venta, seleccione Medicion y a la derecha

escoja la magnitud que analizara

muvuuGUY pur
el usuario

Sensores

Sensor de posicién
de Smart Cart

Posicién

Y-Eje Medicién

Velocidad m/s

Aceleracién

Sensor de fuerza de
Smart Cart

Fuerza

Sensor de
aceleracién de Smart

Aceleracién, X

Aceleracién, Y m/s

Aceleracién, Z m/s

Acel, Resultante

Sensor de giro de

Smart Cart

Ilustracién 10 Ultimo paso Instalacion De Sparkvue
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a cinematica es una rama de la fisica que se centra en el estudio
del movimiento de los objetos sin tener en cuenta las causas
de dicho movimiento, como las fuerzas involucradas. Su
objetivo principal es describir y analizar el movimiento en términos
de magnitudes como la posicion, velocidad, aceleracion, trayectoria
y tiempo. Proporciona un marco tedrico para comprender y predecir
el desplazamiento y las caracteristicas del movimiento de objetos en

funcion de las variables mencionadas (Vasquez, Lopez, & José, 2018).

El ingeniero Diego

En una ciudad bulliciosa y moderna, donde las luces brillaban
intensamente en la noche, vivia un ingeniero llamado Diego. Diego
era un hombre apasionado por la ciencia y la tecnologia, y su mayor
fascinacion era la cinematica. Para él, era mas que una disciplina
académica, era la clave para comprender y dominar el movimiento

en el mundo.
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Un dia, mientras caminaba por la ciudad, Diego observé un
grupo de automoviles circulando a diferentes velocidades, cambiando
de carril y siguiendo trayectorias precisas. Era como si cada vehiculo
estuviera coreografiado en un intrincado baile. Esa vision lo inspird a
compartir su pasion por la cinemadtica con el mundo.

Diego decidi6 organizar una conferencia sobre cinemadtica en
su ciudad. Invité  a cientificos, ingenieros, y a personas curiosas
que querian entender mejor el movimiento que los rodeaba. En la
conferencia, explic que la cinematica es la ciencia que se encarga de
analizar el movimiento de los objetos sin preocuparse por las fuerzas
que lo causan.

“La cinemadtica nos permite entender como los objetos se
desplazan en el espacio y el tiempo”, dijo Diego. “Desde el vuelo
de un avion hasta el movimiento de un robot, todo se basa en los
principios de la cinematica”.

Diego compartié ejemplos practicos de como la cinematica
se aplicaba en el diseio de maquinaria, la planificacion de rutas
de navegacion, la creacion de efectos especiales en el cine y en la
animacion por computadora. Demostré como calcular velocidades,
aceleraciones y trayectorias era esencial en la ingenieria y la tecnologia
moderna.

La audiencia qued6 maravillada al comprender la importancia
de la cinematica en su vida cotidiana. Se dieron cuenta de que, gracias
a esta ciencia, se podian disefar mejores vehiculos, crear mejores
videojuegos y planificar de manera mas eficiente la logistica de sus
ciudades.

Diego dej6 una impresion duradera en todos los presentes,
recordandoles que la cinemdtica era mucho mas que ecuaciones y
graficos. Era la herramienta que les permitia entender y controlar
el movimiento que los rodeaba. A partir de ese dia, mas personas

comenzaron a apreciar la danzasilenciosa de los objetos en movimiento
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y a comprender que la cinemadtica era una parte fundamental de su

mundo moderno.

Objetivo de aprendizaje: interpretar graficas en movimiento
relacionando los conceptos de la cinematica como posicion, velocidad,

tiempo y aceleracion con los experimentos practicos de laboratorio.

Conocimientos previos: conocer los conceptos de masa, tiempo,
velocidad, posicion y aceleracion para el correcto dominio de los

temas a estudiar.

Experimentos historicos de la cinematica

Nuestro viaje comienza en la antigua Grecia, en el siglo V a.C.,
cuando los fil6sofos griegos como Democrito y Leucipo comenzaron
a especular sobre la naturaleza de la materia. Su idea de que todo
estaba formado por particulas indivisibles llamadas atomos sentd
las bases para la futura comprension de la cinemdtica. Aunque sus
teorias eran mas filosoficas que cientificas, allanaron el camino para
investigaciones posteriores (Gutiérrez & Fernando, 2019).

En el segundo siglo a.C., el astronomo griego Hiparco
desarroll6 la primera tabla de valores precisos para la posicion de
las estrellas y los planetas a lo largo del tiempo. Este trabajo sento
las bases para el estudio de la cinematica astronémica, por lo que se
volvié crucial para la navegacion y la prediccion de eventos celestes
(Gutiérrez & Fernando, 2019).

Avanzamos en el tiempo hasta el siglo XVI, cuando el cientifico
italiano Galileo Galilei realiz6 experimentos pioneros en la caida libre
de objetos. En 1590, Galileo demostré que todos los objetos caen a la
misma velocidad independientemente de su masa. Esto contradecia las
creencias previas y marco un avance importante en la comprension de

la cinemdtica. En 1687, Isaac Newton, quien fue uno de los cientificos
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mas influyentes de la historia, formulé las tres leyes del movimiento
en su obra “Philosophiz Naturalis Principia Mathematica”. Dichas
leyes, junto con su desarrollo del calculo diferencial, permitieron un
analisis matematico mas preciso de la cinematica y revolucionaron
nuestra comprension del movimiento (Gutiérrez & Fernando, 2019).
El matematico Evariste Galois, a mediados del siglo XIX, desarroll6
la teoria de grupos y sus aplicaciones en la cinematica. Esta teoria
ayud6 a comprender mejor las simetrias y transformaciones en la
mecanica y se convirtio en un pilar fundamental en la fisica moderna.
En el mismo siglo, Augustin-Louis Cauchy contribuy6 al desarrollo
de la teoria de ecuaciones diferenciales, las cuales se convirtieron en
una parte fundamental de la fisica matematica; ademads, eran una
herramienta esencial para describir el movimiento en la cinematica
(Prieto, 2020).

A mitad del siglo XIX, Hermann von Helmholtz investigé la
percepcion del movimiento y desarrollé conceptos importantes en la
cinemadtica perceptual. Sus estudios sobre la constancia del movimiento
y la percepcion visual influyeron en la psicologia y la comprension
del movimiento en el ambito perceptual. A término del siglo XIX,
Albert A. Michelson realiz6 experimentos para medir la velocidad de
la luz con una precision sin precedentes. Sus trabajos contribuyeron a
nuestra comprension de la relatividad en la cinematica, un tema que
mas tarde seria desarrollado por Albert Einstein (Prieto, 2020).

Albert Einstein formul6 la teoria de la relatividad especial
(1905) y la teoria de la relatividad general (1915), en el siglo XX. Estas
teorias revolucionaron la cinematica al considerar la relatividad del
tiempo y el espacio en el movimiento de objetos a velocidades cercanas
a la luz. Einstein postul6 que la velocidad de la luz era constante,
lo que desafi6 la intuicion de la cinematica newtoniana. A medida
que avanzaba el siglo XX, la mecdnica cuantica, desarrollada por

cientificos como Max Planck y Werner Heisenberg, introdujo nuevos
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conceptos en la cinematica a nivel subatémico. La dualidad onda-
particula y la incertidumbre cuantica se convirtieron en caracteristicas
fundamentales de la cinematica en el mundo microscépico (Prieto,
2020).

En el siglo XXI, la cinematica continta evolucionando con
experimentos en fisica de particulas, astronomia y teorias como la
supersimetria y la teoria de cuerdas. Estos esfuerzos buscan una
comprension mas profunda de la naturaleza del movimiento en el
universo y plantean preguntas fundamentales sobre la estructura del
espacio-tiempo (Portal Académico, 2008).

Relacion de la cinematica en las ingenierias

Ingenieria en computacion: la fisica es fundamental para entender
y disenar los componentes fisicos de los dispositivos electronicos y
sistemas informaticos. La electronica, que es la base de la computacion
moderna, se basaenlos principios dela fisica,comola teoria de circuitos
y la electricidad, para desarrollar transistores, microprocesadores y
otros componentes esenciales. Ademas, es crucial para comprender
los fendmenos electromagnéticos que gobiernan la comunicacion
inalambrica y las redes de datos. En cuanto a la cinematica, es
esencial para los ingenieros informaticos, ya que les permite simular
y representar con precision el movimiento en entornos virtuales. Esto
es esencial para describir matematicamente trayectorias, velocidades
y aceleraciones, lo cual es importante en graficos por computadora,
animaciones y realidad virtual (Mercedes, Martin, Hernandez, &
Mendoza, 2018).

Ingenieria en Logistica y Transporte: la aplicacion de los principios
fisicos en esta disciplina se hace evidente en la cinematica y la
dindmica, ya que ayudan a disefar vehiculos que maximizan la

eficiencia en el consumo de combustible y la seguridad en carretera.
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Ademas, proporciona los conocimientos basicos para comprender la
termodinamica, que es crucial para la gestion de la temperatura en el
transporte de productos perecederos. Por otro lado, la mecanica de
fluidos se utiliza para mejorar el disefio de sistemas de distribucion de
agua y combustible. En la fisica basica, la cinematica, al abordar los
movimientos y trayectorias, permite optimizar rutas de transporte y
planificar la distribucién de manera eficiente (Midak, Kuzyshyn, &
Baziuk, 2019).

Ingenieria en Alimentos: la fisica se centra en garantizar la
seguridad y calidad de los alimentos a través de su transformacion,
procesamiento y conservacion. En este contexto, proporciona el
marco tedrico necesario para comprender principios fundamentales
como la transferencia de calor y masa, los cuales son esenciales en el
diseno de equipos de procesamiento térmico, como esterilizadores
y pasteurizadores, que juegan un papel crucial en la seguridad
alimentaria. Ademas, la fisica se aplica en la medicion de propiedades
fisicas y quimicas de los alimentos, lo que permite la formulacion
de productos con caracteristicas especificas (Hernandez, Collado, &
Baptista, 2018).

Ingenieria Agropecuaria: la fisica tiene un papel fundamental en la
ingenieria Agropecuaria, ya que se manifiesta en diversas areas. Por
ejemplo, la mecanica, que es una rama clave de la fisica, se utiliza
en el diseno de maquinaria agricola y sistemas de transporte. Esto
contribuye a mejorar la eficiencia y productividad en la agricultura
y ganaderia. Por otro lado, la termodinamica desempefia un papel
esencial en el control de la temperatura y la humedad en los sistemas
de almacenamiento de cultivos y ganado. Esto ayuda a evitar pérdidas
y garantizar la calidad de los productos. Ademas, la cinematica en
la agropecuaria nos permite comprender y modelar los movimientos

de las maquinarias agricolas, lo cual optimiza operaciones como la
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siembra, la cosecha y las labores de campo (Hibbeler & Charles,
2022).

Estandares y unidades

La fisica es una ciencia que estudia los fenémenos fisicos mediante
experimentos. Estos experimentos requieren la medicion de
magnitudes fisicas, que son cantidades que se utilizan para describir
los fenémenos. Por ejemplo, el peso y la altura de una persona son dos
magnitudes fisicas que pueden ser medidas de manera cuantitativa.
(Eisenhut, Moebs, Windels, Bergmann, & Reis, 2021).

Hay algunas cantidades fisicas que son tan fundamentales que
solo se pueden definir mediante la descripcion de como se miden,
es decir, mediante una definicién operativa. Por ejemplo, podemos
medir una distancia utilizando una regla o medir un lapso de tiempo
utilizando un crondmetro. En otros casos, definimos una cantidad
fisica describiendo como se calcula a partir de otras cantidades que
se pueden medir. Por ejemplo, la velocidad promedio de un objeto
en movimiento se puede definir como la distancia recorrida (medida
con una regla) dividida entre el tiempo transcurrido (medido con un
cronoémetro) (Pérez, 2018).

Al realizar una medicion de una cantidad, siempre la
comparamos con un estandar de referencia. Por ejemplo, si decimos
que un Porsche Carrera GT tiene una longitud de 4.61 metros, estamos
indicando que es 4.61 veces mas largo que una vara de metro, la cual,
por definicion, tiene una longitud de 1 metro. Este estandar establece
una unidad de medida para la cantidad. En este caso, el metro es la
unidad de medida para la distancia, mientras que el segundo es la
unidad de medida para el tiempo. Cuando describimos una cantidad
fisica utilizando un namero, siempre debemos especificar la unidad de
medida empleada. Simplemente decir “4.61” sin especificar la unidad

no tendria ninguin significado en este contexto (Moebs, 2021).
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Con el transcurso de los anos, las definiciones de las unidades
basicas del sistema métrico han cambiado. En 1791, cuando la
Academia Francesa de Ciencias establecié el sistema, el metro se
definié como una diezmillonésima parte de la distancia entre el Polo
Norte y el Ecuador (Moebs, 2021).

En 1791 se establecié que la distancia entre el Polo Norte y el
ecuador era de exactamente 107 m. Con la definicion actual del metro,
esta distancia es aproximadamente un 0.02% mas larga que 107 m
(Fig. 1.1). El segundo se defini6é como el tiempo que tarda un péndulo
de 1 m de longitud en oscilar de un lado a otro. Estas definiciones

eran poco practicas y dificiles de reproducir con precision.

El metro se definié originalmente como
1/10,000,000 de esta distancia

Hlustracién 11 Estdndares y unidades

Distancia del Polo Norte a Ecuador

Medir una magnitud implica compararla con una cantidad fija
arbitraria de la misma magnitud. Una medicion se representa mediante
un namero seguido de un simbolo de la unidad utilizada. Existen
dos tipos de medidas: directas e indirectas. Por ejemplo, el largo y el
ancho de una sala son medidas directas, mientras que la superficie
de la sala es una medida indirecta. Gran parte de la fisica se ocupa
de medir cantidades fisicas como distancia, tiempo, volumen, masa,

temperatura, entre otras. Las leyes fisicas se expresan en términos de
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cantidades basicas que requieren una definicion clara, conocidas como
magnitudes fisicas fundamentales. En el campo de la mecénica, las
magnitudes fisicas fundamentales son tres: longitud, tiempo y masa.
Una magnitud de una cantidad fisica se define mediante un nimero
y una unidad de medida. Estas magnitudes se llaman fundamentales
porque estan definidas de manera independiente de cualquier otra

magnitud fisica (Gandini, Luciana, Lozano, & Prieto, 2019).

Sistemas de medida

Existen varios sistemas de medida, siendo el mas importante el Sistema
Internacional (SI). También se conoce como el sistema MKS, que son
las abreviaturas de metro, kilogramo y segundo. Otro sistema es el
CGS, cuyas unidades de medida son el centimetro, gramo y segundo.
Ademas, existe el sistema inglés de ingenieria, que es bastante confuso
y no se utilizara en este curso. El Sistema Internacional (SI) es el mas
utilizado en todas las areas de las ciencias. (Serway, Raymon, Jhon,
& Jewett, 2018)

En el mundo, ha habido muchos sistemas de unidades a lo
largo de la historia, correspondientes a diferentes culturas. Con el
paso del tiempo y la necesidad de intercambio global, algunos de
estos sistemas de unidades han dejado de utilizarse. Los sistemas de

unidades mas conocidos y actualmente utilizados en ingenieria son:

a. Sistema métrico (MKS): Metro (m), kilogramo (kg), segundo (s)
b. Sistema Ingles o anglosajon: El pie (ft), slug, segundo (s)
c. Elsistema cegesimal CGS: centimetro (cm), gramo (g), segundo (s)

d. Sistema Internacional de Unidades (SI): Metro (m), kilogramo (kg),
segundo (s)
Sistema Internacional de Unidades

El sistema internacional de unidades, conocido como Sistema

International d’Unités (SI), es esencialmente el mismo que el sistema
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métrico. El Comité Internacional de Pesas y Medidas ha establecido
siete cantidades basicas y ha asignado unidades basicas oficiales a
cada una de ellas. La mayoria de los paises del mundo, incluyendo
aquellos de habla inglesa, han adoptado el sistema internacional y
estan en proceso de adaptacion a este nuevo sistema (Agirbasli &
Mehmet, 2023).

El Sistema Internacional de Unidades (SI) utiliza siete
magnitudes fundamentales: longitud, masa, tiempo, intensidad
de corriente eléctrica, temperatura absoluta, intensidad luminosa
y cantidad de sustancia. Ademads, se agregan dos magnitudes
suplementarias asociadas a medidas angulares: el angulo plano y el
angulo solido (Agirbasli & Mehmet, 2023).

Magnitud Unidad Simbolo
Unidades basicas

Longitud metro m
Masa kilogramo kg
Tiempo segundo s
Corriente eléctrica ampere A
Temperatura kelvin K
Intensidad luminosa candela cd
Cantidad de mol mol
sustancia

Unidades complementarias

Angulo plano radian rad

Angulo sélido estereorradian sr

Ilustracion 12 Sistema internacional de unidades

Magnitud Unidad del SI Unidad del SUEU
Longitud metro(m) pie(ft)
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Masa Kilogramo(kg) slug (slug)

Tiempo segundo(s) segundo(s)
Fuerza (peso) newton(N) libra(lb)
Temperatura Kelvin(K) grado Rankine(R)

absoluta

Tlustracion 13 Sistema usual de unidades en Estados Unidos

Longitud: en 1960 se establecié un patron atomico para medir el
metro utilizando la longitud de onda de la luz anaranjada-roja emitida
por atomos de Kripton (86Kr) en un tubo especial. Segun este patron,
se confirmé que la velocidad de la luz en el vacio era de 299,792,458
m/s. Luego, en noviembre de 1983, se modific6 nuevamente el patron
de longitud para que la velocidad de la luz en el vacio sea exactamente
de 299,792,458 m/s por definicion. El metro se define de acuerdo con
este numero y con la definicion anterior del segundo. Por lo tanto, la
nueva definicion del metro (m) es la distancia que la luz recorre en
el vacio en 1/299,792,458 segundos. Esta definicion es mucho mas

precisa que la basada en la longitud de onda de la luz (Santos, 2022).

Masa: el kilogramo, que se representa como kg, es la unidad de
medida estindar de masa. Se define como la masa de un cilindro
hecho de una aleacion de platino-iridio especifica, que se encuentra en
la Oficina Internacional de Pesos y Medidas en Sevres, cerca de Paris
(fig. 1.4). Aunque seria mas fundamental tener un estandar atémico
de masa, actualmente no podemos medir masas a escala atbmica con
la misma precision que a escala macroscopica. El gramo, que no es
una unidad fundamental, equivale a 0.001 kilogramos (Eisenhut,
Moebs, Windels, Bergmann, & Reis, 2021).
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El objeto de metal encerrado
cuidadosamente dentro de estos envases
de cristal es el kilogramo estindar
internacional.

El Kilogramo Estandar Nacional num.
20, una copia exacta del Kilogramo
Estandar Internacional que se conserva
en Sevres, Francia, se alberga bajo
una doble campana en una béveda en
el Instituto Nacional de Estandares y
Tecnologia (NIST).

Figura 1.1 Estdndar atémico de masa, cilindro de aleacién platino-iridio
Fuente: Moebs (2018).

Tiempo: de 1889 a 1967, la duracion de una unidad de tiempo estaba
definida como una fraccion del dia solar medio (el tiempo promedio
entre las sucesivas apariciones del Sol en el cenit). El estandar actual,
adoptado en 1967, es mucho mas preciso; se basa en un reloj atobmico
que utiliza la diferencia de energia entre los dos estados energéticos
mas bajos del atomo de cesio. Al ser bombardeado con microondas de
una frecuencia precisa, el &tomo de cesio experimenta una transicion
entre estos estados. Un segundo (abreviado como s) se define como el
tiempo que tarda en ocurrir 9,192,631,770 ciclos de esta radiacion

de microondas (Elwood, Passantino, & Paolo, 2021).

La temperatura: dependiendo de si se utilizan grados Celsius o
Kelvin, cada valor numérico representard una medida absoluta de

temperatura. Por ejemplo, 20°C corresponden a 30°K.
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La presion: la presion ambiental, que se mide cominmente en
milimetros de Mercurio, es la fuerza que el aire ejerce sobre las

particulas a lo largo de una escala recta en la atmosfera.

El volumen: es la relacion tridimensional se refiere al espacio que
ocupa un objeto en particular, y se puede medir en unidades de

volumen como los centimetros cubicos (cm3).

El area: considerada como la superficie de un objeto se expresa

utilizando una unidad de medida llamada metro cuadrado (m2).

La densidad: es la relacion a cantidad de materia que tiene un objeto
y el espacio que ocupa, lo cual se refiere a valores que no dependen

de otros factores.

Conversion de unidades

Fue un dia soleado en primavera cuando Maria, una profesional en el
campo de la Ingenieria de Alimentos, recibié una llamada urgente de
su supervisor. La fabrica de alimentos en la que trabajaba se enfrentaba
a una demanda inesperada y necesitaba ajustar su produccién para
satisfacerla. La solucion requeria una rapida conversion de unidades
paracalcular losingredientes necesarios. Maria sabia que la conversion
de unidades era de vital importancia en la ingenieria de alimentos. Las
recetas a menudo se expresan en unidades de volumen, como litros o
galones, mientras que los ingredientes a granel se miden en unidades
de peso, como kilogramos o libras. Es crucial tener en cuenta que una
conversion adecuada es esencial para garantizar que los productos
finales cumplan con los estandares de calidad y seguridad.

Mientras Maria estaba ajustando las cifras, en otra parte
de la ciudad, Carlos, un ingeniero de Computacion, se encontraba
ocupado trabajando en el desarrollo de un programa de traduccion
automatica. Este programa tenia que ser capaz de convertir unidades

de medida en diferentes sistemas, permitiendo a los usuarios de todo el

33



mundo interactuar sin dificultades y asegurando que los datos fueran
compatibles en una amplia gama de aplicaciones y dispositivos. Sin
una conversién precisa, un programa podria generar resultados
incorrectos, lo cual seria catastréfico en campos como la ingenieria
de software o la investigacion cientifica.

Ademads, en un almacén de logistica, Javier estaba supervisando
como se distribuian los productos en un entorno muy activo. El
almacén estaba lleno de cajas de distintos tamanos y capacidades, y
Javier era consciente de que era fundamental convertir las unidades
para aprovechar al maximo el espacio y mejorar la eficiencia de la
operacion.

En logistica, la conversion de unidades es importante para
mejorar la eficiencia y precision. Al convertir las dimensiones y
capacidades de los productos a una sola unidad de medida, como
metros cubicos, es posible determinar con precision el espacio de
almacenamiento requerido. Esto permite aprovechar al maximo el
espacio del almacén y optimizar la distribucion de productos.

En el 4ambito agricola, Ana se encontraba ocupada
administrando una finca que estaba experimentando un rapido
crecimiento. Por lo tanto, necesitaba realizar calculos precisos para
determinar la cantidad de alimento necesario para el ganado, la
capacidad de almacenamiento de los silos y la dosificacion adecuada
de fertilizantes. La precision en la conversion de unidades era crucial
para mantener la productividad de la finca. Un error en la cantidad
de alimento suministrado al ganado podria resultar en una nutricién
insuficiente, mientras que una dosis incorrecta de fertilizante podria
afectar el rendimiento de los cultivos.

A medida que avanzaba el dia, Maria, Carlos, Javier y Ana
iban terminando sus tareas, conscientes de lo importante que era
la conversion de unidades en sus respectivos campos. Tanto en la

ingenieria de alimentos, la computacion, la logistica como en la
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agropecuaria, la habilidad de convertir unidades de manera precisa y
eficiente se habia vuelto una herramienta indispensable.

Laconversion de unidades no solo simplificaba la comunicacion
y colaboracion en sus respectivos campos, sino que también afectaba
directamente la eficiencia, la precision y la seguridad de las operaciones.
Esto nos recordaba que, en un mundo diverso y globalizado, la
habilidad de traducir y comprender diferentes sistemas de medida era
fundamental para el progreso y éxito en la ingenieria moderna.

A veces es necesario cambiar las unidades de medida de un
sistema a otro, o convertirlas dentro del mismo sistema (por ejemplo,
de kilometros a metros). Las equivalencias entre las unidades de
longitud del Sistema Internacional (SI) y las unidades de medida

estadounidenses mas comunes son las siguientes:

Tmil=1609m=1.609km1 ft=0.3048 m=230.48 cm 1 in=
254 mm = 2.54 cm

Al igual que las dimensiones, las unidades se operan como
cantidades algebraicas que se anulan entre si. Por ejemplo, si deseas
convertir 15.0 pulgadas a centimetros, dado que 1 pulgada se define

exactamente como 2.54 centimetros, puedes calcular que

15 pulg = (15 l)<2'54cm)—381
putg = pulg 1pulg = 38.1cm

En el texto se indica que la relacion entre los paréntesis es
igual a 1. Para que esta relacion se mantenga, es necesario colocar
la unidad “pulgada” en el denominador, de manera que se pueda
cancelar con la unidad presente en la cantidad original. La unidad

que queda es el centimetro, que es el resultado final deseado.
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Ejemplo:

Se debe ingresar la cantidad que se desea convertir y seleccionar los
factores de conversion que anulen las unidades no deseadas

En el campo de las ciencias se utilizan diversas magnitudes
fisicas que se obtienen mediante la combinacion de magnitudes fisicas
fundamentales. Estas magnitudes se denominan magnitudes fisicas

derivadas, porque se derivan de las magnitudes fisicas fundamentales.

Por ejemplo:
area = longitud por longitud, se mide en m?

aceleracion = longitud/tiempo al cuadrado, se mide en m/s?

fuerza = masa por aceleracion, se mide en Newton, N = kg m/s?

densidad = masa/volumen, se mide en kg/m?, etc.

Analisis dimensional

El analisis dimensional es una técnica matemadtica que se utiliza
para simplificar el estudio de fendémenos que involucran multiples
magnitudes fisicas representadas por variables independientes.

El andlisis dimensional se fundamenta en el principio de la
homogeneidad dimensional de Fourier, que fue establecido por
Fourier en 1822. Este principio indica que una ecuacion que expresa
una relacion fisica entre cantidades debe ser dimensionalmente
homogénea. Esto significa que las dimensiones de cada lado de la
ecuacion deben ser las mismas (Moebs, 2021).

El analisis dimensional nos permite deducir una férmula
fisica experimentalmente o verificar sus dimensiones o magnitudes.
La palabra “dimension” generalmente se refiere a la naturaleza
fisica de una cantidad: por ejemplo, la distancia entre dos puntos
puede medirse en metros, pies, yardas, millas o pulgadas, pero su

dimension o magnitud es la longitud. Para mantener la terminologia
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de “dimension” en lugar de la definicion dada de “magnitud”, a partir
de ahora utilizaremos “dimension” como equivalente de “magnitud
fisica”.

El analisis dimensional se puede definir como una herramienta

matematica que posibilita:

e. Determinar las unidades de una magnitud fisica.
Comprobar si una ecuacion fisica es dimensionalmente correcta.

g. Derivar empiricamente formulas fisicas.

En el Sistema Internacional (SI), todas las magnitudes fisicas
como el espacio, distancia, altura, espesor y longitud se expresan
con la misma unidad de medida, que es el metro. En el analisis
dimensional, cada magnitud fisica se representa con un simbolo entre

oy

corchetes [x], donde “x” representa la magnitud correspondiente.
Por ejemplo:

[Espacio] = [altura] = [espesor] = [longitud] = L

Donde L es el simbolo de la magnitud fisica correspondiente a

la longitud.

Los simbolos atribuidos a las dimensiones de las magnitudes

fisicas fundamentales son:

DIMENSION SIMBOLO
Longitud] L
[Masa] M
[Tiempo] T

Tabla 1 Magnitudes fisicas fundamentales

Cuando se trata de las dimensiones de las magnitudes fisicas
derivadas pueden representarse en funcion de las magnitudes fisicas

fundamentales de la siguiente manera:
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Magnitud Dimensiones Simbolo
Velocidad LT (v)
Aceleracion LT (a)
Volumen L3 (V)
Area L2 (A)
Fuerza MLT> (F)
Presion ML'T* (p)
Trabajo ML2T? (W)
Potencia ML2T? (P)

Densidad ML p

Tlustracion 14 Dimensiones

Una de las propiedades del analisis dimensional es que las
“dimensiones pueden tratarse como cantidades algebraicas”. Es
decir, se debe cumplir con las siguientes reglas:

Las dimensiones solo se pueden sumarse o restarse si tienen las
mismas dimensiones.

Los términos a ambos lados de una ecuacion deben tener las

mismas dimensiones. Sea la ecuacion.

A=B+C

Si a la ecuacion se le toman las dimensiones se cumple que.
[A] = [B] = [C]

3. Si A y B son magnitudes fisicas y n una constante sin dimensiones
o adimensional, se cumple:

[An]=[A]n
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Ejemplo:

d=v.t longitud: [L]
L]

[L]=[T1 % [T] masa: [M]

[L]=[L] Tiempo: [T]

Desarrollar el analisis dimensional de la densidad:

_m _4d
d= . V=<

_ Im] _ ]
d= [L]3 [T]
d =[m][L]-3 v =[L][T]-1

Verificar si la ecuacion correspondiente al movimiento rectilineo

uniformemente acelerado es dimensionalmente correcta.

1
= — tz
X Za

Solucién:

Tomando las dimensiones a ambos lados de la ecuacion y aplicando
las reglas establecidas se tiene:

1 1
[x] = 3 [a]l[t]? - S es constante sin dimensiones
L= (LT2)T? - L=1L

Resultado: La ecuacién es dimensionalmente correcta
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Cifras significativas

Las mediciones siempre tienen algin grado de incertidumbre. Por
ejemplo, si utilizamos una regla comun para medir el espesor de la
portada de un libro, la medicién solo sera precisa hasta el milimetro
mas cercano, y el resultado seria de 1 mm. Seria incorrecto redondear
este resultado a 1.00 mm, ya que, debido a las limitaciones del
instrumento de medicién, no podriamos determinar con certeza si el
espesor real es de 1.00 mm o de 0.85 mm. Sin embargo, si utilizamos
un micrometro, que puede medir distancias con mayor precision,
hasta el centésimo de milimetro mas cercano, el resultado seria de
0.75 mm. La diferencia entre estas dos mediciones radica en su grado
de incertidumbre. La medicion con el micrometro tiene una menor
incertidumbre y es mas precisa. La incertidumbre también se conoce
como error, ya que indica la maxima diferencia probable entre el valor
medido y el valor real. La incertidumbre o el error de una medicion
depende de la técnica utilizada (Estigarribia, 2022).

En muchos casos, cuando se habla de la incertidumbre de un
numero, no se menciona explicitamente, sino que se indica mediante
el nimero de digitos informativos o cifras significativas presentes
en el valor medido. Por ejemplo, si indicamos que el espesor de la
portada de un libro es de 0.75 mm vy tiene 3 cifras significativas,
significa que los dos primeros digitos son precisos, pero el tercero es
incierto. El altimo digito esta en la posicion de las centésimas, por lo
que la incertidumbre seria de 0.01 mm. (Estigarribia , 2022).

Las cifras significativas de un nimero son aquellos digitos
que tienen un valor real y proporcionan informacion relevante.
Toda medicion experimental es imprecisa y debe ser expresada con
sus cifras significativas. Las cifras significativas son los digitos de un
numero que no consideramos como ceros (Estigarribia, 2022).

Cuando usamos nameros con incertidumbre para calcular

otros numeros, el resultado también es incierto. Al multiplicar o
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dividir nimeros, el resultado no puede tener mas cifras significativas
que el factor con menos cifras significativas. Por ejemplo, 3.1416 X
32.34 X 0.58 = 4.3. Cuando sumamos y restamos numeros, lo que
importa es la ubicacion del punto decimal, no el nimero de cifras
significativas. Por ejemplo, 123.62 + 8.9 = 132.5. Aunque 123.62
tiene una incertidumbre aproximada de 0.01, la de 8.9 seria de 0.1,
asi que la suma debe tener esta misma incertidumbre (0.1) y escribirse
como 132.5, no 132.52. En la siguiente tabla se resumen las reglas

para las cifras significativas.

Reglas para las cifras significativas:

Operaciones matematicas | Cifras significativas en el resultado

No mads que en el nimero que tiene menos
cifras significativas.

Multiplicacién o division | Ejemplo: (0.745 x 2.2) / 3.885 = 0.42

Ejemplo: (1.32578 x 107) x (4.11 x 10-3)
=5.45x 104

Lo determina el numero con mayor
incertidumbre (es decir, el menor nimero
Suma o resta de digitos a la derecha del punto decimal).

Ejemplo: 27.153 + 138.2 - 11.74= 153.6

Tabla 2 Reglas para las cifras significativas

Tipos de errores:
Error absoluto:

EA= Xreal- X med
EA=100g -98g = 2¢g
100g-102g=2 g

Error relativo

E.A
E.R= =2%
Xreal 1009
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Movimientos en una dimension

Imagina que estds en una situacion familiar: estds en una carretera
recta que se extiende hasta donde alcanza la vista. Delante de ti, un
coche comienza a moverse, se desplaza a lo largo de la carretera, y
podemos simplificar su movimiento considerando solo una dimension,
la distancia que recorre a lo largo de la carretera. Observamos como
cambia su posicion en relacion con el tiempo. Este cambio se describe
en términos de velocidad y aceleracion.

La velocidad es la medida de qué tan rapido se mueve el
automovil, cuando el conductor presiona el acelerador, el automovil
acelera, lo que significa que su velocidad aumenta. Cuando el
conductor frena, la velocidad disminuye. La aceleraciéon, por otro
lado, describe como cambia la velocidad del automovil en el tiempo.
Si estas en el asiento del pasajero, puedes sentir como te empuja hacia
atras cuando el conductor acelera o hacia adelante cuando frena.

A medida que el carro sigue su trayecto, puedes observar como
estos conceptos de velocidad y aceleracion afectan su comportamiento.
Ya sea que el conductor esté apurado por llegar a su destino o disfrute
de un paseo tranquilo, el estudio del movimiento en una dimension
revela informacion sobre cada momento de este viaje.

Ahora, observas como cae hacia el suelo, acelerandose debido
a la fuerza de gravedad. En este caso, estas presenciando un ejemplo
de movimiento en una dimension. La fisica detrds de la caida libre
se rige por las leyes de Newton y las ecuaciones del movimiento
uniformemente acelerado. A medida que observas el objeto caer,
puedes notar como su posicion cambia a lo largo del tiempo. Este
cambio representa de manera tangible la aceleracion causada por la
gravedad. Cada segundo que pasa, el objeto cae mas rapido y esto se
refleja en su velocidad creciente. Este fendmeno de la caida libre se

encuentra presente en nuestra vida cotidiana, desde el lanzamiento
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de un paracaidas hasta el simple acto de dejar caer una pelota.
Comprender cémo los objetos caen bajo la influencia de la gravedad
es fundamental en aplicaciones que van desde la ingenieria de cohetes
hasta el disefio de sistemas de seguridad.

El estudio del movimiento en una sola direccion es crucial tanto
en la ciencia como en la ingenieria. En la investigacion cientifica, los
modelos de una sola dimension se utilizan para simplificar sistemas
mas complejos y comprender los principios basicos del movimiento.
Esto se aplica en areas como la fisica de particulas subatomicas y el
comportamiento de las ondas, donde la simplicidad de una dimension
facilita la prediccion e interpretacion de los resultados experimentales.
Distancia: el movimiento implica un cambio de posicion y se puede
describir como la distancia que algo recorre al cambiar de posicion.
La distancia es la longitud total del trayecto recorrido al moverse de
un lugar a otro. Al igual que otras cantidades en fisica, la distancia
es una cantidad escalar, lo que significa que solo tiene magnitud o
tamafo. Ejm. 160km, 100m.

Podpunk Universidad

48 Km (30mi)

Ciudad natal
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La distancia no es lo mismo que el desplazamiento, ya que
este ultimo es una magnitud vectorial que se obtiene a través
de la diferencia entre la posicion final y la posicion inicial

Rapidez: cuando algo se desplaza, su posicion cambia a medida que
pasa el tiempo. Esto significa que el objeto se desplaza una cierta
distancia en un cierto periodo de tiempo. Por lo tanto, tanto la
distancia como el tiempo son cantidades importantes para describir
el movimiento. Por ejemplo, consideremos un automévil y un peaton
que van por una calle y recorren la misma distancia de una cuadra.
Es de esperar que el automovil se desplace mas rapido y cubra la
misma distancia en menos tiempo que la persona. Esta relacion entre
la distancia y el tiempo se puede expresar utilizando la velocidad, que

es la cantidad a la que se recorre la distancia (Quishpe, 2023).

Rapidez media : es la distancia d recorrida; es decir, la longitud real
del camino dividida entre el tiempo total At que tomo recorrer esa

distancia:

En el sistema internacional de unidades, la velocidad se mide
en metros por segundo (m/s), pero en muchas situaciones diarias se
utiliza kilémetros por hora (km/h).

La velocidad promedio proporciona una descripcion general
del movimiento en un intervalo de tiempo At. En el caso de un viaje
en automovil con una velocidad promedio de 80 km/h, la velocidad
del vehiculo no siempre fue de 80 km/h. Con las diferentes paradas
durante el viaje, es probable que el automoévil haya estado moviéndose
a una velocidad inferior a la velocidad promedio en varias ocasiones.
Por lo tanto, es probable que haya estado moviéndose a una velocidad
superior a la velocidad promedio en otras partes del tiempo. La
velocidad promedio no nos indica realmente a qué velocidad se estaba

moviendo el automévil en un momento dado durante el viaje. De
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manera similar, el promedio de calificaciones que obtiene un grupo en
un examen no nos indica la calificacion de un estudiante en particular
(Quishpe, 2023).

Rapidez instantanea: es una medida que nos indica la velocidad a la
que algo se esta moviendo en un momento especifico. El velocimetro
de un automovil proporciona una velocidad instantdnea aproximada.
Por ejemplo, el velocimetro en la Figura 2 muestra una velocidad de
aproximadamente 44 millas por hora, o 70 kilémetros por hora. Si
el automovil se esta moviendo a una velocidad constante (es decir,
la lectura del velocimetro no cambia), la velocidad promedio y la

velocidad instantanea seran iguales. (Quishpe, 2023)

100 120

140 o\

km/h

Figura 1.12 Rapidez instantdinea
Fuente: Educa Plus (2021).

Ejemplo: si recorremos 80 kilometros de distancia en un
tiempo de 1 hora, decimos que nuestra rapidez media fue de 80 km/h,

Asimismo, si recorriéramos 320 km en 4 horas:
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¢Cual es la rapidez media de un guepardo que recorre 100

metros en 4 segundos? ¢y si recorre 50m en 2s?

Si un automovil se mueve con una rapidez media de 60 km/h

durante una hora, recorre una distancia de 60 km.

a. ¢Cuanto hubiera recorrido si se moviera con esa rapidez durante

4 h?

Desplazamiento: en el movimiento en linea recta, es util describir
la posicion utilizando el sistema de coordenadas cartesianas, que
consiste en ejes x e y perpendiculares. Aunque una trayectoria recta
puede tener cualquier direccion, por conveniencia solemos alinear los
ejes de coordenadas de manera que el movimiento siga uno de ellos
(Tapia, 2019).
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Coordenadas cartesianas
y desplazamiento
unidimensional’

0
(origen)

a) Sistema bidimensional de
coordenadas cartesianas. Un vector
de desplazamiento d ubica
un punto {x, y)

"

b) En movimiento unidimensional,
o rectilineo, conviene orientar uno

de los ejes de coordenadas en la
direccién del movimiento

Definimos desplazamiento como la
distancia en linea recta entre dos
puntos, junto con la direccion del
punto de partida a la posicion final. A
diferencia de la distancia (un escalar),
el desplazamiento puede tener valores
positivos o negativos, donde el signo
indica la direccion a lo largo del eje de
coordenadas (Khan Academy, 2019).

Por lo tanto, el desplazamiento es una
cantidad vectorial. En otras palabras,
un vector tiene tanto magnitud como
direccion. Por ejemplo, cuando
describimos el desplazamiento de un
avion como 25 kiléometros al norte,
estamos dando una descripcion
vectorial (magnitud y direccion). Otras
cantidades vectoriales son velocidad y
aceleracion.

Podemos aplicar algebra a los
vectores; pero necesitamos saber
cémo especificar y manejar la parte
de direccion del vector. Este proceso
es relativamente sencillo en wuna
dimension cuando se usan los signos +
y - para indicar la direccion.

Tabla 3 Definicion de desplazamiento

Tener en cuenta que:

e A siempre significa final menos inicial, asi como un cambio en un saldo
bancario es el saldo final menos el saldo inicial. Si el desplazamiento es en
una direccion, la distancia es la magnitud del desplazamiento.

e El signo menos indica que la direccion del desplazamiento fue en la
direccion x negativa. En este caso, decimos que los desplazamientos de
ambos estudiantes son iguales (en magnitud) y opuestos (en direccion).
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A continuacién, se resolvera un ejercicio para su mejor

entendimiento:

Ejercicio:

EQRATORIO
A

T
1
|
|
2

U R
9.0 100 11.0 12.0 (Metros)
|
1

| | | | | |
30 40 50 60 70 80

Mo 7

8.0m
a) Distancia {(magnitud o valor numé-rico)
|
1
1
%
| | | | | | Iy | 1 |

o
e B
=]

1 _ —_— x
30 40 50 60 70 80 9.0 100 11.0 12.0(metros)
Ax=x,-x1=9.0m-1.0m=+80m

b} Desplazamiento (magnitud y direccion)

Figura 1.13 Distancia (escalar) y desplazamiento (vector)
Fuente: Educa Plus (2021).

<« FIGURA 2.4 Distancia (escalar)

y desplazamiento (vector)

a) La distancia (camino en linea
recta) entre el estudiante y el
laboratorio de fisicaes 8.0 m y es
una cantidad escalar. b) Para indicar
desplazamiento, x y x; especifican
las posiciones inicial y final,
respectivamente. El desplazamiento
es entonces Ax = x; —x; = 9.0m —
1.0m = +8.0 m; es decir, 8.0 m

en la direccién x positiva.

x,y x,indican posiciones inicial y final, respectivamente, en el

eje x, conforme una estudiante se mueve en linea recta de los casilleros

al laboratorio de fisica. Como puede verse en la Figura 3 a) La distancia

(camino en linea recta) entre el estudiante y el laboratorio de fisica

es 8.0 m y es una cantidad escalar. b) Para indicar desplazamiento ,

especifican las posiciones inicial y final, respectivamente.

Entonces el desplazamiento es:

Ax =x, — x4
Ax =9m —1m

Ax = 8m
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Supongamos que la otra estudiante de la Figura 3 camina del
laboratorio de fisica (la posicion inicial es diferente, = 9m) al final de
los casilleros (la posicion final ahora es = 1.0 m). Su desplazamiento

seria:
Ax =x, —x
Ax =1m —9m

Ax = —-8m

El signo menos indica que la direccion del desplazamiento fue

en la direccion x negativa, o a la izquierda en la figura

Velocidad: como se ha mencionado, la rapidez y la distancia son
cantidades escalares, lo que significa que solo tienen magnitud. Sin
embargo, para describir el movimiento de manera mds precisa, se
utiliza otra cantidad llamada velocidad (Fernandez, 2019).

En la conversacion cotidiana a menudo usamos las palabras
“rapidez” y “velocidad” como sin6nimos; sin embargo, en fisica,
tienen significados diferentes. La rapidez se refiere a la magnitud de
un movimiento, mientras que la velocidad es un vector que incluye
tanto la magnitud como la direcciéon del movimiento. A diferencia
de la rapidez (pero similar al desplazamiento), las velocidades
unidimensionales pueden ser positivas o negativas, lo que indica
direcciones opuestas (Hernandez, Collado, & Baptista, 2018).

La velocidad nos indica qué tan riapido se esta desplazando
algo y en qué direccion se esta moviendo. Al igual que podemos hablar
de velocidad promedio e instantdnea, también tenemos velocidades
promedio e instantdnea que involucran desplazamientos vectoriales
(Hernandez, Collado, & Baptista, 2018).

La velocidad promedio se calcula dividiendo el desplazamiento

entre el tiempo total de recorrido. En una dimension, esto implica
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moverse solo a lo largo de un eje, que se considera el eje x. En esta

situacion.:

desplazamiento

Velocidad media = — -
tiempo total recorrido

Ax_XZ_Xl

P =—=
At -ty

En unidades del SI, la velocidad se expresa en metros por segundo

(m/s)
Otra ecuacion que se utiliza es la siguiente:

Donde xo es la posicion inicial, x es la posicion final y t es la variacion

de tiempo o tiempo final

Posiciénenys; = 10s Posiciénent, = 405
SALIDA | | LLEGADA
| |
[ in 0“0 ir ]
I |
| Desplazamiento de t;af, | ’I[
| 1 e x [ x
O, yx;=19m 4 x2=2?7’__m’
f Af=(x;—x,)=258m ‘_:
{ “Coordenada x de un auto Coordenada x de un auto
de arrancones en 1.0 s kY de arrancones en 4.0 §
xes positiva a la derecha del Cuardo el auto se mueve en la direccion +x, el desplazamiento
origen (0), y negativa a la Ax es positivo y, por ende, su velocidad media:
izquierda de éste. Ax 258 m
Ve =5 T 305 S0ms

Figura 1.14 Ejemplo de un auto de carreras
Fuente: Fernandez (2019).

En el caso de haber mas de un desplazamiento (es decir,
desplazamientos sucesivos), la velocidad media se calcula dividiendo
el desplazamiento total o neto entre el tiempo total. El desplazamiento
total se obtiene sumando algebraicamente los desplazamientos,

teniendo en cuenta los signos de direccion.
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Ejemplo: un deportista trota de un extremo al otro de una
pista recta de 300 m en 2.50 min y, luego, trota de regreso al punto

de partida en 3.30 min. ¢Qué velocidad media tuvo el deportista en:

a) Al trotar al final de la pista
b) Al regresar al punto de partida

c) En el trote total

Las velocidades medias se calculan a partir de la ecuacion de
definicion. Cabe sefnalar que los tiempos dados son los At asociados

con los desplazamientos en cuestion.

Ax, = 300 m (tomando la direccion inicial como positiva)
Ax; = —300 m (tomando la direccién inicial como negativa)
At; = 2.50min = 150 s

At, = 3.30min = 198 s

a) Velocidad media hasta el final de la pista

Ax_300m_ m

VEAr T 1505 °s

b) Velocidad media trote de regreso

Ax _ —300m

=152
At~ 198s @ s

U=

¢) Recorrido total, para ello debemos considerar dos desplazamientos,
deiday devuelta, asi que los sumamos para obtener el desplazamiento
total, que luego dividimos entre el tiempo total.

. Ax X,—X; 300m+ (—300m) m
v=—= = =0—

tr t+t,  150+198 s
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El texto nos da a conocer que la velocidad promedio para el
trote total es cero. Esto se debe a que el desplazamiento, que es la
distancia en linea recta entre dos puntos, es cero cuando volvemos
al punto de partida. Por lo tanto, la velocidad promedio es cero.
(Hernandez, Collado, & Baptista, 2018)

Podriamos haber encontrado el desplazamiento total con s6lo
calcular: Ax= Xfinal- Xinicial = 0-0= 0 donde las posiciones inicial y
final se toman como el origen.

Al igual que la rapidez, cuando At se aproxima a cero,
obtenemos la velocidad instantanea, que describe que tan rapidamente
y en qué direccion se estd moviendo algo en un momento especifico
(Hernandez, Collado, & Baptista, 2018)

La velocidad instantdnea se define matematicamente asi:

La expresion se lee como “la velocidad instantanea es igual al
limite de Ax/At cuando At se aproxima a cero”. Aunque el intervalo de
tiempo nunca llega a cero, se acerca cada vez mas a cero. Técnicamente,
la velocidad instantanea sigue siendo una velocidad promedio, pero
con un At tan pequefio, es practicamente un promedio en un instante
de tiempo. Por eso la llamamos velocidad instantanea (Hernandez,
Collado, & Baptista, 2018).

El movimiento rectilineo uniforme se refiere a un tipo de
movimiento en el cual un objeto se desplaza con una velocidad
constante, manteniendo tanto la magnitud como la direccion de su
movimiento inalteradas. Por ejemplo, en la Figura 5 se muestra un
automovil que se desplaza en linea recta con una velocidad uniforme.
Durante intervalos de tiempo iguales, recorre la misma distancia y
experimenta el mismo desplazamiento (50 km en cada hora), sin
cambiar la direccion en la que se desplaza (Hernandez, Collado, &
Baptista, 2018).
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Distancia Movimiento rectilineo uniforme:

I L - velocidad constante.
10h 20h 30h
Tiempo

=

En el movimiento rectilineo uniforme,

un objeto viaja con velocidad constante,
190 20 100bm20n 5 kmh cubpendo !a misma distancia en intervalos
150 30 1580 km/3.0 h = 50 kmvh de tlempO lguales,

Ax(km)  Ar(h) Ax/At

al

. a) Aqui, un automévil recorre 50 km cada
hora.

oo L Pendients = & (= o)
Pendinte - £ - 520 - 50 kv b) Una grifica de x contra t es una linea
1501 . recta, pues se cubren desplazamientos

iguales en tiempos iguales.

Posician {krm)

00 - .

e e El valor numérico de la pendiente de la

: : linea es igual a la magnitud de la velocidad,
e L Tl y el signq de la pepdieqte da su direcqién.
Tiempo ) (La velocidad media es igual a la velocidad

Velocidad uniforme

o instantanea en este caso.

50~ xy . .
Af=t-H=20-10=10h

Figura 1.15 Ejemplo de movimiento rectilineo uniforme
Fuente: Fernandez (2019).

La velocidad media se puede definir como la velocidad
instantanea en un momento especifico, ya que el valor numérico de
la pendiente representa la magnitud de la velocidad y el signo de
la pendiente indica la direccion del movimiento. Si la pendiente es
positiva, esto significa que la posicion en el eje x aumenta con el
tiempo, lo cual indica un movimiento en la direccion positiva del eje
x. (Diaz, Lopez, & Shiyarama, 2018).

Tener en cuenta que:

La velocidad media es un vector que se cuantifica a través de
la relacion entre el desplazamiento y el tiempo

Aceleracion: la descripcion basica del movimiento implica la
velocidad, que es la tasa de cambio de posicion con el tiempo. Si
profundizamos un poco mas, podemos considerar como cambia esa

velocidad. Supongamos que algo se estd moviendo a una velocidad
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constante y luego esa velocidad cambia. Ese cambio en la velocidad
se llama aceleracion (Eisenhut, Moebs, Windels, Bergmann, & Reis,
2021).

En un vehiculo, el pedal del acelerador se refiere al control de la
cantidad de gasolina suministrada al motor. Al presionar el pedal del
acelerador, el automévil aumenta su velocidad, y al soltarlo, disminuye
su velocidad. En ambos casos, ocurre un cambio en la velocidad a lo
largo del tiempo. La aceleracion se define como la medida del cambio
en la velocidad en relacion con el tiempo (Eisenhut, Moebs, Windels,
Bergmann, & Reis, 2021).

La aceleracion media es analoga a la velocidad media, es decir,
es el cambio de velocidad dividido entre el tiempo que toma realizar

ese cambio:

cambio de velocidad
tiempo que toma el cambio

Aceleracion =

L, Av o vy—v v—uy,
a=—-—= =

At t,—t, t—t,

En unidades SI, la aceleracion se expresa en m/s2

La velocidad y la aceleracion son cantidades vectoriales, lo que
significa que tienen tanto magnitud como direccion. La aceleracion
representa un cambio en la velocidad, lo que implica cambios en la
magnitud, la direccion o ambos de la velocidad. Esto se ilustra en la
Figura 6.
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a a

— A—
| Aceleracion |, Desaceleracion |
! (se incrementa la magnitud de la velocidad) I{dismr'nuye la magnirudl E@
de la velocidad)
&= — = — —_—
| v (20 km/h) | © (30 km/h) | v (40 km/h) [#=0
0 t=20s t=40s t=60s

a)l Cambio en la magnitud de la velocidad pero no en la direccién

Figura 1.16 Ejemplo de cambio en magnitud de velocidad, pero no en direccion
Fuente: Moebs et al. (2021).

(4/uy 08) +a

b) Cambio en la direccion de la velocidad
pero no en la magnitud ¢! Cambio en la magnitud y en la direccion de la velocidad

Figura 1.17: Ejemplo de cambio en la direccion de velocidad y en la magnitud
Fuente: Moebs et al. (2021).

Aceleracion: la tasa de cambio de la velocidad con el tiempo. Puesto
que la velocidad es una cantidad vectorial, con magnitud y direccion,

puede haber una aceleracion cuando hay:

a) un cambio de magnitud, pero no de direccion,
b) un cambio de direccion, pero no de magnitud, o
¢) un cambio tanto de magnitud como de direccion.
En el caso del movimiento rectilineo, usaremos signos mds y
menos para indicar las direcciones de velocidad y aceleracion, como

en el desplazamiento, la ecuacion suele simplificarse asi:
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(17 - vo)
t

a=

donde se supone que to = 0. (vo podria no ser cero, asi que por
lo general no podemos omitirla). La aceleracion instantanea, analoga
a la velocidad instantdnea, es la aceleracion en un instante especifico.

Esta cantidad se expresa matematicamente como:

_ Av
T A0 AL

Las condiciones del intervalo de tiempo cercano a cero son las

que se describieron para la velocidad instantdnea.

Ejemplo: un matrimonio viaja en una camioneta SUV a 90 km/h por
una carretera recta. Ven un accidente a lo lejos, asi que el conductor
disminuye su velocidad a 40 km/h en 5 s. ¢Qué aceleracion media

tuvo la camioneta?

Solucion: para calcular la aceleracion media, se necesitan las variables

definidas en la ecuacién:

_g0MM _ 5™
Vo = h s
km m

v =40 = 11—
h s

t=5s

Dadas las velocidades inicial y final y el intervalo de tiempo,

podemos calcular la aceleraciéon media con la ecuacion:
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w—vo) _ (11%_ (25%)) = 28"

t 5s 52

N
a=

El signo menos indica la direccion de la aceleracion (del vector).
En este caso, la direccion es opuesta a la direccion del movimiento
(v _ 0), y el automovil se frena. A veces llamamos desaceleracion a

una aceleracion negativa.

La aceleracion tangencial es la responsable del cambio de la
magnitud de la velocidad y la aceleracion centripeta influye en
la direccion de este vector.

Leyes del movimiento

Movimiento en Una
Dimension

Movimiento
Acelerado

Movimiento
Rectilineo Uniforme

<t

v=1,+at

<4

1 2
x=xo+vot+zat

Hlustracién 13 Leyes del movimiento

Graficas del movimiento: si consideramos que en el instante inicial ti

= 0, la velocidad inicial de la particula es vi = vo, y en un momento
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de tiempo posterior tf = t, la velocidad final es vf = v, entonces la

ecuacion para la velocidad de la particula es la siguiente:
v=vy,+at (D)

Ecuacion proporciona informacion sobre la velocidad de una
particula en cualquier momento dado, siempre y cuando se conozca
la velocidad inicial y la aceleracion.

La representacion en un grafico velocidad-tiempo de la
ecuacion anterior muestra una linea recta que tiene una pendiente
igual al valor de la aceleracion a y una interseccion con el eje de las

velocidades en el punto vo, como se muestra en la figura.

m) vm)
al+) o ald
Vo
0 tis) 0 tls)

Figura 1.18 Representacion grdfica de velocidad/tiempo con aceleracién constante
Fuente: Fernandez (2020).

La aceleracion se puede determinar observando la pendiente en
los graficos. Si la pendiente es constante, significa que la aceleracion
también es constante. La pendiente puede ser positiva, lo cual indica
que la particula estda acelerando, o negativa, lo cual indica que la
particula esta desacelerando. Si la pendiente es cero, esto significa que
la velocidad es constante y el grafico mostrara una linea recta paralela
al eje de los tiempos (Hernandez, Collado, & Baptista, 2018).

De la misma manera que se han representado los graficos

velocidad-tiempo, también puede representarse en un grafico la
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aceleracion-tiempo. En el caso del MRUYV el grafico toma las siguientes

formas:
a3 a a
at af) a=0
t
o t o o t

Figura 1.19 Representacion grdfica aceleracion-tiempo
Fuente: Cienciasfera (2018).

En los tres casos las rectas son paralelas al eje de los tiempos.
Posicion en funcion del tiempo en el MRUV

En el movimiento rectilineo uniformemente variado (MRUV),
la velocidad cambia de manera lineal con el tiempo, como se muestra
en los graficos anteriores. A partir de este grafico, se puede demostrar
que la velocidad media < v > es igual al promedio aritmético de la
velocidad inicial vo y la velocidad final v, en el intervalo entre t =0 y
t=t.

v(m/s)

o) tis)

Hlustracién 16 Ejemplo de Posicién en funcion del tiempo en el MRUV
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Practica del laboratorio

Estos experimentos nos permiten observar y entender como se
comportan los objetos en movimiento a lo largo del tiempo. A través
de grificas que representan la posicion, velocidad y aceleracion en
funcion del tiempo, podemos identificar patrones, determinar la
trayectoria de un objeto y calcular magnitudes importantes. Estas
representaciones visuales en tiempo real son utiles para validar teorias
cinemdticas, mejorar modelos y tomar decisiones informadas en el
diseno y andlisis de sistemas fisicos complejos.

En la formacion de las ingenierias, el andlisis de las graficas
en movimiento es fundamental para comprender como varia la
velocidad y la aceleracion de una mdquina, lo cual puede resultar en
mejoras en su eficiencia y durabilidad. Ademas, esta practica fomenta
la habilidad de resolver problemas complejos y tomar decisiones
informadas en tiempo real. Asimismo, ayuda a los ingenieros a prever
el comportamiento de sistemas en movimiento y a optimizar sus
disefios en consecuencia.

Objetivo: adquirir habilidades en la interpretacion y analisis de
graficas, mediante la representacion y descripcion del comportamiento
de los objetos en movimiento.

Requisitos previos: los estudiantes deben estar familiarizados
con los siguientes conceptos: desplazamiento, posicion, velocidad y
aceleracion, incluidas definiciones especificas de velocidad promedio,
aceleracion promedio, velocidad y aceleracion instantaneas.

Resultados de aprendizaje: determina experimentalmente
las relaciones entre las graficas de posicion, velocidad y aceleracion
versus tiempo para un objeto que experimenta aceleracion constante,

tanto positiva como negativa.
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Equipo de experimentacion:

Nombre de equipo Imagen

Smart Car

[ PAT?
() Wirelegg Smart cart

1x pista de dos piezas

2x clips de conector

6x pies niveladores

1 Base triangular

1 varilla de acero inoxidable de
45,5cm

1 Base triangular

Sujetador
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Fundamento conceptual:

Escriba sus propios conceptos de:

AV (e T e F-Ye EX PR UPPRRPPIN

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

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

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

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

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

..........................................................................................................
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Procedimiento

Inserte los 6 niveladores en la pista y conecte las dos partes de la pista

Instale los soportes imantados en los extremos de la pista

e ¥

Parte 1.

Mida la posicién versus tiempo y velocidad versus tiempo mientras

empuja el carrito por la pista con velocidad constante
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las graficas serdn similares a:

Anadlisis de los datos

Los gréaficos de la Parte 1 del estudiante de posicion versus tiempo y velocidad versus tiempo mientras empuja el carrito por la
pista con velocidad constante seran similares a:

0.8 ! ‘ t
__07] ! :
e ! ] !
505] { { |
B4 [ /

03] i
o _/

3
Time (s)

Registro de datos:

Complete la siguiente matriz y calcule la velocidad del movil

Datos Generados por la Aplicacion Datos calculados por
el estudiante
Tiempo Posicion Velocidad Aceleracion calculada
(s) (m) (m/s) (m/s?)
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Cuestionario N°2

¢Qué significa la sigla MRUV?

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

¢Como se representa el desplazamiento en funcién del tiempo en un
MRUYV en una grafica?

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

¢Qué representa la pendiente de la grafica de velocidad en funcién del
tiempo en un MRUV?

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

..........................................................................................................
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¢Qué forma tiene la grafica de velocidad en funcién del tiempo en un

MRUYV cuando la aceleracién es constante?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

¢Cual es la ecuacion general del MRUYV que relaciona la posicion (x),

la velocidad inicial (v0), el tiempo (t) y la aceleracion (a)?

¢Como se calcula la aceleracion en un MRUV a partir de la grafica de

velocidad en funcion del tiempo?

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

¢Qué representa la interseccion de la grafica de velocidad en funciéon

del tiempo con el eje de tiempo en un MRUV?

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

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

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

¢Qué forma tiene la grafica de aceleracion en funcion del tiempo en

un MRUV cuando la aceleracion es constante?
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¢Qué significa una grafica de posicion en funcién del tiempo con una

pendiente constante en un MRUV?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

¢Coémo se calcula la velocidad final en un MRUV a partir de la

velocidad inicial, la aceleracion y el tiempo?

Parte 3

Mide la posicién y la velocidad mientras empuja el movil y luego lo

suelta por la pista con una aceleracion negativa constante.

Los graficos de posicion versus tiempo y velocidad versus tiempo
mientras desaceleran hacia arriba hacia arriba y hacia abajo por una

pista inclinada seran similares a:
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Los graficos de la Parte 3 del estudiante de posicion versus tiempo y velocidad versus tiempo mientras el carro desacelera hacia
arriba y acelera hacia abajo por una pista inclinada seran similares a:
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Pos

0.0 0.5 1.0 15 20 25 30 35
Time (s)

Cuestionario N°3

Enumere las condiciones necesarias de un experimento para producir

una grafica con velocidad constante

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

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

Enumere las condiciones necesarias de un experimento para producir

una grafica con aceleracion constante

Si el cambio en la posicion del carro con respecto al tiempo es igual
a la velocidad del carro, ¢qué representa la pendiente de la grafica
de posicion versus tiempo? De manera similar, ¢qué representa la

pendiente de la grafica velocidad versus tiempo?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------



Otro tipo de movimiento que exploraste fue la aceleracion constante.

¢Qué causoé la constante?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

¢Como podrias haber aumentado esta aceleracion y en qué serian
diferentes tus graficas de posicion y velocidad versus tiempo si la

aceleracion fuera mayor?
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a fuerza es lo que causa el cambio en el movimiento de los
objetos. La comprension de como las fuerzas actiian sobre los
objetos y como afectan su movimiento es esencial para la fisica
y tiene aplicaciones en muchas dreas de la ciencia y la tecnologia,
desde la mecanica clasica hasta la dinamica de particulas subatémicas

en la fisica moderna (Phillips & Feyman, 2023).

Emilio y Elena

Habia una vez un cientifico llamado Emilio que vivia en un pequefo
laboratorio al borde de un acantilado. Emilio era un apasionado de
la fisica y pasaba dias y noches explorando los misterios del mundo.
Pero habia una pregunta que lo intrigaba mas que cualquier otra:
¢como se movian las cosas y por qué?

Una mafana, mientras observaba las olas del mar estrellarse
contra las rocas, Emilio tuvo una idea. Decidio crear un experimento

para explorar la relacion entre la fuerza y el movimiento. Tomé una
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pelota de playa y la lanz6 hacia arriba desde el acantilado. La pelota
ascendi6 en el aire, pero eventualmente comenzé a caer de nuevo
hacia la tierra.

Emilio se dio cuenta de que la pelota caia debido a la gravedad,
una fuerza que siempre tiraba de todo hacia el centro de la Tierra.
Intrigado, decidi6 estudiar mas a fondo esta fuerza. Con la ayuda de
una escalera y una serie de experimentos, midi6 la velocidad de caida
de diferentes objetos y calcul6 la aceleracion debida a la gravedad.

Mientras Emilio continuaba sus experimentos, un dia se
encontrd con una joven llamada Elena. Ella habia oido hablar de
su trabajo y estaba fascinada por la fisica. Comenzaron a trabajar
juntos en experimentos cada vez mas complejos, explorando cémo
las fuerzas interactuaban con los objetos en movimiento.

Un dia, Emilio y Elena estaban en su laboratorio cuando
ocurri6 un evento inesperado. Un fuerte terremoto sacudi6 la tierra
y provocé que varios objetos se movieran y cayeran. Emilio y Elena
observaron con asombro como los objetos reaccionaban a la fuerza
del terremoto y se movian de manera impredecible.

Fue en ese momento que Emilio y Elena comprendieron la
importancia de su trabajo. La fisica no solo se trataba de comprender
el movimiento en condiciones controladas, sino también de estudiar
como las fuerzas naturales, como la gravedad y la fuerza de un
terremoto, influian en nuestro mundo.

A lo largo de los afos, Emilio y Elena continuaron sus
investigaciones y compartieron sus descubrimientos con el mundo.
Su laboratorio en el acantilado se convirtié en un centro de estudio de
la fisica, donde cientificos de todo el mundo acudian para aprender

sobre la relacion entre la fuerza y el movimiento.

Objetivo de aprendizaje: interpretar los fundamentos conceptuales
de las leyes de Newton, de fuerza y movimiento, mediante pricticas

experimentales
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Relacion de la fuerza y movimiento en las ingenierias

Ingenieria en Alimentos: en la produccion de alimentos se emplean
diversos sistemas de transporte para los ingredientes, como cintas
transportadoras y sistemas neumaticos. La dindmica es fundamental
para comprender como se aplica las fuerzas de manera eficiente y
segura en el movimiento de estos materiales. En el procesamiento
de alimentos, la aplicacion de fuerzas es esencial para tareas como
triturar, mezclar, amasar y moldear los ingredientes. Es crucial
comprender la dindmica de estas fuerzas para disefiar equipos de
procesamiento efectivos.

Para empacar y distribuir alimentos de forma adecuada, se
puede comprender que las fuerzas afectan la integridad del producto
y el disefio de los envases, por otro lado, el control y la evaluacion
de la calidad de los alimentos con frecuencia implica medir la fuerza,
como la textura de los alimentos, esto ayuda a asegurar que los

alimentos cumplan con los estindares deseados.

Ingenieria en Computacion: en la ingenieria en computacion, se
trabaja en el disefio de hardware de computadoras y dispositivos. En
este proceso, es esencial considerar la fisica, incluyendo la dinamica,
para garantizar que los componentes funcionen correctamente y estén
bien anclados para resistir vibraciones y fuerzas externas. La eficiencia
energética es un factor importante en el campo de la ingenieria en
computacion. Al disefiar dispositivos moviles, servidores y sistemas
de enfriamiento, es necesario tener en cuenta la gestion de la energia,
que esta relacionada con la forma en que la energia se mueve y se
transforma dentro del sistema.

En el desarrollo de software, se emplean algoritmos vy
estructuras de datos con el proposito de mejorar el desempefo de
las aplicaciones. Estos algoritmos pueden estar asociados con la
resolucion de problemas de optimizacion, los cuales a su vez pueden

implicar conceptos relacionados con la dinamica.
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Ingenieria Agropecuaria: la utilizacion de maquinaria agricola
es un componente clave en la modernizacion y eficiencia de la
produccion agropecuaria. Comprender la relacion entre la dindmica
y la maquinaria agricola es esencial para optimizar las actividades
agricolas, como la siembra, cosecha y labranza. La aplicacion y gestion
de fuerzas en estas actividades permite aumentar la productividad y
reducir la carga de trabajo humano, mejorando la rentabilidad y la
eficiencia de la agricultura.

Enlaingenieria de estructurasrelacionadasconlaagropecuaria,
como establos, silos y almacenes, la dindmica desempefia un papel
critico. El cdlculo de las fuerzas y tensiones que actiian sobre estas
estructuras es esencial para garantizar su seguridad y durabilidad.
Esto es particularmente importante en regiones propensas a
condiciones climaticas adversas, donde las estructuras deben resistir
cargas significativas.

La manipulacion y almacenamiento de productos agricolas
también requiere una comprension profunda de las fuerzas
involucradas. La aplicaciéon de principios de analisis de fuerzas es
esencial para disefiar sistemas de carga, descarga y almacenamiento
eficientes, evitando dafos y pérdidas de productos, lo que a su vez
contribuye a la rentabilidad del sector agropecuario.

La dindmica de fluidos es un aspecto crucial en la ingenieria
agropecuaria, especialmente en lo que respecta a sistemas de riego
y control ambiental en invernaderos. Comprender cémo los fluidos
se comportan y circulan es fundamental para optimizar el uso de
recursos hidricos y controlar las condiciones climaticas en los cultivos,

lo que a su vez aumenta la eficiencia y la calidad de la produccion.

Ingenieria en Logistica y Transporte: la ingenieria en Logistica y
Transporte requiere una profunda comprension de la dindmica y las

fuerzas que influyen en los vehiculos y sistemas utilizados en este
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campo. Desde el disefio de vehiculos de carga y transporte publico
hasta la planificacion de rutas y la gestion de flotas, la dinamica juega
un papel esencial.

En el disefio de vehiculos, la dindmica se utiliza para determinar
como se comportan bajo la influencia de fuerzas como la gravedad,
la resistencia del aire y la friccion de la carretera. Esta comprension
permite la creacion de vehiculos eficientes y seguros que pueden
cumplir con eficacia sus funciones especificas.

La eficiencia energética es una prioridad en el campo de la
logistica y el transporte, y la dinimica desempefia un papel crucial en
este aspecto. La optimizacion de rutas y la gestion de flotas dependen
de la comprension de como las fuerzas afectan el rendimiento de
los vehiculos, lo que permite reducir el consumo de combustible y
minimizar el impacto ambiental.

La seguridad en el transporte es fundamental para proteger
a los ocupantes de vehiculos y otros usuarios de las carreteras. La
dindmica se utiliza para evaluar como las fuerzas influyen en la
estabilidad de un vehiculo, lo que permite implementar sistemas de
seguridad, como frenos y airbags, para proteger a los ocupantes en
situaciones de colision o frenado brusco.

En la ingenieria logistica, se aborda la distribucion eficiente
de cargas en vehiculos de transporte. Aqui, la dindmica es necesaria
para calcular como estas cargas afectan la estabilidad y el equilibrio
de los vehiculos, evitando situaciones peligrosas o dafios a la carga
transportada.

La planificacién de infraestructura, como carreteras y sistemas
de transporte publico, también se beneficia de la comprension
de la dindmica. Las fuerzas que actian sobre los vehiculos son
consideraciones clave al disefiar infraestructuras de transporte, lo que
asegura que las vias y la infraestructura sean seguras y funcionales

para todo tipo de vehiculos.
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Experimentos historicos de fuerzas y movimientos

Experimento de la Torre de Pisa (c. 1589): atribuido a Galileo Galilei,
este experimento consistio en soltar objetos de diferentes masas desde
la Torre de Pisa para demostrar que todos los objetos caen con la
misma aceleracion debido a la gravedad, refutando la creencia previa
de que los objetos mas pesados caen mas rapido.

Experimento de las Leyes del Movimiento de Newton (c.
1687): sir Isaac Newton realiz6 varios experimentos para formular
sus leyes del movimiento, que incluyen la Primera Ley (ley de la
inercia), la Segunda Ley (Fuerza = Masa x Aceleracion) y la Tercera
Ley (accion y reaccion).

Experimento de las Fuerzas Elasticas (c. 1676): Robert Hooke
demostro la relacion entre la fuerza y la deformacion de los resortes,
estableciendo la ley de Hooke.

Experimento de Cavendish (1797-1798): Henry Cavendish
midio la densidad de la Tierra y la constante de gravitacion universal
mediante un experimento con dos masas y una barra de torsion.

Experimento de la Fotografia de ADN (1952): Rosalind
Franklin y Raymond Gosling capturaron una famosa fotografia de
difraccion de rayos X del ADN, que fue esencial para la comprension
de su estructura helicoidal.

Experimento de las Lecciones sobre Fuerzas en Ingenieria
(actualidad): experimentos en la ensefianza de la fisica, como el uso de
huevos y tubos de papel de cocina para demostrar las leyes de Newton
en la ingenieria, contindan siendo esenciales para la comprension de

la dindmica y las fuerzas en la actualidad.

Tipos de fuerza

En el lenguaje cotidiano, fuerza es un empujoén o un tirén. Una mejor
definicion es que una fuerza es una interaccion entre dos cuerpos o

entre un cuerpo y su ambiente. Es la causa de por qué siempre nos

76



referimos a la fuerza que un cuerpo ejerce sobre un segundo cuerpo.

Ejemplo, cuando empujamos un automévil atascado en la nieve,

ejercemos una fuerza sobre el auto.
Cuando una fuerza implica contacto directo entre dos cuerpos,

como un empujon o un tirén que usted ejerce con la mano sobre un

objeto, la llamamos fuerza de contacto, existen 3 tipos:

magnitud y direccidn.

; F( fuerza)

F!'!"I]_‘I'I.]jlf:l:‘.

Figura 2.35 Caracteristica de una fuerza
Fuente: Young y Freedman (2012).

La fuerza normal es ejercida sobre un objeto por cualquier
superficie con la que esté en contacto. El adjetivo normal significa que

la fuerza siempre actia perpendicular a la superficie de contacto, sin

importar el angulo de esa superficie.

- .
a) Fuerza normal a: cuando un ohjeto descansa

0 s¢ empuja sobre una superficie, ¢sta gjerce un
empujdn sobre el objeto que es perpendicular a la

superficie.
[

Figura 2.36 Fuerza normal
Fuente: Young y Freedman (2012).
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La fuerza de friccion ejercida sobre un objeto por una superficie

actua paralela a la superficie, en la direccion opuesta al deslizamiento.

b) Fuerza de [riccion f: ademis de la fuerza
normal, una superficie puede ejercer una
fucrza de friccidn sobre un objeto que es paralela

a la superficie.
1&
1
—

-

S m—

Figura 2.37 Fuerza de friccion
Fuente: Young y Freedman (2012).

Consideraremos las fuerzas de friccion que actuan sobre
objetos estacionarios y en deslizamiento. Esas fuerzas se llaman
fuerza de friccion estatica y fuerza de friccion cinética (o deslizante),
respectivamente. En experimentos, se ha visto que la fuerza de friccion
depende tanto de la naturaleza de las dos superficies como de la carga
(o fuerza normal) que presiona las superficies entre si. (Wilson, Bufa,
& Lou, 2018)

La fuerza de friccion estatica (fs) entre superficies en contacto
actda en la direccion que se opone al inicio de un movimiento relativo

entre las superficies. La magnitud tiene diferentes valores, tales que:

fs S usN

Donde es una constante de proporcionalidad llamada el

coeficiente de friccion estatica. El signo de menor o igual (<) indica
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que la fuerza de friccion estatica podria tener valores o magnitudes

diferentes, desde cero hasta cierto valor maximo

fsmax =uN fe=mN
a} b) ]

Figura 2.38 ejemplo de fuerza de friccion contra fuerza aplicada
Fuente: Wilson, Bufa y Lou (2007).

a) En la region estdtica de la grafica, a medida que se incrementa la
fuerza aplicada F, también lo hace fs;

b) Cuando la fuerza aplicada F excede f,,: = #sN el pesado archivero
se pone en movimiento.

¢) Una vez que el archivero se mueve, disminuye la fuerza de friccion,
ya que la friccion cinética es menor que la friccion estdtica (fk
<fsmax).
Por lo tanto, si se mantiene la fuerza aplicada, habra una
fuerza neta y el archivero acelerara. Para que el archivero se mueva
con velocidad constante, la fuerza aplicada debera reducirse hasta

igualar la fuerza de friccion cinética:

fr = N

La fuerza de tir6n ejercida por una cuerda o por un cordel
estirado sobre un objeto al cual se ata se llama fuerza de tension. Ej.
cuando usted tira de la correa de su perro, la fuerza que tira del cuello

de la mascota es una fuerza de tension (Young & Freedman, 2012).
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c) Fuerza de tension T: una fuerza de tirén
gjercida sobre un objeto por una cuerda, un
cordon, etc.

™3l

Figura 2.39 Fuerza de tension
Fuente: Young y Freedman (2018).

Ademas de las fuerzas de contacto, también hay fuerzas de
largo alcance que actian, aunque los cuerpos estén separados. La
fuerza entre dos imanes es un ejemplo de este tipo de fuerza, asi como
la gravedad, la Tierra atrae hacia si cualquier objeto que se deje caer,
incluso cuando no haya contacto directo entre el objeto y la Tierra.

La fuerza de atraccion gravitacional que la Tierra ejerce sobre

un cuerpo se llama peso del cuerpo (Young & Freedman, 2018).

d) Peso w: el tirdn de la gravedad sobre un
objeto es una fuerza de largo alcance (una fuerza

que actia en una distancia).

£l

Figura 2.40 Peso
Fuente: Young y Freedman (2012)
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Por lo tanto, para describir una fuerza vectorial debemos
indicar su direccion de accion y su magnitud, la cantidad que describe
“cuanto” o “que tan tanto” la fuerza empuja o tira. La unidad SI
de magnitud de fuerza es el newton, que se abrevia N (Young y
Freedman, 2018).

Un instrumento comun para medir magnitudes de fuerza es
la balanza de resorte, que consiste en un resorte espiral protegido
en una caja, con un puntero conectado a un extremo. Cuando se
aplican fuerzas a los extremos del resorte, este se estira y la cantidad
de estiramiento depende de la fuerza. Puede establecerse una escala
para el puntero y calibrarla usando varios cuerpos idénticos de 1 N de
peso cada uno. Cuando uno, dos o mas de estos cuerpos se suspenden
simultaneamente de la balanza, la fuerza total que estira el resorte es
1N, 2 N, etcétera, y podemos marcar las posiciones correspondientes
del puntero 1 N, 2 N, etcétera. Luego podemos usar el instrumento
para medir la magnitud de una fuerza desconocida. Se puede hacer
un instrumento similar para fuerzas que empujen.

Una fuerza es algo que puede cambiar el estado de movimiento

de un objeto (su velocidad).

El coeficiente de rozamiento estatico siempre es mayor que el
coeficiente de rozamiento cinético.

Las fuerzas también se clasifican segtn el tiempo que dura la

aplicacion de la fuerza:

a) Fuerzas impulsivas: son, generalmente, de muy corta duracién, por
ejemplo: un golpe de raqueta.

b) Fuerzas de larga duracion: son las que actian durante un tiempo
comparable o mayor que los tiempos caracteristicos del problema
de que se trate.
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Por ejemplo, el peso de una persona es una fuerza que la
Tierra ejerce siempre sobre la persona. La fuerza que ejerce un cable
que sostiene una lampara, durara todo el tiempo que la lampara esté
colgando de ese cable. La fuerza que ejerce el cable sobre un teleférico
durard mientras ahi esté.

Asimismo, las fuerzas que actian sobre un cuerpo pueden ser

exteriores e interiores.

a) Fuerzas exteriores: son las que actian sobre un cuerpo siendo
ejercidas por otros cuerpos.

b) Fuerzas interiores: son las que una parte de un cuerpo ejerce sobre
otra parte de si mismo.

Las leyes del movimiento de Newton

Las leyes de Newton no son producto de deducciones matematicas,
sino una sintesis que los fisicos han descubierto al realizar un sin

numero de experimentos con cuerpos en movimiento.

La Primera Ley, laley de inercia: Galileo llam6 inercia a esta tendencia
de los objetos a mantener su estado inicial de movimiento. Es decir,
inercia es la tendencia natural de un objeto a mantener un estado de

reposo o de movimiento rectilineo uniforme (velocidad constante).

Newton relacion6é el concepto de inercia con la masa.
Originalmente, sefialé que la masa era una cantidad de materia, pero
luego la redefini6 de la siguiente manera:

La masa es una medida cuantitativa de la inercia. Es decir, un
objeto masivo tiene mds inercia, o mas resistencia a un cambio de
movimiento, que uno menos masivo. Por ejemplo, un automovil tiene
mas inercia que una bicicleta.

La primera ley de Newton del movimiento, también conocida

como ley de inercia, resume tales observaciones:
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En ausencia de la aplicaciéon una fuerza no equilibrada un
CUuerpo en reposo permanece en reposo, y un cuerpo en movimiento
permanece en movimiento con velocidad constante (rapidez y
direccion constantes).

Todo cuerpo continta en su estado de reposo o de velocidad
constante (en linea recta) a menos que sobre €l actie una fuerza neta

diferente de cero.

Fuerza neta o fuerza resultante: es la suma vectorial de todas las

fuerzas individuales.

Inercia: Es la tendencia de un objeto a mantener su estado de reposo
de velocidad constante (en una linea recta). La medida de la inercia de
un objeto es su masa. La unidad de masa en el sistema internacional

es kilogramo (kg).

% LA ;a

—e- T
K V F . B — 2
i L . Fogm=Fa-F =0

b] Fuerza neta cero (fuerzas equilibradas)

F.I_d}pz
g ~
— —_ Frga=Fz-F =0
F] B F: o
-—_ ——- —
E I ?W.—hpnm

¢l Fuerza neta distinta de cero [fuerzas no equilibradas)

Figura 2.41 Ejemplo de aplicacion de fuerza neta
Fuente: Wilson, Bufa y Lou (2007)
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Es decir, si la fuerza neta que actia sobre un objeto es cero, su
aceleracion sera cero. Se moveria con velocidad constante, o estaria

en reposo: en ambos casos AV =00 ¥

La primera Ley de Newton manifiesta que todo cuerpo tiende
a permanecer en reposo o en movimiento rectilineo uniforme
a menos de que exista una fuerza externa que haga que esas
condiciones cambien.

La Segunda Ley: un cambio de movimiento, o aceleracion (es decir, un
cambio de rapidez o de direccion, o de ambas cuestiones) es evidencia
de una fuerza neta. Todos los experimentos indican que la aceleracion
de un objeto es directamente proporcional a la fuerza neta aplicada, y

tiene la direccion de esta; es decir,

. F
a < —
m

La aceleracion a de un objeto es directamente proporcional a
refuerza neta Fn que actia sobre él y es inversamente proporcional
a su masa m. La direccion de la aceleracion es la misma que la de la

fuerza neta aplicada.

L

m m

4 EstELano 4|4 estELaDo |
HACIAARRIEN || HADHA ARER

¥ U

c)
Una fuerza neta distinta de cero Si la fuerza neta se duplica, Sila masa se duplica, la aceleracién
acelera la caja: a « Fm la aceleracién se duplica se reduce a la mitad

Figura 2.42 Ejemplo de relacion entre fuerza, aceleracion y masa
Fuente: (Wilson, Bufa, & Lou, 2007)
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Fuerza neta, la suma vectorial de todas las fuerzas actuando

sobre el objeto.
Freta = mad
w = mg
De manera que la magnitud del peso de un objeto con 1.0 kg
de masa es w=mg= (1.0 kg) (9.8 m/s2) = 9.8 N.

Unidades de Fuerza: kg m/s? - Newton (N)

Ejercicio 1: una tractor tira de un remolque cargado sobre un camino
plano, con una fuerza horizontal constante de 440 N. Si la masa total
del remolque y su contenido es de 275 kg. ¢Qué aceleracion tiene el

remolque? (Desprecie todas las fuerzas de friccion.)

Solucion:

Ejercicio 2: una estudiante pesa 588 N ;Qué masa tiene?

w 588N
m=—

g ~9.80 m/s? =60 kg

La segunda ley de Newton no solo se cumple para cualquier
parte de un sistema, sino que también es valida para cada uno de los
componentes de la aceleracion. Por ejemplo, expresamos una fuerza

en dos dimensiones en notacion de componentes como sigue:
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Z(FXJ’E + Fyg’?) = m(axf + ayj‘l) = ma,X + ma,y

La segunda ley de Newton manifiesta que, la aceleracion
generada sobre un cuerpo es directamente proporcional a la
fuerza aplicada

La Tercera Ley: una fuerza que actia sobre un cuerpo siempre es
el resultado de su interaccion con otro cuerpo, asi que las fuerzas
siempre vienen en pares. No podemos tirar de una perilla sin que esta
tire de nosotros. Al patear un balon de futbol, la fuerza hacia adelante
que el pie ejerce sobre él lo lanza en su trayectoria, pero sentimos la
fuerza que el balon ejerce sobre el pie. Si pateamos un pefiasco, el
dolor que sentiriamos se deberia a la fuerza que el pefiasco ejerce
sobre el pie.

En todos estos casos, la fuerza que ejercemos sobre el otro
cuerpo tiene direccion opuesta a la que el cuerpo ejerce sobre nosotros.
Los experimentos muestran que, al interactuar dos cuerpos, las
fuerzas que ejercen mutuamente son iguales en magnitud y opuestas
en direccion. Esta es la tercera ley del movimiento de Newton.

Siempre que un objeto ejerce una fuerza sobre otro, el segundo
ejerce una fuerza igual y opuesta sobre el primero. “A cada accion
corresponde una reaccion igual y opuesta”.

Importante: la fuerza de accion y la fuerza de reaccion actian

sobre objetos diferentes.

> ->
Fi, = —Fy

A primera vista, pareceria que la tercera ley de Newton
contradice la segunda: ¢si siempre hay fuerzas iguales y opuestas,
como puede haber una fuerza neta distinta de cero? Algo que debemos

recordar acerca del par de fuerzas de la tercera ley es que las fuerzas
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de accién-reaccion no actian sobre el mismo objeto. La segunda ley
se ocupa de fuerzas que actian sobre un objeto (o sistema) especifico.
Las fuerzas opuestas de la tercera ley actian sobre objetos distintos.
Por lo tanto, las fuerzas no pueden anularse entre si ni tener una
suma vectorial de cero cuando aplicamos la segunda ley a objetos

individuales.

Estas fuerzas constituyen un par accidn-reaccidn.

Tienen la misma magnitud pero actian sobre

objetos distintos.
R

Fuerza de
frecion del
piso sobre
el hombre

Blogue  ; % Hombre
i mascucrda ¢ ", s .
El bloque sigue deslizandose si El hombre permanece en reposos si
Fyy copen p venoe la fuerza de Fy soten wse equilibra por la fuerza
friccion sobre el blogque. de friccion sobre el hombee.

Figura 2.43 Ejemplo de aplicacién de la tercera ley de Newton
Fuente: Young y Freedman (2012).

En la Figura 3.9 se analiza el movimiento de un cuerpo, sélo debemos
considerar las fuerzas que actian sobre ese cuerpo. Desde esta
perspectiva, la tercera ley de Newton es meramente una herramienta

que nos ayuda a identificar las fuerzas.

La tercera Ley de Newton sefiala que, para una fuerza aplicada
en cierta direccion, existira una fuerza similar de direccion
opuesta a la primera

Practicas de laboratorio

Segunda Ley de Newton: la segunda Ley de Newton, también conocida
como la ley fundamental de la dinamica, establece una relacion entre
la fuerza aplicada a un objeto, su masa y la aceleracion resultante que

experimenta. Matemdticamente, esta ley se expresa como F = m.a,
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donde F representa la fuerza aplicada, m es la masa del objeto y a es
la aceleracion resultante.

Esta ley nos permite comprender como un objeto responde
a las influencias externas. Podemos utilizar graficos de velocidad
versus tiempo y fuerza versus tiempo para interpretar visualmente la
relacion descrita por la segunda Ley de Newton y, de esta manera,
calcular la aceleracion del objeto en analisis.

Al realizar la practica de fuerza y movimiento, se contribuye
significativamente a la formacion de ingenieros, ya que permite
analizar el comportamiento de los cuerpos en situaciones reales.
Diversas ramas de la ingenieria utilizan este conocimiento para
desarrollar vehiculos mas seguros, teniendo en cuenta aspectos como
la distancia de frenado y las fuerzas de impacto en colisiones.

Ademas, en procesos industriales, se emplea el conocimiento
de la segunda ley de Newton para el disefio de maquinaria, sistemas
de transporte y lineas de produccion, asegurando una sincronizacion
adecuada entre la fuerza y la aceleracion.

En el ambito ambiental, los ingenieros utilizan esta ley para
modelar y predecir fenémenos naturales como el movimiento de masas
de aire, corrientes ocednicas y la propagacion de contaminantes. De
esta manera, la segunda ley de Newton se convierte en una herramienta

fundamental para la ingenieria en diversos campos.

Requisitos previos: los estudiantes deben estar familiarizados
con conceptos como: velocidad, aceleracion, fuerza, desplazamiento,

masa.

Resultados del aprendizaje: determina a través de la
experimentacion la relacion que existe entre la fuerza, la masa y la
aceleracion de un objeto, comprendiendo la variacion de la aceleracion

al aumentar la masa o la fuerza.
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Equipo de experimentacion:

Nombre de equipo Imagen

Smart Car

| PASY
OO Wirelesg Smart cary

1x pista de dos piezas
2x clips de conector

6x pies niveladores

2 fin de pista imantado

(2 para practica cualitativa)

(1para practica
cuantitativa)

1 kit de polea

1 kit de pesas y porta pesas




1 cuerda

Fundamento conceptual: describa el comportamiento de la segunda

ley de Newton con sus propios conceptos adquiridos.

Procedimiento:

1. Insertar los niveladores en la parte inferior de las dos partes

de la pista, y unir las pitas.
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2. Colocar los soportes imantados en los extremos de la pista.

{ - & |

PARTE I

3. Colocar el Smart car en la pista observando que se encuentre
en un estado de reposo si no es asi, controlamos los pies
niveladores.

4. Comprimir el embolo con resorte ubicado a un costado del
smart car hasta la maxima compresion, y colocarlo a un

extremo de la pista con el émbolo dirigido hacia el fin de pista.
Masa Variable:

5. Presionar el boton sobre el carro para liberar el embolo y
observar el desplazamiento.

6. Realizar dos ensayos mas aumentando la masa del carro e
identificar que sucede con la aceleracion a medida de la masa

del carro aumenta
Fuerza Variable:

7. Realizamos el primer ensayo colocando el embolo en la
primera traba, es decir con menor compresion y observamos
la aceleracion.

8. Realizamos dos ensayos mas aumentando la masa del carro
colocando pesas sobre el observando la variacion de la

aceleracion con respecto a las fuerzas anteriores.
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Cuestionario

¢Qué sucede con la aceleracion al aumentar la fuerza?

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

PARTE 1I

Retirar el fin de pista imantado de la parte posterior de donde parte el
carro y colocar el kit de polea en un extremo de la pista. Unir a través
de un hilo, a un extremo el Smart Car y al otro una porta peso. El
hilo debe ser lo suficientemente largo para que el carro parta la parte

posterior de la pista.

= ’q‘“‘g*_ — -‘?'_‘sﬁ

¢

1. Abrimos la aplicacion SPARKvue, creamos un nuevo
experimento, y seleccionamos dos pantallas, una para graficar
la fuerza en funcién del tiempo, y en otra la velocidad en

funcion del tiempo.

2. Iniciamos la medicion en la aplicacion en SparkVue y soltamos
el carrito desde la parte posterior repitiendo el ensayo cinco
veces variando los pesos colocados en la porta peso, colocamos

en la siguiente tabla los valores obtenidos en el programa.
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ENSAYO m1(Kg) F(N) a(m/s?)

L AW N |-

3. Utilizando los valores iniciales del problema, y la segunda
ley de Newton, comparar los valores con la tabla obtenida a

través del software.

ENSAYO m1(Kg) F(N) a(m/s?)
1

| W |

Cuestionario:

1. ¢Cual es la relacion (inversa, proporcional, igual, cuadrada,
etc.) entre la aceleracion de su objeto o sistema y la fuerza neta

que actua sobre él?

2. Dos carros diferentes son acelerados por una fuerza neta. El
grafico muestra sus respectivas aceleraciones en funcion de esta
fuerza neta. ¢Qué puedes concluir sobre la masa del carro A en

d

comparacion con la masa del carro B?
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4 Acceleration of two objects

Acceleration (m/s%

0 100 200 300
Foree (M)

3. Realice una gréfica con los resultados calculados de la fuerza
versus aceleracion y determine la relacion que tienen estas

magnitudes.
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4. Sila fuerza aplicada a un objeto se duplica, ¢qué sucede con su

aceleracion, suponiendo que la masa permanezca constante?

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

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

5. En un vacio donde no hay resistencia al aire, si aplicas una
fuerza constante a un objeto con cierta masa, ¢qué pasara con

su aceleracion?

6. Sabemos por experiencia que cuanto mas fuerte lanzamos una
pelota, mas rapido se movera. Si lanzas una pelota de 1 kg tan
fuerte como puedas, y esta viajando a 20 m/s cuando sale de
tu mano, ¢qué tan rapido crees que un lanzamiento de 5 kg

viajaria con el mismo lanzamiento?

Calculo

Respuesta



7. Un cohete de 1000 kg esta viajando directamente hacia arriba
con su motor produciendo una fuerza de 39240 N. Si el cohete

experimenta una fuerza resistencia del aire igual a -1227 N,

¢cual es su aceleracion?

Calculo

8. Siun coche se esta moviendo a una velocidad constante, ¢qué se

puede decir de la fuerza neta que actia sobre €l de acuerdo con
la Segunda Ley de Newton?
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s la relacion de trabajo y energia. Establece que el trabajo
realizado sobre un objeto esta relacionado con el cambio en su
energia cinética, lo que significa que el trabajo es una forma de
transferir energia mecanica a un sistema o extraerla de él (Jhonston,
DeWolf, & Pierre, 2023). Los dos tipos principales de energia
que se conoce son: cinética, que es asociada con el movimiento, y
gravitatoria, que se aplica en la posicion de campos de fuerzas, ya sea

electromagnética, gravitatoria, elastica.

Trabajo: en fisica, el trabajo se define como:
W=F*d
donde:

e W es el trabajo realizado, en julios (])
e Fesla fuerza aplicada, en newtons (N)

e desel desplazamiento del objeto, en metros (m)

97



El trabajo se realiza cuando se aplica una fuerza a un objeto
y el objeto se desplaza en la direccion de la fuerza. Por ejemplo, si
empujas un carrito de compras a lo largo de una distancia, estas
realizando trabajo sobre el carrito.

El trabajo puede ser positivo o negativo. El trabajo positivo
es el trabajo que aumenta la energia cinética de un objeto. El trabajo

negativo es el trabajo que disminuye la energia cinética de un objeto.

Energia
En fisica, la energia se define como:
E = mc”2

donde:

e E eslaenergia, en julios (])
e m es la masa, en kilogramos (kg)

e ces lavelocidad de la luz, en metros por segundo (m/s)

La energia es la capacidad de realizar trabajo. Puede existir en
muchas formas diferentes, como energia cinética, energia potencial,

energia térmica, energia eléctrica, energia nuclear, etc.

Energia cinética: la energia cinética es la energia que posee un objeto

en movimiento. Se define como:
K=1/2 mv"2
donde:
e Kes la energia cinética, en julios (J)

e m es la masa, en kilogramos (kg)

e v es lavelocidad, en metros por segundo (m/s)

Energia potencial: la energia potencial es la energia que posee un
objeto debido a su posicion o configuracion. Se puede dividir en dos

tipos: energia potencial gravitacional y energia potencial elastica.
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e La energia potencial gravitacional es la energia que posee un

objeto debido a su altura. Se define como:
U = mgh
donde:

e U es la energia potencial gravitacional, en julios (J)

e mes la masa, en kilogramos (kg)

e ges laaceleracion gravitacional, en metros por segundo al
cuadrado (m/s"2)

e heslaaltura, en metros (m)

e La energia potencial elastica es la energia que posee un

objeto debido a su deformacion. Se define como:
U=1/2 kx”"2
donde:

e U es la energia potencial elastica, en julios (])
e kes la constante de elasticidad, en newtons por metro (N/m)

e xes la distancia de deformacién, en metros (m)

Teorema del trabajo-energia: el teorema del trabajo-energia
establece que el trabajo realizado sobre un objeto es igual al cambio

en la energia cinética del objeto. Se puede expresar como:
W = AK
donde:

o W es el trabajo realizado, en julios (])

e AK es el cambio en la energia cinética, en julios (])

Este teorema es tutil para calcular la velocidad final de un

objeto que se mueve bajo la accion de una fuerza constante.
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Ejemplos de trabajo y energia en fisica

e Cuando levantas una caja, estas realizando trabajo sobre la
caja. El trabajo se utiliza para aumentar la energia potencial
gravitacional de la caja.

e Cuando lanzas una pelota, estds realizando trabajo sobre la
pelota. El trabajo se utiliza para aumentar la energia cinética
de la pelota.

e Cuando un automovil frena, el trabajo realizado por el
sistema de frenos se utiliza para convertir la energia cinética

del automovil en energia térmica.

El trabajo y la energia son conceptos fundamentales en fisica.
Son necesarios para comprender el movimiento de los objetos y las

interacciones entre ellos.

Objetivo de aprendizaje: aplicar los conceptos de conservacion de
energia y el teorema del trabajo-energia para determinar cualitativa
y/o cuantitativamente que el trabajo realizado sobre un sistema de
dos objetos en movimiento lineal cambiard la energia cinética del
centro de masa del sistema, la energia potencial de los sistemas y/o la

energia interna del sistema.

Relacion del trabajo y energia en las ingenierias

Ingenieria en Alimentos: la ingenieria de Alimentos involucra la
aplicacion de principios de trabajo y energia en diversas dareas
cruciales. En el procesamiento de alimentos, se emplea el trabajo
mecanico para mezclar ingredientes y triturar alimentos, mientras
que la energia se utiliza para cocinar, refrigerar y conservar los
productos.  Esto asegura la eficiencia y la calidad de los alimentos

que llegan a nuestras mesas.
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La transferencia de calor es un elemento esencial en esta
disciplina, ya que esta intrinsecamente ligada a la energia térmica. Los
equipos de procesamiento, como hornos, calderas y refrigeradores,
se disefian considerando la transferencia de energia térmica, lo que
garantiza que los alimentos se cocinen, pasteuricen o congelen de
manera segura y efectiva.

En el almacenamiento de alimentos, el control de la temperatura
y la humedad es crucial para su conservacion a largo plazo. Esto
depende de la energia utilizada para mantener las condiciones
adecuadas y asegurar la calidad y la seguridad de los productos.

La ingenieria de Alimentos también se beneficia del efecto
Joule-Thomson, que se emplea en la expansion de gases para la
refrigeracion de alimentos, como la congelacion rapida de productos
frescos, lo que preserva su frescura y calidad.

La eficiencia energética es un objetivo constante en esta
disciplina, ya que busca reducir los costos de produccion y minimizar
el impacto ambiental. La optimizacion de procesos y la gestion efectiva
de la energia son dreas fundamentales para lograr estos objetivos.

Ingenieria en Computacion: en la ingenieria en Computacion,
los conceptos de trabajo y energia desempefian un papel fundamental
en diversas areas. Una de las metas principales es la optimizacion
de algoritmos y programas para lograr un funcionamiento eficiente.
Esto significa reducir al maximo el tiempo y los recursos necesarios
para llevar a cabo tareas computacionales. La relacion con el trabajo
es evidente, ya que disminuir el trabajo computacional se traduce en
una mayor eficiencia de los sistemas, lo que se refleja en una mayor
velocidad y rendimiento de las aplicaciones.

Por otro lado, el consumo de energia es un factor critico
para considerar. Los dispositivos electronicos y los sistemas
computacionales consumen energia, y la gestion eficiente de esta

energia es esencial. Esto se aplica tanto a dispositivos méviles, donde
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se busca prolongar la vida util de las baterias, como a servidores y
centros de datos, donde se busca reducir el consumo eléctrico para
minimizar los costos y la huella ambiental.

La teoria de la informacion también juega un papel importante
en la ingenieria en computacion, especialmente en la compresion
de datos y la transmision de informacién. Aqui, conceptos como la
entropia y la energia estan en juego. Reducir la entropia, es decir, la
informacién redundante, es fundamental para lograr una eficiencia
optima en el almacenamiento y la transmision de datos, y esto tiene
un impacto directo en la energia necesaria para llevar a cabo estas
tareas.

La seguridad de la informacién, un aspecto critico en
la ingenieria en computacion involucra el uso de algoritmos
criptograficos para proteger la confidencialidad y la integridad de los
datos. Estos algoritmos a menudo requieren operaciones matematicas
intensivas en cuanto a energia. La relacion entre criptografia y energia
es evidente en la necesidad de equilibrar la seguridad con la eficiencia
energética en los sistemas de cifrado.

Finalmente, en la ingenieria en computacion se realizan
simulaciones y modelado de sistemas complejos, como el clima, la
dinamica de fluidos o el comportamiento de materiales. Estos procesos
a menudo requieren una gran cantidad de trabajo computacional vy,
por lo tanto, consumo de energia. La optimizacion de estos procesos
es esencial para lograr resultados precisos y eficiencia energética en la

simulacién y el modelado.

Ingenieria Agropecuaria: es una disciplina que se centra en la mejora
de los procesos agricolas y ganaderos, en esta disciplina, los conceptos
de trabajo y energia son fundamentales y se relacionan con diversas

facetas de la agricultura y la ganaderia.
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La mecanizacion agricola es una parte esencial de la ingenieria
agropecuaria, donde se aplican fuerzas mecdnicas para realizar tareas
agricolas como la siembra, la cosecha y el riego. La mecanizacion
aumenta significativamente la eficiencia y la productividad en el
campo, lo que se traduce en una produccion agricola mas eficiente.

La maquinaria agricola, como tractores, cosechadoras
y bombas de riego, funciona con energia, ya sea en forma de
combustible, electricidad o energia solar en sistemas mas sostenibles.
La comprension y gestion eficiente de esta energia son fundamentales
para el rendimiento 6ptimo de las maquinas y la productividad en la
agricultura.

El procesamiento de alimentos es otra parte integral de la
ingenieria agropecuaria, donde se utiliza energia para transformar
materias primas agricolas en productos alimenticios. La eficiencia
en el uso de la energia es esencial para garantizar la calidad y la
rentabilidad de los productos procesados.

La ingenieria Agropecuaria busca constantemente optimizar
el uso de la energia en todas las etapas, desde la produccion agricola
hasta el procesamiento y la distribuciéon de alimentos. La eficiencia
energética es esencial para reducir costos y minimizar el impacto
ambiental en la agricultura.

La sostenibilidad es un objetivo importante en la ingenieria
agropecuaria, y la incorporacion de fuentes de energia renovable,
como la solar y la edlica, contribuye a sistemas mds sostenibles.
Estas fuentes de energia limpia pueden alimentar sistemas de
riego y proporcionar electricidad en areas rurales, lo que reduce la
dependencia de combustibles fosiles y disminuye las emisiones de
carbono.

Ademds, la ingenieria Agropecuaria también abarca la
biotecnologia, donde se trabaja en la mejora de cultivos y la

produccion de alimentos a través de la modificacion genética. Este
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campo involucra la energia bioldgica de los organismos, como
las plantas, y la conversion de esa energia en productos agricolas

mejorados.

Ingenieria en Logistica y Transporte: en el ambito de la logistica, el
trabajo se refiere a las actividades que implican la carga, descarga,
manipulacién y transporte de mercancias. Mover productos de un
lugar a otro implica realizar trabajo fisico, lo que consume energia.
La eficiencia en la realizacion de estas actividades es esencial para
lograr una logistica eficaz y rentable.

En el transporte, la energia es esencial para mover vehiculos,
ya sea en forma de combustible en vehiculos de motor o electricidad
en vehiculos eléctricos. La gestion eficiente de la energia en el
transporte es crucial para reducir costos operativos y minimizar el
impacto ambiental. La eleccion de fuentes de energia mas limpias
y la eficiencia energética de los vehiculos son factores clave en la
ingenieria de transporte.

La optimizacion de rutas y horarios es un enfoque central en
la ingenieria de logistica y transporte. El objetivo es minimizar tanto
la energia requerida como el trabajo realizado. Esto se logra mediante
algoritmos y sistemas de gestion que planifican de manera eficiente el
movimiento de mercancias y personas.

La sostenibilidad es un objetivo importante en la ingenieria
de Logistica y Transporte, y la incorporacion de fuentes de energia
renovable, como la energia solar y la energia edlica, contribuye a
sistemas mads sostenibles. Estas fuentes de energia limpia pueden
alimentar sistemas de transporte y logistica, reduciendo la dependencia
de combustibles fésiles y disminuyendo las emisiones de carbono.

La tecnologia y la automatizacion desempefian un papel
importante en la mejora de la eficiencia en la logistica y el transporte.
Los vehiculos autonomos, la inteligencia artificial y otras tecnologias

se utilizan para reducir el trabajo humano, optimizar la energia
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utilizada y mejorar la precision en la gestion de rutas y operaciones
logisticas. Esto lleva a una logistica y transporte mas eficiente y

preciso en el movimiento de mercancias y personas

Experimentos historicos de trabajo y energia

Enlahistoria dela ciencia, ha habido varios experimentos significativos
que han contribuido al desarrollo de nuestro entendimiento sobre el
trabajo y la energia.

Experimento de Galileo en la Torre de Pisa: en el siglo XVII,
Galileo Galilei realiz6 un famoso experimento en la Torre de Pisa.
Dej6 caer objetos de diferentes masas desde la misma altura y
demostrd que, independientemente de su masa, todos caian al suelo
al mismo tiempo. Este experimento sent6 las bases para comprender
que el trabajo realizado por la gravedad es constante y no depende de
la masa de los objetos.

Experimento de Joule sobre la Conversion de Energia Mecanica
en Calor: en el siglo XIX, James Joule llevo a cabo experimentos para
demostrar que la energia mecanica se puede convertir en calor. Su
trabajo contribuy6 a la formulacion de la ley de conservacion de la
energia y a la comprension de como la energia se transforma de una
forma a otra.

Experimento de Young sobre la Difraccion de la Luz: en el
siglo XIX, Thomas Young realiz6 el famoso experimento de la doble
rendija, demostrando que la luz puede exhibir comportamientos
ondulatorios, lo que tenia implicaciones importantes para la
comprension de la energia en forma de ondas.

Experimentos de Faraday en Electromagnetismo: Michael
Faraday realiz6 una serie de experimentos en el siglo XIX que
demostraron como se puede convertir la energia mecanica en energia
eléctrica a través de la induccion electromagnética, sentando las bases

para la generacion de electricidad.
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Fundamentos del trabajo y energia

En fisica, el trabajo se refiere a la medida de la energia transferida
cuando una fuerza actua sobre un objeto y causa que este se desplace
en la direccion de la fuerza. El trabajo se calcula multiplicando la
magnitud de la fuerza por la distancia recorrida en la direccion de la

fuerza. Matematicamente, se expresa como:
Trabajo (W) = Fuerza (F) x Distancia (d) x cos(0)

Donde:

“W? es el trabajo realizado.

“F” es la magnitud de la fuerza aplicada.

“d” es la distancia a lo largo de la cual se aplica la fuerza.

“0” es el angulo entre la direccion de la fuerza y la direccion del
desplazamiento.

Es importante mencionar que el trabajo puede ser positivo,
negativo o cero. Si la fuerza y el desplazamiento son en la misma
direccion, el trabajo es positivo. Si estan en direcciones opuestas,
el trabajo es negativo. Si no hay desplazamiento o la fuerza es
perpendicular al desplazamiento, el trabajo es cero.

El trabajo se mide en joules (J) en el sistema internacional de
unidades.

En fisica, la energia se define como la capacidad de un sistema
o un fenémeno para llevar a cabo un trabajo determinado. Es una
propiedad fundamental que permite a los cuerpos realizar cambios
en si mismos o en otros cuerpos. Existen varios tipos de energia,

incluyendo:
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Energia cinética: Es la energia asociada al movimiento de un objeto.
La energia cinética aumenta a medida que un objeto se mueve mas
rapido o tiene mas masa. Su formula es E = 1/2 * m * v*2, donde “E”

es la energia cinética, “m” es la masa del objeto y “v” es su velocidad.

Energia potencial: la energia potencial esta relacionada con la
posicion de un objeto en un campo de fuerza, como la gravedad. Un
ejemplo es la energia potencial gravitatoria, que depende de la altura
de un objeto. Su féormula es E = m * g * h, donde “E” es la energia
potencial, “m” es la masa del objeto, “g” es la aceleracion debida a

la gravedad y “h” es la altura.

Energia mecanica: es la suma de la energia cinética y potencial de
un sistema. Se conserva en un sistema aislado, lo que significa que la

cantidad total de energia mecanica permanece constante.

Energia térmica: es la energia asociada a la temperatura de un sistema.
Esta relacionada con el movimiento de las particulas en un cuerpo y

se mide en calorias o julios.

Energia eléctrica: se refiere a la energia transportada por corriente

eléctrica y es fundamental en la electrénica y la tecnologia.

Energia nuclear: proviene de reacciones nucleares y se utiliza en

aplicaciones como la generacion de energia en plantas nucleares

Practicas de laboratorio

El trabajo y la energia describe la transferencia de energia de un objeto
a otro debido a una fuerza aplicada a lo largo de una distancia. El
trabajo realizado en un objeto es igual a la fuerza aplicada multiplicada
por la distancia en la direccion de la fuerza, la unidad de medida del

trabajo es el joule (]).
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La energia, es la capacidad de un sistema para realizar
trabajo y existen diversas formas, como la energia cinética (debida
al movimiento) y la energia potencial (debida a la posicion o
configuracion). La ley de conservacion de la energia establece que
la energia total en un sistema aislado se mantiene constante. Asi, la
energia se transforma de una forma a otra, pero la cantidad total de

energia S€ conserva.

Objetivo: aplicar los conceptos de conservacion de energia y el teorema
del trabajo-energia para determinar cualitativa y/o cuantitativamente
que el trabajo realizado sobre un sistema de dos objetos en movimiento
lineal cambiara la energia cinética del centro de masa del sistema, la

energia potencial de los sistemas y/o la energia interna del sistema.

Requisitos previos: los estudiantes deben estar familiarizados con los

conceptos de energia cinética y trabajo

Equipo de experimentacion:

Nombre de equipo Imagen

Sistema de recopilacion de datos

Smart Car con gancho (250g)

[ PAS?
Kiare Wirelegg Smart cary

1x pista de dos piezas

2x clips de conector

6x pies niveladores
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1. Stiper Polea PASCO
con Abrazadera3, Hilo

Procedimiento:

1. Arma la pista como se indica en la imagen y miden el
desplazamiento y la velocidad del carro a medida que la
tension en el hilo aplica una fuerza al frente del carro, lo que
hace que éste acelere. La fuerza de tension FT se mide mediante

el sensor de fuerza Smart Cart a medida que el carro acelera.

T e

- ‘—'\% ———

¢

2. Suponiendo que la velocidad inicial del carrito justo cuando
lo solt6 es cero, mida el cambio en la energia cinética del
carro a medida que viaja desde su liberacion posicion a varios
desplazamientos. Luego, calcule el trabajo realizado en el
carro multiplicando la tension aplicada por el desplazamiento
del carro.

3. Determinen que el trabajo realizado por la tension sobre el
carro es igual al cambio en la energia cinética del carro después

de ser desplazado.
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Registro de Datos

Calcule la energia cinética con los datos obtenidos y complete la
siguiente tabla si la masa del carro es1250 kg y la Tension del hilo
es= 0,94 (N)

1. Calculo de la energia cinética

Para calcular la energia cinética se utilice la ecuaciéon , en donde m es

masa y v la velocidad del mévil
2. Calculo del trabajo

Para calcular el trabajo utilice la ecuacion ,” F” representa la fuerza

en newtons y “"d” la distancia en metros

Medicion Distancia Velocidad Energia Trabajo de

cinética la Tension
(m) (m/s) 0 kg
1
2
3
4
S
Cuestionario:

1. ¢Como se relaciona el trabajo realizado sobre un objeto por
una fuerza con el cambio en la energia cinética de ese objeto?

..........................................................................................................
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2. ¢Cual es la relacion entre el cambio en la energia cinética de un
objeto que experimenta una fuerza neta constante distinta de
cero y el trabajo realizado por esa fuerza neta sobre el objeto?

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

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

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

3. Si un levantador de pesas levanta un peso (masa m) con
velocidad constante hasta una altura y, ¢cuanto trabajo ha
realizado sobre el peso?

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

----------------------------------------------------------------------------------------------------------

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

4. Si el mismo levantador de pesas levanta un peso con masa m
directamente hasta una altura y, camina hacia adelante cierta
distancia d sin subir ni bajar el peso, y luego vuelve a colocar
el peso en el suelo, ¢cuanto trabajo ha realizado la gravedad
sobre el peso?

5. Una caja se desliza horizontalmente a lo largo de una superficie
sin friccion con velocidad positiva constante y luego sobre
una superficie que aplica una fuerza de friccion horizontal
constante de —4.5 N. Si la caja se detiene en la superficie de
friccion después de 2 m, ¢cudnto trabajo se realizé sobre la
caja para detenerla?
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6. Un estudiante empuja una caja de 21 kg horizontalmente
a lo largo de una superficie sin friccion durante 10,0 m y
luego suelta la caja para seguir deslizandose. Si la caja esta
inicialmente en reposo y el estudiante empuja con una fuerza
constante de 10,0 N, ¢cual es la rapidez de la caja cuando se
suelta?

Box is released at 10 m
I

1
[
‘g‘ —— 10N f
I
T T T T [ T T T 1

I
am 5m 10m
f———————Box is pushed for 10m —————

Calculo

Respuesta

7. Si el estudiante de la pregunta anterior no hubiera empujado
la caja horizontalmente, sino en un angulo de 54° con respecto
a la superficie sin friccion, ¢cual habria sido la velocidad de la
caja cuando se solt6?

Box is released at 10 m
I

y sENBE £

& T T L} T I T T T T "
1
Dm 0N 5m Om

p—————Box is pushed for 10 M ——
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Calculo

Respuesta

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

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

8. Suponga que un camién de 18 ruedas y un remolque tienen
una masa de 30 000 kg y viajan con una velocidad de 24,5
m/s. Si el conductor frena bruscamente y comienza a patinar,
¢cudl seria la distancia de frenado si el coeficiente de friccion
cinética entre las llantas del camion y el pavimento es 0.50?
Muestra tu trabajo.

Calculo

Respuesta
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ANEXOS

Formato. Informe de la practica de laboratorio

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI
CENTROS ACADEMICOS Y FORMACION COMPLEMENTARIA
FiSICA BASICA

PRACTICAS DE LABORATORIO

DATOS INFORMATIVOS

Nombre del Estudiante:

Carrera:

Paralelo: — Grupo: _ Practica N°:

Tema de la Practica:

Objetivo:

Equipo de Experimentacion
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Nombre del Equipo

Imagen

FUNDAMENTO CONCEPTUAL
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PROCEDIMIENTO

REGISTRO DE DATOS

CUESTIONARIO

CONCLUSIONES
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EDUCAMOS PARA TRANSFORMAR EL MUNDO

I estudio de la fisica presenta desafios significativos para

muchos estudiantes universitarios. La naturaleza abstracta de

algunos conceptos, la complejidad de las formulas y la falta de
aplicacion préctica pueden dificultar el aprendizaje efectivo. Esto se
ve agravado por la brecha entre la teoria y la practica, en la cual los
estudiantes pueden tener dificultades para visualizar la aplicacion de
los conceptos fisicos en situaciones del mundo real.

Las practicas de laboratorio ofrecen un entorno tnico donde
los estudiantes pueden experimentar directamente los principios
tedricos que estan aprendiendo en clase. Estas experiencias practicas
les permiten no solo comprender los conceptos de manera mas
profunda, sino también desarrollar habilidades practicas y de
resolucion de problemas que son esenciales en sus carreras.

Este libro destaca la vital importancia de la fisica experimental,
centrandose en los conceptos esenciales presentados en tres capitulos
fundamentales: “Cinematica”, “Fuerza y movimiento” y “Trabajo y
energia”. A través de una combinacion de practicas y actividades de
laboratorio, se busca fortalecer estos principios fundamentales en un
contexto relevante para las carreras de ingenierias en Computacion,
Logistica y transporte, Alimentos y Agropecuaria.
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