* Conoceras y comprenderas:

las caracteristicas de una fuerza;
os efectos de las fuerzas sobre
OS CUerpos;

a ley de Hooke y sus aplicaciones,

* Desarrollaras habilidades para:

aplicar la correlacién simple para
analizar e interpretar datos que
relacionan dos vanables, como
la fuerza aplicada a un resorte
y la elongacion producida en
gsie;

resolver problemas relacionados
con fuerzas;

reconocer la importancia de la
ley de Hooke en el desarrollo
de instrumentos para medir
fuerzas, como el dinamdmetro.

* Desarrollaras actitudes para:

promover la realizacion de
ejercicio fisico como una forma
de cuidado de la musculatura.

Santillana Bicentenario
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En cada caso identifica las fuerzas
que actdan y represéntalas por
vectores.

jCudl es la caracteristica comun
en todas las fotografias!

Indica qué materiales vuelven a
su estado original cuando se deja
de aplicar fuerza.

Observa la imagen del trampolin,
jqué puede suceder cuando
varias personas saltan al mismo
tiempo sobre este! Explica tu
respuesta en términos de la
fuerza aplicada.

De acuerdo a tu respuesta
anterior, ;qué material podria
mantener el comportamiento
inicial del trampolin?

;Todos los materiales pueden
experimentar deformacion!

Fisica




Evaluacién diagndstica

Identifica las fuerzas que actiian en cada caso.

NASA

En las siguientes figuras se muestra el modulo y la direccion de varias fuerzas aplicadas sobre una masa. En cada caso,
indica la fuerza resultante.

~ ~

10N

Se ided un experimento para medir la distancia que recorre una piedra cada 1 segundo al caer de un cerro de 125 metros
de altura. Un inexperto ayudante de investigador tomé los siguientes apuntes: “A los 4 segundos la piedra recorre 80,1 metros;
5,2 metros ha recorrido la piedra en el primer segundo; 3 segundos se demora en recorrer 45 metros; al comienzo del experimento,
la piedra no hace ningun recorrido; la piedra llega al suelo en 5 segundos; en 2 segundos la piedra recorre 19,8 metros”.

Identifica las variables de estudio y sus unidades de medida, ordena la informacion en una tabla.

;Cual es la variable dependiente y la variable independiente!?

Representa la informacion de la tabla en un gréfico.

;Como es el grafico resultante!, jde forma lineal o curva?

;Qué distancia aproximada recorre la piedra en 0,5 segundos!

jCual es el modulo de la velocidad promedio de la piedra?

jCuadl es el modulo de la velocidad de la piedra en cada segundo!, jpermanece constante! Explica tu respuesta.
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UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

En la tabla se muestra la fuerza de roce del aire sobre una bicicleta que aumenta su rapidez.

¥ "
7

Rapidez (m/s)
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Realiza el grafico que representa la fuerza de roce vs. la rapidez del mavil.
;Que rapidez aproximada lleva el ciclista cuando el roce es de 100 N?

Roce (N)

10
20
/0
130
200

A partir del grafico, jes posible predecir la magnitud de la fuerza de roce cuando el ciclista supera los 5 m/s! Justifica tu

respuesta.
Representa en un esquema simple las fuerzas que actuan sobre el ciclista.

Revisa el Solucionario y completa tu puntaje en el cuadro.

Identificar distintos tipos de fuerzas. 1
Estimar la fuerza resultante en un sistema de fuerzas. p

Ordenar datos en una tabla, reconocer variables, unidades de 3
medidas vy su significado fisico.

Ordenar informacion en un grafico. 4

Analizar e interpretar datos para formular hipotesis o
explicaciones.

Fisica



1. Fuerzas

Para levantar o mover un objeto, por ejemplo empujar un carro o levantar una bolsa del suelo, ejercemos una fuerza. En general,
las fuerzas se estudian en funcion de su efecto sobre los cuerpos; las mas conocidas en nuestra vida cotidiana son aquellas gue
usamos para empujar o efectuar traccion sobre los cuerpos. Asi, una fuerza es una interacciéon entre dos o mas cuerpos, sobre
los que puede provocar distintos efectos, como producir cambios en el estado de movimiento de un cuerpo, deformacion, entre
otros efectos. La unidad de medida de la fuerza en el Sistema Internacional (5I), es el newton (N), que representa la fuerza
necesaria para producir una aceleracién de 1 m/s? sobre un cuerpo de 1 kg, es decir:

1N =1 kg m/s?

En ciencias, la disciplina que estudia los efectos de las fuerzas sobre los cuerpos es la dinamica.

= A R
La mayor parte de las fuerzas que aplicamos cotidianamente, interactdan en forma directa sobre los cuerpos, por esto se
denominan fuerzas de contacto. Este tipo de fuerzas tiene origen atomico vy se ejerce entre las moléculas de la superficie de los
cuerpos que interactdan. Algunos ejemplos son la fuerza de roce, la fuerza normal vy la fuerza elastica, entre otras.

_}
* Fuerza normal (N). Siempre que exista contacto entre un cuerpo y una superficie, se desarrolla una fuerza de reaccion
ejercida perpendicularmente hacia armba por la superficie de contacto, a esta fuerza se le denomina fuerza normal.

* Fuerza de roce (f}). Es toda fuerza que se opone al movimiento de un cuerpo, debido al contacto entre el cuerpo y una superficie
o bien al contacto entre el cuerpo y un fluido. Un tipo de fuerza de roce es el roce por deslizamiento (f ), que ocurre
cuando las superficies de dos cuerpos sdlidos se deslizan una sobre otra. La magnitud del roce por deslizamiento se relaciona
directamente con el tipo de superficies interactuantes y con la masa del cuerpo. En los fluidos, como el aire y el agua, se
ejercen fuerzas de roce viscoso. Estas tienen su origen en las fuerzas intermoleculares propias de los fluidos, las cuales se
oponen al libre movimiento de los cuerpos a través de estos.

* Fuerza elastica (Fg). Es una fuerza que ejercen los cuerpos con propiedades eldsticas. Su magnitud depende de las caracteristicas
estructurales de los mateniales elasticos y de la elongacién del cuerpo desde la posicion de equilibrio.

i Fuerza normal y peso. i Fuerza de roce y peso. ¢ Fuerza eldstica.
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Otros tipos de fuerzas son aquellas en que la accion es ejercida a distancia, es decir,
sin contacto entre |os cuerpos que Interactuan; estas se denominan fuerzas a distancia
o fuerzas de campo. Algunos ejemplos son la fuerza de gravedad, la fuerza eléctrica
y la fuerza magnética.

La accion de las fuerzas a distancia se explica a través del concepto de campo, que
actua como un agente intermediario entre los cuerpos. Por ejemplo, la Tierra crea un
campo gravitatorio debido a su masa y este ejerce una accion sobre la Luna; esta, a
su vez, desarrolla un campo gravitatorio, producto de su masa, el que actia como
fuerza de atraccion sobre la Tierra.

_}
Fuerza de atraccién gravitacional (Fg). Es una fuerza de atraccion que depende
de la masa de los cuerpos interactuantes y de su distancia de separacion. Se escribe:

EEL T

rz i

ﬁ.
FG:G

Donde G es la constante gravitatoria, cuyo valor es 6,67 x 10711 N m#/kg; my y
m, son las masas de los cuerpos; y r es la distancia de separacion entre ambos,
considerada desde el centro de cada uno. La fuerza de atraccion gravitacional es
proporcional a la masa de los cuerpos e inversamente proporcional al cuadrado de
la distancia de separacion. Es decir, mientras mayor masa, mayor fuerza de atraccion
gravitacional; mientras mayor distancia, menor fuerza de atraccion gravitacional.

Fuerza de atraccién gravitacional.

_}
El peso (P) es la fuerza de gravedad que ejerce un cuerpo celeste sobre los
cuerpos de menor masa ubicados en su superficie © en sus cercanias. Su expresion
es.

o

Donde m es la masa del cuerpo yg la aceleracion de gravedad, la que depende
de la distancia de separacion entre el centro del cuerpo de menor masa y el centro
del cuerpo celeste. En la superficie de laTierra, la mayoria de los cuerpos se ubican
a una distancia de separacion cercana al radio terrestre y g tiene un valor
aproximado de 9,8 m/s2. Por razones précticas, su valor se aproxima a 10 m/sZ.

Fuerza eléctrica,

_}
Fuerza eléctrica (Fg), o fuerza de Coulomb, es la fuerza de interaccion desarrollada
entre dos particulas cargadas en reposo. Depende de la magnitud de las cargas
eléctricas y de la distancia de separacion entre ellas.

Fuerza magnetica o fuerza de Lorentz. Es |a fuerza ejercida por un campo magnético
sobre una carga eléctrica en movimiento. Depende de la magnitud de la carga
eléctrica y del campo eléctrico y magnético en el cual se mueve la carga eléctrica.

Fuerza magnética.

ol
gl
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2. El vector fuerza

La fuerza es una magnitud vectorial y, como tal, para ser correctamente descrita se
debe especificar su modulo, direccién y sentido.

Para representar todas las fuerzas que actlan sobre un cuerpo se utiliza el diagrama
de cuerpo libre (DCL). En el DCL se fija un marco de referencia en el cuerpo, el cual
se representa como un objeto puntual, y en su centro se intersecan dos ejes de
coordenadas cartesianas, que permitiran representar vectorialmente todas las fuerzas
gue actuan sobre él. En el DCL, los vectores deben indicar correctamente la direccion
de la fuerza, y su longitud debe ser proporcional a la magnitud o modulo de la fuerza.

b §
“’ 4
. v L% ) gy o e v iy ¥ 3 ﬁ
| ‘ ereB B b = A A A
i ey - e N
— ;
F | . & X
Diagrama de

_}
P Y cuerpo libre (DCL).

Cuando vanias fuerzas actian sobre un cuerpo estas se combinan de forma que
producen un solo efecto. Esto se debe a que las fuerzas combinadas generan una
fuerza resultante o fuerza neta Fy;, que representa la suma vectorial de todas las
fuerzas sobre el cuerpo, es decir:

R
FN — F1 =+ Fz =+ F3 ) Fn

" e WP i e i o el e 1 Ay = T
[ i =5 T " e Fam. ) 4 # ~y 11 i 1
nponentes de una tuerza

b1
4, |
M Nt | ’

El método mas utilizado para sumar magnitudes vectoriales, como las fuerzas, es el
metodo de las componentes rectangulares. En €l se representan todas las fuerzas que
actlan sobre un cuerpo. Veamos las fuerzas que actian sobre la caja. En direccion
vertical: la fuerza normal [:J} y el peso E En direccion horizontal: la fuerza de roce ?“
y la fuerza ejercida por la joven F En este caso, las fuerzas aplicadas tienen diferentes
direcciones y/o sentidos; entonces, la fuerza neta tendra componentes verticales y

horizontales cuyas magnitudes dependeran del modulo de cada fuerza:
* Fat A P .-"'\
FN=(fu—PR+ (N=P§ =F & +F, 9
.ﬁ
Para encontrar la magnitud de la fuerza resultante F; utilizamos el teorema de Pitdgoras:
T _ A =
F = \/Fx +F

Donde F, vy F}, son las componentes horizontales y verticales de Fy;, respectivamente.
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Asi como se puede encontrar la fuerza resultante F}N a partir de las componentes
perpendiculares entre si, también esta fuerza ?N se puede descomponer en sus
proyecciones sobre los ejes coordenados. La proyeccion del vector sobre el gje x se
conoce como EK y la proyeccidn sobre eje y es E}; . Cada componente puede ser
positiva o negativa, dependiendo de la posicion de EN respecto al centro del eje de

coordenadas.

UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

I
|
I
I
I
|
I
i
|
|
1
|
_ -
X — X
| FH.
— i
Fuerza neta aplicada sobre un cuerpo (F N) Proyecciones de F N sobre los ejes coordenados

En el esquema, la fuerza neta y sus componentes forman un triangulo rectangulo. En

él, el lado opuesto al angulo de 90° es la hipotenusa. En este caso, la hipotenusa es
_}

igual al modulo del vector Fy. Asi, el angulo © tendra un cateto opuesto F,, y un

cateto adyacente F,.

Las componentes F, y F,, se obtienen utilizando las funciones trigonomeétricas basicas:
seno y coseno de un angulo, que se obtienen de la relacion entre los lados del
tridngulo vy la hipotenusa:

F
cateto opuesto
sen @ = ————- =L » F, = Fq * sen'@
hipotenusa FN Y
cateto adyacente Fy
cos 0 = =2t =— P> F, =Fy*cosB
hipotenusa FN

_}
La orientacion de la fuerza resultante F, relativa al eje x, estd dada por el dngulo 6,

que se obtiene de la forma:

sen O cateto opuesto F}, F}’
cos ©  cateto adyacente F

La tngonometria basa su estudio en las
propiedades del tndngulo rectangulo.
Por definicion, un triangulo rectangulo
es aquel que tiene un dngulo de 90°, En
el tndngulo, el lado a es el cateto
opuesto al dngulo 6, el lado b es el
cateto adyacente al angulo 0 y el lado ¢
es la hipotenusa.

Fisica




EJERCICIO RESUELTO

1. Determina las componentes de una fuerza de magnitud 100 N que forma
un angulo de 60° con el eje X, en sentido positivo. Dibuja un esquema del
ejercicio.

Dibujamos el esquema que representa la fuerza:

Ahora, de acuerdo a las definiciones de las funciones trigonometricas es Y A
posible estimar las componentes Ex y E},. si conocemos el angulo 6. F=100N
Segun el enunciado del problema: 8 = 60°. ?F
Entonces: 60°
Fy, = F+sen @ =100 sen 60° N = 86 N Ex T

F, = F+cos® =100 cos 60° N = 50 N

_:p.
2. lLas componentes de una fuerza F aplicada sobre un bloque de madera son:
— —
Fy =9%XNyF, =9y N Calcula el médulo de la fuerza y el dngulo que

_}
forma F con el eje X. Representa las componentes en un esquema.
En este caso, conocemos las componentes y desconocemos el angulo.

El modulo de la fuerza se calcula aplicando el teorema de Pitdgoras para
el triangulo rectangulo formado por la fuerza y sus componentes.

F= J(F )+ ()2 =y + (12) =BT + 144 =4225 = 15N

Utilizando la definicion de tangente y despejando 0, tendremos:

1. Determina las componentes de una fuerza de magnitud 200 N, que forma un angulo de 180° respecto al eje X positivo.

Dibdjalas en un esquema.
2. Determina las componentes de una fuerza de magnitud 50 N, que forma un dngulo de 300° respecto al eje positivo X.

Dibujalas en un esquema. P _}
3. Las componentes de una fuerza son: F,, = -6 X N y F}, = -8 ¥ N. Encuentra el mddulo de la fuerza y el dngulo que forma

con el eje X. Representa las componentes en un esquema y compadralas con las del ejercicio N® 2.
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UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

Las fuerzas tienen distintos efectos: pueden alterar el estado de reposo o de movimiento de un cuerpo, ya sea cambiando su
rapidez y/o su direccién, o también pueden causar la deformacién e incluso la ruptura del cuerpo.

Como hemos estudiado, sobre un objeto generalmente actdan varias fuerzas. Si la suma vectorial de todas estas fuerzas o fuerza
neta es igual a cero, se dice que todas las fuerzas se encuentran equilibradas y el cuerpo permanece en el mismo estado. Esto
se conoce como la primera ley de movimiento de Newton.

Si la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es distinta de cero, este experimenta una variacion de la velocidad, es decrr,
experimenta aceleracion. La aceleracion de un cuerpo es directamente proporcional a la fuerza aplicada e inversamente
proporcional a la masa del objeto. Por ejemplo:

| | !

< i
Si se empuja una caja con una fuerza F , Si una caja IdéﬂTICEL}SE empuja con el Ahorg, si aplicamos la fuerza F sobre las
oo o . — ) = ; # : L #
esta adquirird una aceleracion a. doble de la fuerza 2F , la aceleracion de dos cajas idénticas, la aceleracion serd la
; - e ; -
la caja serd el doble 2a. mitad a /2.

Este andlisis fue realizado por Isaac Newton y lo llevd a estipular la ley de la aceleraciéon o segunda ley del movimiento, cuya
expresion es:
&

m

—
d

Usualmente la segunda ley del movimiento de Newton se expresa de la forma:
= e
F = ma

_}
Donde F puede ser también la resultante de varias fuerzas aplicadas sobre el cuerpo.

1. Sobre un cuerpo de masa 2 kg, se ejercen dos fuerzas horizontales: F; = 20x Ny F, = -8 ¢ N.

a. Dibuja el DCL con todas las fuerzas que actuan sobre el objeto.
b. ;,Que direccion y sentido tiene la fuerza resultante!
c. ;Con que aceleracion se mueve el cuerpo?

1 5 3 Fisica
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cpresentacion gralicd

.

Para analizar cdmo una fuerza afecta el movimiento de un cuerpo, podemos graficar
las magnitudes fisicas, también llamadas variables, que describen el movimiento del
cuerpo. Por ejemplo, cdmo la aceleracion varia en funcion de la fuerza aplicada.

La representacion grafica permite observar la relacion entre dos variables de estudio
y como una de ellas determina el comportamiento de la otra. La variable dependiente
es aquella que estd en estudio, la que se medira para establecer su comportamiento
respecto a la variable independiente, que puede ser manipulada o establecida por el
investigador. En un grafico, en el eje Y se representa la variable dependiente y en el
eje X la variable independiente.

Por ejemplo, ya sabemos que la aceleracion de un cuerpo depende de su masa y de
la fuerza aplicada; es decir, la aceleracion es una variable dependiente de la fuerza y
de la masa, las cuales serian variables independientes.

Cuando dos variables se relacionan de manera que al aumentar al doble el valor de
una, el valor de la otra tambien aumenta al doble, y luego al aumentar al triple la
primera, la segunda también se triplica, y asi sucesivamente, se dice que existe entre
ellas una proporcionalidad directa. Al representarlas en un grafico se obtiene una
linea recta.

Por ejemplo, el grafico representa la aceleracion de un maovil en funcidn de la fuerza
aplicada. Observamos que a medida que aumenta la fuerza, la aceleracion del mauvil
también lo hace; es decir, son magnitudes directamente proporcionales pues el
aumento de la vanable independiente (fuerza), implica el aumento de la variable
dependiente (aceleracion).

Grafico N° 1: Aceleracion vs. fuerza

Aceleracién (m/s?)
)
o
l
»

5= @

0e | | i | | ! ! |
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fuerza (N)

La proporcionalidad entre dos variables se caracteriza por una constante llamada
constante de proporcionalidad. Una forma de obtener su valor es a través de la
pendiente o grado de inclinacion de la recta resultante en el grafico.
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Relacion lineal entre variables

UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

Cuando en una representacion grafica las variables se distribuyen sobre una linea
recta, se dice que entre las variables hay una relacion lineal. El grafico de una relacion
lineal es de la forma que se muestra a continuacion:

Y4 A
=T
Ay
A,
Al
T
b | |
. -

X

La ecuacion de la recta permite relacionar linealmente las variables x e y, segun:

y =mx + b

Donde y es la variable dependiente, m es la pendiente de la recta o constante de
proporcionalidad, x corresponde a la variable independiente y b es el valor inicial de
y cuando x es cero (valor de corte de la recta en el eje vertical), llamado intercepto.

Mediante el grafico es posible estimar m y b. La pendiente de una recta se calcula a
través de la inclinacion de la recta, es decir, la razon entre la variacion de la variable
dependiente A, y la variacion de la variable independiente A,, es decir:

A
y
m_
Ay

1. El gréfico representa la fuerza aplicada a un objeto
y la aceleracion que este adquiere. A partir de él
responde:

a.
b.

C.

e.

;Qué relacion existe entre las variables de estudio!
;Cuadl es la variable dependiente e independiente
en este caso!

;Cémo determinarfas la masa del objeto!

;Cuanto es el valor de la variable dependiente
cuando la variable independiente es cero!

Escribe una ecuacion que represente la relacion
entre las variables.

Griafico N° 2: Aceleracion vs. fuerza

T #5
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Evaluacién de proceso

| Responde:

&

;Qué relacidn tiene la fuerza de gravedad con el peso!

. ;Por qué el peso es una magnitud fisica que varia de un lugar a otro!
;En qué se asemejan la fuerza eléectrica y la fuerza de gravedad!

. ;Qué es la fuerza de roce!

o n o

DO

Una mujer arrastra su maleta aplicando una fuerza de magnitud 100 N, que forma un dngulo de 30° con la direccion
horizontal.

a. Realiza el diagrama de cuerpo libre sobre la maleta.

b. jCudles son las componentes horizontal y vertical de
la fuerza aplicada?

c. jCual es la fuerza resultante sobre la maleta?

[ - " ¥ W
g En cada caso, ;jcudles son las componentes horizontales y verticales de las fuerzas aplicadas?

a. b.

_[ Un bloque de madera se encuentra en reposo sobre un plano inclinado 30° respecto a la direccion horizontal. La masa
del bloque es 5 kg.

a. [Escoge un marco de referencia adecuado para describir las
fuerzas que actuan sobre el blogue.

b. Realiza el diagrama de fuerzas sobre el bloque, y representa
la fuerza normal, el peso y el roce con la superficie.

c. jPor qué razdn el bloque no se mueve?, ;qué condicion se
debe cumplir para que se mueva’
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* Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Reconocer caracteristicas y tipos
de fuerzas.

Calcular las componentes del vector
fuerza.

Reconocer el efecto de las fuerzas sobre
el movimiento.

a. Realiza una ficha resumen de los
distintos tipos de fuerza y del efecto
de cada una sobre los cuerpos.

b. lIdentifica las fuerzas que actuan en
las siguientes situaciones. Indica si
son fuerzas de contacto o fuerzas a
distancia;

- una mujer colocandose un cintillo
elastico en el pelo.

- Una gimanasta apoyandose sobre
un balon.

- un macetero que cae.

- un hombre que intenta arrastrar
un objeto muy pesado sin
conseguirlo.

d.

2,3, 4ay 4b

4c

Dibuja y calcula las componentes
cartesianas de una fuerza de 10 N
que tira de un cuerpo situado en el
suelo cuando la fuerza forma un
angulo de 30° con el gje X
Comprueba que la suma vectorial
de las dos componentes coincide
con la fuerza.

Dibuja el DCL para un cuerpo de
masa 3 kg, que se mueve sobre
una superficie rugosa. Si la fuerza
de roce tiene magnitud 6 N y sobre

el cuerpo se ejerce una fuerza
—3

F =60 x N.

157

UNIDAD4 |

d.

Fuerzas y ley de Hooke

Si obtienes menos de 4 puntos,
realiza la actividad 1.

Si obtienes menos de 7 puntos,
realiza la actividad 2.

Si obtienes menos de 2 puntos,
realiza la actividad 3.

Calcula la aceleracion del cuerpo
de la actividad 2a. Si la fuerza de
roce disminuye a 3 N, jcomo varia
la aceleracion del cuerpo!?

Un banista de 80 kg es tirado
horizontalmente por una lancha
con una fuerza de 60 N. Si se
desprecia el roce con la superficie
del agua, jcon que aceleracion se
desplaza?

Fisica
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L, = longitud natural o inicial del resorte.

L; = longitud final del resorte.
AL = elongacion del resorte.
Fr = fuerza elastica.

Fy = fuerza aplicada.

Santillana Bicentenario

4. Efectos de las fuerzas: elongacion
y deformacion de un cuerpo

Si al aplicar una fuerza sobre un cuerpo este se deforma y si al desaparecer dicha
fuerza recupera su forma original, hablamos de un cuerpo con propiedades elasticas.
Por ejemplo, cuando aplicamos una fuerza pequena en los extremos de una regla, esta
se deforma, pero puede recuperar su forma original al liberar la fuerza aplicada en sus
extremos. Todo matenal con esta propiedad se denomina matenal eldstico. Sin
embargo, sabemos que al aplicar una gran fuerza en los extremos de la regla esta puede
colapsar y romperse.

Si la fuerza aplicada sobre el cuerpo permite que este recupere su forma se dice que
estamos en el rango eldstico del material, en este caso, la fuerza aplicada es
proporcional a la elongacion experimentada por el cuerpo. No obstante, pasado el
limite eldstico, la fuerza aplicada no es proporcional a la elongacion y el cuerpo se
elonga hasta romperse, es decir, supera su limite de ruptura.

Todos los materiales presentan propiedades elasticas, aunque la elongacion y deformacion
de algunos es imperceptible, ya que se puede presentar a nivel microscopico.

Ley de Hooke

El fisico Robert Hooke estudid el alargamiento de resortes y cables eldsticos cuando
se les aplica una fuerza en uno de sus extremos. Establecid que para muchos
materiales eldsticos la elongacion y la fuerza se relacionan proporcionalmente, siempre
y cuando no se sobrepase el limite elastico del material.

La figura muestra la accion de una fuerza sobre un resorte:

Resorte
comprimido

Resorte
estirado

AL<0

I

':!.t'-e'.:'le'x'a’.-!ﬂn‘gjj#!{ﬂﬂﬂm{. it

X

|
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Para mantener el resorte comprimido o alargado una cierta longitud AL, a partir de
su largo natural, es necesario aplicar una fuerza Fy sobre el resorte; esta fuerza es
directamente proporcional a la elongacion AL (AL = L - L,).

Fm o AL

Fv = kAL

k es una constante de proporcionalidad entre la elongacion y la fuerza, llamada
constante elastica del resorte. Se mide en unidades de N/m y da cuenta del grado
de rigidez del resorte. Un resorte poco rigido, como el de un reloj, se estira con
facilidad y tiene una constante eldstica pequefa; en cambio, un resorte rigido, como
el de los amortiguadores de un auto, tiene una constante eldstica grande.

El resorte, a su vez, ejerce una fuerza elastica ER para regresar a su longitud natural,
esta es una fuerza restauradora, pues es proporcional y opuesta a la elongacion o
compresion del resorte respecto a su longitud inicial; es decir, siempre apunta hacia la
posicion de equilibrio.

FrR = —KAl  Ecuacidn conocida como ley de Hooke.

—}
Entonces, en equilibrio la fuerza ejercida para comprimir o elongar un resorte Fy es
—3

igual y opuesta a la fuerza que ejerce el resorte Fr sobre el cuerpo que efectda la

compresion o elongacion.

ATC ‘\?\v

El dinamdmetro es un instrumento utilizado para medir la magnitud de una fuerza de acuerdo al
estiramiento de un resorte previamente calibrado. El resorte se ubica dentro de un cilindro
graduado, cada marca indica la magnitud de la fuerza de acuerdo al alargamiento del resorte. Es
decir, se utiliza la ley de Hooke para estimar la fuerza de un resorte cuya constante eldstica es
entregada por el fabricante, de acuerdo con esto, se establece la escala de medicion del
instrumento v la sensibilidad en la medida.

——— E _‘;_._ -
r O
é | -_""_Jh?t% e J'm:hmhmhuu

hiHhmhm;’uulmmm
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Analisis de la ley de Hooke

1. Se realizé un montaje como el de la fotografia:

2. Se midid la longitud
del resorte cuando en
su extremo libre solo
tenia el portapesos.
Esta corresponde a su
longitud inicial L.

3. Se colgaron distintos
pesos y se midid la
longitud del resorte.
En cada caso se calculd

la elongacion del resorte
Al

k—@ﬂiﬂﬁm A AAAMAROBE A~

Lttt bttt Frt bttt ittt L

4. Las medidas se observan en la tabla y pueden ser graficadas de la forma:

Pase | Elt':ll';g;lti o Griéfico N° 3: Elongacién vs. peso

N 0.06 - .
0 0 . 0,05 - | | |

RN | ., % 0,04 -

1,0 0,01 :% 0.03 -

2,0 0,02 %" 0,02 -

cle 0,03 " 0,01 -

40 0,04 0,00 1 | | | | |

0 10 20 30 40 50 60

ol 0,06 | Peso (N)

Hasta el punto L, el alargamiento del resorte es directamente proporcional a la fuerza
que se aplica. Como se observa en el gréfico, cuando la fuerza aumenta 1 N el alargamiento
aumenta 0,01 m.

Entre los puntos L y M, la elongacidn del resorte no es proporcional al peso. Por lo
tanto, hasta el punto L, el resorte se comporta elasticamente y podra volver a su
longitud original cuando la fuerza deje de aplicarse. El punto L es el limite eldstico,
sobre este punto el resorte permanecera deformado al dejar de aplicar la fuerza.

En resumen, la ley de Hooke establece que la fuerza ejercida por un resorte es
proporcional y opuesta a su deformacion. Un matenial obedece a la ley de Hooke si su
elongacion es proporcional a la fuerza aplicada, o sea, si se encuentra por debajo del
limite elastico.
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Fuerzas y ley de Hooke

La representacion grdfica indica que la relacion entre el estiramiento del resorte vy
la fuerza aplicada, para la zona eldstica, obedece a la ecuacién de la recta, es decir:
y = mx + b, donde m es la pendiente de la recta.

El inverso de la pendiente de la recta mostrada en en el grédfico anterior permite
. : 1

determinar la constante elastica del resorte K, esto es: m = o

Si estimamos el valor de la pendiente de la recta que une el origen con el punto L,

tendremos:

_ 004-0m 004m _ m — B B N
m = (4-0) N = —O,O]N » S|m—k e k_O,O]m_]ODm

En este caso la constante de elasticidad del resorte seria k = 100 N/m

Ahora, remplazando la ecuacion de la recta para este resorte:

y =mx +b

AL = ]E * P + b, donde P es el peso, es decir, la fuerza aplicada sobre el resorte.
Sabemos, ademds, que cuando el peso es cero la elongacion es nula; por lo tanto, el
intercepto b de esta recta vale O m/N, entonces: AL = E

Recordemos que la fuerza del resorte FR serd igual > opuesta aE fuerzi ejercida por
la masa que estira el resorte, en este caso, el peso P, es decir: Fr = P

Entonces, el resorte obedece a una ecuacion del tipo: AL = —F—kp‘

Por ejemplo: remplazando en la ecuacion antenior, si en el extremo libre del resorte
se aplica una fuerza P = 2,8 N ;Cudl serd el valor de la elongacion del resorte!?

2,8 N
100 N/m

Asi, la elongacion del resorte, si se ejerce sobre €l una fuerza de 2,8 N, es 0,028 m.

Al= = 0,028 m

1. En el laboratorio se desea describir el comportamiento elastico de un resorte. Para ello se midio la longrtud final del resorte
cuando la fuerza aumentd de O N a 8 N.

Fuerza (N) 0 l 2 3 4 5
Longitud (mm) 30 39 50 58 66 80

86

105

120

a. Calcula la elongacion del resorte para cada valor de fuerza.

Realiza el grédfico de elongacion en metros vs. fuerza en newtons.

c. ;Que punto representa el limrte eldstico del resorte!

d. Encuentra el valor de la constante elastica k del resorte.

e. ;Qué fuerza produce en el resorte una elongacion de 38 mm!?

f. ;Es posible estimar la elongacion para una fuerza mayor a 8 N? Explica.

=
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5. Esfuerzo y deformacion

En el analisis de la elasticidad de los matenales es usual
estudiar la deformacion (€) de un cuerpo en funcion del
esfuerzo aplicado (o). La deformacidon del cuerpo es una
propiedad adimensional que da cuenta del cambio de la
ongitud, area o volumen de un cuerpo respecto a su
ongitud, area o volumen inicial. En el caso de deformaciones
ineales, esta sera:

A L=l
Elineal — Lo - |_0

Donde, L¢: longitud final; L: longitud inicial.

El esfuerzo es una magnitud que da cuenta de la fuerza
aplicada sobre una superficie. Se mide en unidades N/m?,

=2

°T A

Donde, F: fuerza aplicada; A: superficie sobre la que se aplica
una fuerza.

Existen distintos tipos de esfuerzo, los que se definen de
acuerdo a la direccion de la fuerza aplicada:

* Si la fuerza se aplica perpendicular a la superficie del cuerpo,
hablamos de un esfuerzo normal, el cual puede ser de
tension o compresion, dependiendo del sentido de la fuerza.

Tensién

Compresién

* Si la fuerza se aplica paralela a la superficie del cuerpo,
hablamos de un esfuerzo de corte.

Santillana Bicentenario
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En el andlisis de un gréfico de esfuerzo versus deformacion,
es posible identificar la zona elastica del matenal, el limite
eldstico y el limite de ruptura.

Grafico N° 4: Esfuerzo vs. deformacién
Deformacion

A
Limite de ruptura

-«— |Limite elastico

Zona elastica

Esfuerzo (N/m?)

Segun el gréfico, en la zona eldstica se describe una relacion
de proporcionalidad entre el esfuerzo y la deformacion. La
constante de proporcionalidad entre estas dos variables,
lamada médulo elastico E, depende del tipo de matenial y
de la naturaleza de la deformacién. Entonces:

o=E-¢

Donde E corresponde a la pendiente de la curva en la zona
eldstica y se mide en unidades N/m?.

Esta relacion de proporcionalidad entre el esfuerzo y la
deformacion es similar a la relacion entre la elongacion vy la
fuerza aplicada en un resorte (ley de Hooke).

En ciencias de la ingenieria es usual realizar ensayos de
esfuerzo versus deformacion para medir las caracteristicas
estructurales de los materiales de construccion. Estos
consisten en medir la capacidad de esfuerzo mdaximo
admisible de cada material, antes de su ruptura.
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Elongacion de un resorte

Objetivo
Estudiar el comportamiento de un resorte comun.

Consigue los siguientes materiales:

- un soporte universal,

dos pinzas,

una cinta metrica o regla de 1 metro,
un portapeso,

6 cargas de distinta masa (20 g c/u),
un resorte de 15 cm.

1. Arma el montaje como se muestra en la figura.
Mide con la regla el largo normal del resorte.

2. Cuelga el portapesos en el extremo libre del resorte
y mide nuevamente su longitud.

3. Coloca una a una las cargas en el portapesos
y en cada caso mide cudl es la nueva longitud
del resorte. Ordena los datos en una tabla.

4. Grafica la elongacién del resorte en funcién
de la fuerza aplicada.

5. ;Como es el comportamiento del resorte!

6. ;Cudl es el limite elastico de este material?
7. ;Cual es la constante elastica del matenial utilizado!?
8. Escribe la ecuacion para el resorte utilizado e indica su rango de validez.

9. Elabora un informe escrito en el que expongas el experimento realizado. Guiate por la seccion Informe de laboratorio.
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Resolucion de problemas

Acelerando una caja de madera

Una persona mueve sobre el suelo horizontal, una caja de
madera de masa 20,0 kg. Mediante una cuerda, aplica a la caja
una fuerza de magnitud 85,0 N que forma un angulo de 30°
respecto al eje positivo; la magnitud de la fuerza de roce es
de 61,4 N. ;Con qué aceleracion se mueve la cajal

ik
F

——b * Este es un problema de fuerza y aceleracion. Se quiere estimar la aceleracion horizontal con
Entender_ea‘ prpbfemu que se mueve la caja debido a la fuerza aplicada, la cual tiene componente horizontal y vertical.
e identificar la : L : z -

. En la direccion vertical, la fuerza no provoca movimiento.

incognita
* masa de la caja de madera m = 20,0 kg
* magnitud de la fuerza aplicada F = 85,0 N
» angulo de inclinacién de F respecto al eje horizontal 8 = 30°,
* magnitud de la fuerza de roce que se opone al movimiento de la caja f;, = 61,4 N.

Anotar los datos
del problema

— * Para resolver el problema debemos:
Pfaﬂjﬁc‘f'r - Considerar el origen del sistema de coordenadas en el centro de la caja. Las componentes
la estrategia de la fuerza son positivas en la direccion horizontal y vertical.
- Calcular la componente horizontal de la fuerza aplicada por la persona.
- Calcular la componente horizontal de la fuerza resultante sobre la caja.
- Estimar la aceleracion horizontal de la caja.

| — * La componente horizontal F, de la fuerza aplicada por la persona es
Ejecutar et plan - = F+cosB = 850 ¢« cos30° = 73,6 N, en la direccion positiva del eje de las x.
* Las fuerzas que actdan horizontalmente sobre la caja son:

- la componente horizontal de la fuerza aplicada por la persona F, en el sentido positivo del
eje horizontal.
- la fuerza de roce f, en sentido negativo del eje horizontal.
* Entonces, la fuerza resultante Fg se calcula de la siguiente forma:
FRIE o0 = IS GRIN BRSO R INE=R 2521 N
* A partir de la segunda ley de Newton: F = ma, se despeja la aceleracion

Eet— | PAAR]
= T . — 2
i 20 ke 0,61 m/s
._-} "‘ 1 "5 1 ]
11( :"’Pl-l( Stﬂl—r a. La caja se desplaza con una aceleracién de 0,61 m/s? en la direccién horizontal.
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Sobre un bloque de masa 30 kg, situado sobre el suelo se aplica una fuerza F de magnitud
40 N, formando un angulo de 35° con la horizontal, como se observa en la figura.

a. Sise desprecia la fuerza de roce con el suelo, jcon qué aceleracidn avanza el bloque?
b. El bloque se mueve con la misma fuerza, pero experimentando un roce fp, = 15 N,
jcuanto disminuye la aceleracion respecto a la situacion inicial?

[ ]

Este tambien es un problema de fuerza y aceleracion. Se quiere estimar la aceleracion horizontal

con que se mueve el bloque de la fuerza aplicada, la cual tiene componente horizontal y vertical.
En la direccion vertical, la fuerza no provoca movimiento. Se debe estimar la aceleracion
considerando la ausencia y presencia de roce.
Y » Datos masa de bloque m = 30 kg angulo de inclinacién de F, 8 = 35°
fuerza aplicada F = 40 N fuerza de roce f;, = 15 N
* Es necesario realizar el DCL para las dos situaciones: Luego, descomponer la fuerza aplicada
§ sobre el blogue, y estimar la aceleracion horizontal en ambas condiciones: sin roce y con roce.
* Realizamos el DCL para cada caso, escribiendo la ecuacion para las fuerzas que actdan en la
direccion horizontal (Fy).
X |
— A A
~. N 5 SN
h*. F f|-L "*-. FJ{

J “x
FT?X A
Yoo ' Y
Situacién sin roce Situacién con roce
= F, =ma, Pr= By = fy = e,

- Calculamos la componente horizontal de la fuerza aplicada sobre el blogue:
. = F cos@ = 40 N = cos35° = 32,7 N
- A partir de la ecuacion en la direccidn horizontal, despejamos a, para el caso sin roce:
AN ETNE L P I<g-ma"s2 L 5
B e 30 ke = 1,09 o = 1,09 m/s
- A partir de la ecuacion en la direccion horizontal, despejamos a, para el caso con roce:
AR RE =5 52 7N = (1 N B T 7 NP Eg'mfsz_ 5
1] | | e T 30 kg T | 0,59 = = 0,59 m/s
\C 5‘*]31-1@-51&1—;} a. La aceleracién del bloque sin roce es 1,09 m/s2.
b. La aceleracién del bloque con roce disminuyd casi a la mitad, hasta 0,59 m/s?.

1. Dos bloques de masa 3 kg y 4 kg estan uno junto al otro sobre el suelo. Se aplica
una fuerza de 20 N sobre el bloque de 3 kg y ambos bloques comienzan a 20 N
moverse. Calcula la aceleracion de ambos bloques sin considerar la fuerza de roce.
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Por una nueva actitud

La elasticidad muscular

, Explorar el problema

En esta unidad hemos estudiado la elasticidad en medios materiales, como elasticos y resortes; sin embargo, nuestro
cuerpo también es capaz de transformar la energia que consume a través de los alimentos en diversos movimientos
eldsticos, como caminar, correr, saltar y muchos otros. En este sentido, los musculos tienen una gran importancia pues,
por una parte, protegen la estructura osea del cuerpo y, por otra, en accion conjunta con los huesos, permiten aplicar
fuerzas sobre diversos objetos y provocar los movimientos, contrayéndose y relajandose segun la accion que se realiza.

A pesar de la gran importancia que tiene la mantencion de una adecuada elasticidad en la musculatura del cuerpo, muchas
veces no cuidamos nuestros musculos y huesos, va sea por falta de actividad fisica, o por permanecer mucho tiempo en
posturas inadecuadas, las que afectan, principalmente, a la columna vertebral. Lo anterior resulta especialmente perjudicial
sl nos encontramos en etapas de crecimiento, por lo que es muy necesario desarrollar actividades que permitan prevenir
las alteraciones mas frecuentes del aparato locomotor.

Un grupo de médicos espanoles realizo un estudio en un grupo de 83 alumnos de educacion primaria y secundaria, para
conocer el grado de percepcidn que presentaban respecto de su capacidad de extensibilidad muscular en el tren inferior
del cuerpo. Se establecieron tres categorias: normal, rigido y muy elastico, bajo las que tenian que catalogarse luego de
flectar el tronco y medir la distancia entre la punta de los dedos de sus manos y la planta de sus pies. Se considera normal
una distancia aproximada de 5 centimetros, entre 6 y 15 centimetros se denomina rigidez moderada (grado I) y, con mas
de 16 centimetros de distancia, rigidez marcada (grado ).

Se les preguntd a los estudiantes como se percibian respecto de su elasticidad muscular y se obtuvo el siguiente gréfico

de sus opiniones. - | N
Griéfico N° 4: Percepcion de la elasticidad

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

AN

Porcentaje de estudiantes (%)

AN

Normal Rigidez Muy eldstico

Prueba de distancia dedos-planta =~ Percepcion de su extensibilidad (%)

Normal Rigido Muy eldstico
Normal 43 15 | o0
Grado | 6 11 0
Grado | 5 3 | o

Fuente: Rodriguez, Pedro y otros. Diferencias entre la percepcion de la extensibilidad muscular y
el conocimiento de las desalineaciones del raquis en el plano sagital. Universidad de Murcia. Espana.
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Luego de leer la informacion expuesta, de investigar y de reflexionar en tormo a tus costumbres vy las que observas en tus

compaferas y companeros respecto de la mantencidon de una adecuada elasticidad muscular, responde las siguientes
preguntas.

;En qué rango se ubica la mayoria de los estudiantes, con respecto a su percepcion de elasticidad muscular?

;Qué porcentaje de los estudiantes crees que deberia realizar algun tipo de gjercicio para mejorar su condicion fisica?
Explica.

;En qué rango de elasticidad crees que te encuentras!

;Qué tipo de movimientos crees que se deben evitar para no sufrir lesiones musculares que afecten la elasticidad?
Investiga si existen estadisticas nacionales que registren problemas en la columna vertebral y qué motivos los producen.
jQué relacion pueden presentar estos problemas con la elasticidad de los musculos de la espalda?

Investiga que problemas puede ocasionar el mantener durante muchas horas posturas incorrectas, como por ejemplo:
permanecer mal sentado en la sala de clases, estudiar con la espalda curvada o realizar ejercicios sin la supervision de
un profesional.

; Te preocupas de mantener una adecuada elasticidad muscular?, ;mantienes un peso adecuado y realizas ejercicios?
Averigua las formas para mantener una elasticidad muscular optima. ;Cudles son los beneficios de esto?

......

Reunete con un companero o companera y realicen alguna de las siguientes actividades para promover la mantencion
de una adecuada elasticidad muscular.

Propongan una discusion, debate o charla en el colegio para plantear la importancia del cuidado y mantencion de
a elasticidad de los musculos del cuerpo.

Planteen el problema a su profesor o profesora de educacion fisica y propdnganle una manera de medir la
elasticidad muscular.

Realicen una evaluacion de elasticidad muscular, aplicando algin test, y elaboren una lista de actividades para
mejorar las estadisticas. Luego de un tiempo, vuelvan a aplicar el test y comparen los resultados.
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UNESCO

Mirada al Bicentenario

Grandes proyectos de ingenieria en Chile

La dinamica es un area de la Fisica que alcanza su maximo
desarrollo principalmente durante los siglos XVII y XVIII, pero
actualmente es estudiada en profundidad por ingenieros de
multiples dreas. Sin el dominio de la dindmica no se podrian
construir grandes edificios, calcular los pesos que soportan las
estructuras, o mover cuerpos de gran masa, como se hace
habrtualmente en dreas como la mineria o el trabajo
portuario, donde dia a dia se movilizan miles de toneladas de
productos y materias primas. La construccion es un area que
también utiliza los conocimientos de la dinamica, desde las
maquinas simples de la antigliedad, como palancas y poleas,
pasando por la mecdnica clasica de Newton, hasta los
estudios modernos sobre materiales de construccion.

En nuestro pais, entre las reflexiones que origina el cumplir
200 aflos como nacidn independiente, se ha creado el Premio
Obra Bicentenario, distincion a traves de la cual la Comision
Bicentenario, junto a la Camara Chilena de la Construccion, el
Colegio de Ingenieros, el Colegio de Arquitectos vy la
Asociacion de Oficinas de Arquitectura, reconocen el aporte
que han realizado algunas obras de infraestructura al
desarrollo urbano de las ciudades de Chile, durante la primera
mitad del siglo XX. En 2008, se han distinguido las siguientes
obras, considerandolas como proyectos que han cambiado la
fisonomia de ciudades de Chile y, con ello, mejorado la calidad
de vida de los ciudadanos.

* Acueducto Laguna Negra, en la Region Metropolitana.
Campamento petrolero Cerro Sombrero, en la Region
de Magallanes y de la Antdrtica Chilena.

amento minero Sewell.

4. Camp " Universidad de Concepcion,

Santillana Bicentenario

“I Molo de abrigo del puerto
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» Campamento minero de Sewell, en la Region del
Libertador Bemardo O'Higgins.

* Campus Universidad Técnica Federico Santa Maria, en
Valparaiso.
Club Hipico de Santiago.

* Complejo de agua potable Las Vizcachas, en la Region
Metropolitana.
Conjunto Barrio Civico de Santiago.

* Edificio Consejo Nacional de la Cultura y las Artes, ex
correo de Valparaiso.

* Edificio Santander Santiago, ex Anglo Sudamericano, en
Santiago.

* Eje civico Campus Universidad de Concepcion.
Eje Nueva York—La Bolsa, en Santiago.
Escuela de Derecho de la Universidad de Chile.

Hotel Cap Ducal, en Vifa del Mar.

* Instituto de Biologia Marina de la Universidad de Valparaiso.

* Molo de Abrigo del puerto de Valparaiso.
Estadio Nacional de Chile, en Santiago.
Plaza Sotomayor, en Valparaiso.

* Santuano Nacional de Nuestra Senora del Carmen, de Maipu.

Para el levantamiento de cada una de estas construcciones
colaboraron profesionales de distintas areas y, sin los
conocimientos fisicos de la dinamica, probablemente no
habria sido posible construirlas.

Fuente: www.chilebicentenario.cl/
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Lectura cientifica

Materiales elasticos

Los materiales elasticos son muy comunes en la vida diaria:
globos, elasticos en la ropa, implementos deportivos...
Pero ;qué cualidades tienen esos tipos de materiales?

Los materiales elasticos también se conocen con el
nombre de elastomeros, son muy flexibles pues estan
formados por moléculas muy largas (polimeros) cuya
longitud puede aumentarse hasta en un 400% cuando
son sometidas a una fuerza externa, pero que regresan a
su estado natural una vez que la fuerza deja de actuar,
siempre que no hayan superado su limite elastico.

El principal representante de ese tipo de materiales es el
caucho, primer elastomero descubierto y el mas
abundante en la naturaleza. Su origen esta en el latex,
que es una resina obtenida del arbol Hevea brasiliensis,
su uso ya se conocia en la América precolombina y fue
llevado a Europa por los conquistadores espanoles.

El caucho natural no es muy util pues no recupera su
forma inicial con facilidad, es pegajoso y muy blando
cuando se calienta. Para mejorar sus propiedades es
sometido a un proceso de vulcanizacion, propuesto por
Charles Goodyear en 1839. La vulcanizacion consiste en
tratar el caucho con pequenas cantidades de azufre y
calor, obteniendo caucho vulcanizado cuyas cualidades
—se vuelve mas elastico, resistente al calor y menos
pegajoso— permiten su utilizacion en la fabricacion de
neumaticos, suelas de zapato, mangueras o tuberias. La

Fuente: Archivo editorial

L

L] L]
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;Qué caracteristicas presentan los materiales eldsticos?

;Como podrias relacionar este tipo de materiales con la ley de Hooke!?
Menciona algunas aplicaciones cotidianas de este tipo de matenales.
Investiga como es el procedimiento para producir caucho sintético y cuales son sus usos industriales.
Averigua cudles son los Ultimos avances en estos tipos de materiales.

169

sintesis artificial de caucho comenzé en la primera
mitad del siglo XX.

Otro tipo de elastomero es el neopreno, material que
posee propiedades parecidas a las del caucho natural,
aunque es mas duro y resistente. Su vulcanizacion se
realiza con 6xido de zinc, en vez de azufre, y se utiliza
en la fabricacion de correas y trajes de inmersion.

El desarrollo de elastomeros naturales o sintéticos ha
permitido la produccion de multiples productos debido
a su facilidad de ser moldeado, sus propiedades de
amortiguar fuerzas, o su elevado coeficiente de roce con

algunos materiales. Asi, en la ultima década, algunas
investigaciones se han concentrado tanto en la
produccion de nuevos materiales elasticos, como en el
desarrollo de nuevos métodos para su produccion.

se produjeron 9.360.000 toneladas de caucho natural y 12.580.00
toneladas de caucho sintético.

Fisica



Sintesis

Una fuerza es una interaccion entre dos o mas cuerpos que puede provocar cambios en el estado de movimiento,

deformaciones e incluso ruptura de un cuerpo. Su unidad de medida en el Sl es el Newton (N): 1 N = 1 kg m/s?.
(Pdgs. 148 y 149)

Una fuerza es una magnitud vectorial que para ser correctamente descrita debe especificar su direccion, modulo y sentido.
Las fuerzas que actuan sobre un cuerpo se representan en un diagrama de cuerpo libre (DCL).

Z|

M
)
X

o)

Cuerpo de andlisis. DCL

Cuando varias fuerzas actdan sobre un cuerpo estas se combinan de forma que generan una fuerza resultante o fuerza
neta que produce un solo efecto. Esta fuerza resultante representa la suma vectorial de todas las fuerzas sobre el cuerpo.
.._.}

—3 — o -
FN:F] +F2+F3+.+.Fn

Una fuerza se puede descomponer en sus componentes rectangulares o proyecciones sobre los ejes coordenados. Estas

componentes forman los lados de un triangulo rectangulo cuya hipotenusa tiene el valor o magnitud de la fuerza.
(Pdgs. 150 y 151)

Proyecciones sobre los ejes coordenados

Y
E 1T -0 I & I ki 1
I ' R =T +T
Fn : Pl o y
I > 5
= F.. = Frjcos 0 X
Y > A
lr Fy=Fnsen©y
6 = 30° —
-
- X
F

Si la fuerza neta aplicada sobre un cuerpo es distinta de cero, este puede experimentar aceleracion, que es directamente
proporcional a la fuerza aplicada e inversamente a la masa del cuerpo. Este comportamiento obedece la segunda ley del
%

movimiento de Newton: F = ma. (Pag. 153)
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* Una fuerza también puede provocar la elongacion o deformacion de un cuerpo. Un material elastico se deforma cuando
se le aplica una fuerza pero recupera su forma onginal al liberar esa fuerza.

relajado

— e —
—
—
— -
— —

——

(longitud
inicial)

,I"";"_'-.'H'l-' K

i 1

ey

ikl

o

il 514

variacion de su longitud L, es decir:

UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

| Resorte
estirado Lf comprimido
(longitud
final)
M

| a

L
(longitud Al AL <0
final) Fr > 0

La ley de Hooke establece que la fuerza Fg ejercida por un resorte dentro de su limite elastico, es proporcional a la

=
fa="—k AL

Donde k es la constante eldstica del resorte que da cuenta del grado de rigidez del resorte. (Pags. 158 y 159)

* Para estudiar la ley de Hooke, es usual desarrollar experimentos que estudian la elongacién de un resorte en funcién de
una fuerza aplicada en uno de sus extremos, por ejemplo, el peso de un cuerpo. En el gréfico elongacion versus peso, existe
una zona eldstica, donde las vanables son directamente proporcionales.

* La pendiente de la recta elongacion vs. peso corresponde al inverso de la constante elastica del resorte (1/k), cuya unidad

de medida en el S| es N/m. (Pags.160 y 161)

0,06 -
0,05 -

= =
o ©
W
L

0,02

Elongacién (m

1]
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Evaluacién final

Dos cajas aceleran igual cuando se aplica una fuerza de magnitud F sobre la primera y de magnitud 4F sobre la segunda.
¢Cudl es la relacién entre las masas de las cajas’

Un bombero de masa 80 kg se desliza por un poste vertical con una aceleracion de 4 m/s2. ;Cudl es la fuerza de friccion
entre el poste y el bombero!?

Dos nifos se encuentran sobre una pista de patinaje sobre hielo, Sebastian tiene una masa de 50 kg y Javiera una masa
de 25 kg. Si se empujan, Sebastian adquiere una aceleracién de 2 m/s2, entonces, ;qué aceleracién tomara Javiera?

El dibujo representa un cuerpo que es arrastrado por el
peso de otro cuerpo, unidos por una cuerda sobre una
superficie sin roce. Antes de llegar al punto X, la cuerda
que une los cuerpos se rompe, ;qué pasa con los cuerpos?

Si se habla de dos variables directamente proporcionales, ;esto quiere decir que las variables son iguales? Justifica tu
respuesta.

) En una experiencia préctica se mide la rapidez de un carro en ciertos intervalos de tiempo. De acuerdo al experimento
descrito, realiza lo que a continuacion se indica:

Tiempo (s) | 0 | | | ) | 3 4 | 5
Rapidez (m/s) 0 4 8 | 12 16 | 20

Construye el gréfico de la variable dependiente en funcidon de la independiente.
Identifica la dependencia entre las variables de estudio.

Calcula el valor de la pendiente e indica sus unidades de medida.

Escribe la ecuacion que relaciona las variables de estudio.

Encuentra la ecuacién que relaciona las variables rapidez y tiempo seguin la informacién entregada en la siguiente tabla.

Tiempo(s) | O T 2 | 3 4 | s 6
Rapidez (m/s) 5 8,2 11,4 137 17 19.9 23
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UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

El grifico muestra el desplazamiento de un mavil para distintos tiempos.

;Que tipo de grafico observas!
;COmo se relacionan las variables de estudio?
Encuentra una ecuacion que represente la relacion entre las vanables de estudio.

o Grafico N° 5: Desplazamiento vs. tiempo

90 -
80 -
il
60 -
sliky
40 -
30 -
20 -

—_—
£
=
—
(o]
=
-
S
=
N
o
o
v
Q
O

6 8 10 12
Tiempo (min)

Un resorte se estira 3,0 cm al suspender en uno de sus extremos un cuerpo de masa 0,5 kg. ;Cual es el valor de la
constante elastica del resorte?

Si la constante de un resorte es de 5 N/m, ;cuanto se estirara al colgar de su extremo un peso de 20 N?

Un estudiante de fisica se encuentra a 36 m sobre la superficie de un rio, amarrado a una cuerda elastica, cuyo largo
natural es 25 m. El estudiante sabe que la cuerda cumple con la ley de Hooke, y que su peso es 700 N. De acuerdo
con esto, si al realizar el salto benji el estudiante queda a 4 m sobre la superficie del rio, jcual sera la constante elastica
de la cuerda!’

En una experiencia practica, se midié la longitud de un resorte al aumentar la fuerza aplicada en uno de sus extremos.

Fuerza (N) 0 l 7 3 4 S 6 Fi
Longitud (mm) 50 58 67 i 84 90 102 125

Elongacion (mm)

Basandote en la informacion, completa la fila correspondiente a la elongacion del resorte.
jCudl es la longitud natural del resorte?

Construye el grafico elongacidn en funcién de la fuerza.

Ubica, en el gréfico, el punto que marca el limite elastico del resorte.

Determina la constante elastica k del resorte.

;Qué fuerza produce una elongacion de 28 mm en el resorte!

1 7 3 Fisica



Evaluacion final

1.4 Describe la diferencia entre la tension y la compresién.

12l Sobre un resorte de 20 cm de longitud se aplica una fuerza de 5 N y se estira hasta 30 cm. Calcula:

La elongacion que experimenta el resorte.

La constante elastica K del resorte.

La elongacion que producira una fuerza de 10 N.

;Cual serd el valor de la elongacidn del resorte al aplicar una fuerza de 50 N?

&

2 0 U

F“ # L
175 Un bloque de masa de 0,35 kg, unido a un resorte de constante K = 130 N/m, se mueve libremente sobre una
superficie horizontal, sin roce, como se observa en la imagen. El bloque se libera desde una posicién de reposo, cuando
el resorte esta comprimido 0,1 m. Determina la fuerza que actua sobre el bloque en:

a. AL=0,1m
b. AL=005m
c. AL=0m

d. AL=-0,1 m

oy r ¥ * & F ¥
16 Un cuerpo de peso 50 N estd unido a un resorte que cuelga verticalmente. Por accion del peso, el resorte se estira
5,0 cm. Se coloca el resorte en posicion horizontal sobre una mesa y se estira 11 ¢cm sobre su longitud natural.

a. ;Qué fuerza se requiere para alargar el resorte hasta esta medida’
b. Realiza un gréfico de fuerza en funcién de la elongacion del resorte respecto a su posicion de equilibrio.
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* Revisa el Solucionario y luego escribe tu puntaje en el cuadro.

Comprender la relacion entre fuerza y
aceleracion.

Interpretar y analizar informacion de
graficos y tablas.

Comprender la relacion entre fuerza y
elongacion.

Aplicar y analizar la ley de Hooke.

128 774

5, 6,7y 8

9,10, 11,12, 13,
14,15y 16

UNIDAD4 |

Fuerzas v ley de Hooke

Si obtienes menos de 4 puntos,
realiza la actividad 1. Si obtienes
4 puntos, realiza la actividad 2.

Si obtienes menos de 10 puntos,
realiza la actividad 3. Si obtienes
mas de 10 puntos, realiza la
actividad 4.

Si obtienes menos de 20 puntos,
realiza la actividad 5. Si obtienes
mas de 20 puntos, realiza la
actividad 6.

a. bxplica en que consiste la primera ley de Newton vy las vanables que relaciona.

b. Explica la importancia de realizar un diagrama de fuerzas a traveés del DCL.

a. Un objeto acelera a 0,8 m/s? bajo la accién de una fuerza de 16 N. ;Cudl es su masa?

b. Si sobre el objeto actua la misma fuerza y se agrega una segunda fuerza que se opone al movimiento,
cuya magnitud es 10 N, jcudl serd la aceleraciéon del cuerpo!?

Tiempo (s)

Distancia (m)

0
5

3
15

6
30

De acuerdo con la informacion de la siguiente tabla, responde:

Y
)

2 | 15 | 18
60 75 90

a. En un grafico jqué pardmetro representarias como variable dependiente?

b. ;Que relacion existe entre las variables de estudio?

a. Se conocen datos respecto de la magnitud de la fuerza de gravedad v la distancia de separacién entre
dos cuerpos. jQué relacién observariamos en un gréifico de ambas variables?

b. ;Como se obtiene una relacidn lineal entre la fuerza de gravedad vy la distancia?

Realiza un esquema de la fuerza desarrollada por un resorte al comprimirio y estirarlo.

En la tabla, se listan los datos longitud final de un resorte y la fuerza aplicada en uno de sus extremos.

a. ;bs posible determinar la constante elastica del resorte al graficar fuerza vs. longrtud? Justifica.

b. ;Cual es el largo natural del resorte!

c. Estima la elongacion del resorte y obtén el valor de la constante eldstica.

Fuerza (N)
Longitud (cm)

15
12,1

3,0
155

4.5
18,9

6,0 s 9,0

93 | 258 | 33

175
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Preparando la PSU

En esta seccion, te invitamos a resolver preguntas similares a las expuestas en la PSU, cuyas claves estan en el Solucionario. Para
comenzar, revisa el analisis de una de ellas.

Al graficar fuerza peso vs. elongacién, se obtiene una recta. ;Qué propiedad del resorte se puede calcular a partir de su
pendiente!

_a fuerza sobre el resorte.
_a elongacion total.

| a constante de elasticidad.
La masa del resorte.

El peso del resorte.

Correccion:
La alternativa A establece que en el grafico, a partir de la pendiente es posible estimar la fuerza sobre el resorte, esto es
Incorrecto, ya que en este grafico conocemos la fuerza y la elongacion. La alternativa B es incorrecta tambi€n, ya que solo
podemos estimar la elongacion para el rango de fuerzas analizadas. Recordemos que sobre el limite elastico el resorte no
se estira de modo proporcional a la fuerza. Las altemativas D y E también son incorrectas, ya que mencionan propiedades
del resorte que son imposibles de determinar con el analisis del grafico. La alternativa C es correcta, ya que la pendiente
nos permite determinar la constante de elasticidad del resorte que se deriva de la ley de Hooke.

Un vehiculo se encuentra detenido en un terreno plano. . Un automdvil de masa 1.500 kg logra una aceleracién de
Para que se comience a mover es necesario aplicarle 2 m/s%; eso quiere decir que se aplicd una fuerza de:
una:
3.000 N

fuerza peso. B 1500 N

fuerza horizontal. C. 4500 N

fuerza vertical. /50 N

fuerza normal. . 6,000 N

deformacion.
) ;En cuadl de los siguientes casos se podria producir
Sobre un cuerpo en reposo se aplican dos fuerzas de movimiento?
5Ny 2 N, horizontalmente y hacia la derecha. Al mismo
tiempo, se aplica una fuerza de 7 N, en la misma
direccion pero en sentido opuesto. ;Qué ocurre con el
cuerpo?

Se mueve hacia la derecha.

Se mantiene en reposo. - Solo |
Experimenta una aceleracion. 3. Solo i
Se mueve hacia la izquierda. . Solo |l
Se mueve con velocidad constante. Al
Todas
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UNIDAD4 | Fuerzasy ley de Hooke

6

Para medir la fuerza con que la Tierra atrae a un cuerpo
se puede utilizar:

A. una balanza de torsion.
5. un densimetro.
C. una balanza digital.
D. un dinamometro.
c. una regla.
oy : - . :
([ Dos variables tienen una relacion directamente
proporcional, al llevar eso a un gréfico se obtendra una:
A. parabola.
5. carcunferencia.
C. recta
D. linea quebrada.
t.  pendiente.

S

Se considera que un material es eldstico si luego de
aplicarse una fuerza sobre €l

A, se deforma.

B.  recupera su forma.
C. acelera.

). recupera su masa.
t.  se desplaza.

En un experimento se colgaron distintas masas de un resorte
y se midid la elongacion obtenida. A continuacion se
presenta una tabla que resume los valores medidos. De
acuerdo a la informacion de la tabla, contesta las preguntas 9,

LE RV

Peso (N) 25| 3 [ 35| 5 | 65

Elongacion (cm) 1 Lz | L 2 26

9 ;Qué tipo de relacion hay entre las dos variables?

Decreciente.

Constante.

Creciente.

Directamente proporcional.
Inversamente proporcional.

moO® >

177

10

11

1

3

A partir de los valores de la tabla, se calcula la constante
de proporcionalidad del resorte, su valor es:

25
3,5 N/m
. 25 N/em
- 2,5 N/m
2,5 N/cm

moO® P

;Con qué se relaciona la constante k en un resorte?

.. Laley de Hooke.

Il. La constante de elasticidad.
'Il. La masa del resorte.
Solo |

Solo |l
- Solo Il

Mmoo () W

Una masa My = 2 kg esta a 10 m de otra My = 4 kg,
Para que choquen con la misma aceleracion seria
necesario que:

|, se les aplicaran fuerzas en sentidos opuestos.
. se aplicara sobre M, la mitad de fuerza que a M.
11, se les aplicaran fuerzas en la misma direccion.

Solo |

Solo |l
Solo |l

s iyl
Todas

m O ()Y W

Un movil se mueve con fuerza neta igual a 12 N,
experimentando una aceleracién de 6 m/s?2. ;Qué pasa
con esta fuerza, si en otro instante de su recorrido el
movil desarrolla una aceleracién de 3 m/s2?

=

Disminuye en 6 N.
Aumenta en 6 N.
Disminuye en 9 N.

- Aumenta en 9 N.

Se mantiene en 12 N.

mogoOw

Fuente: www.demre.cl. Pregunta liberada del proceso de
admision 2009,

Fisica



Unidad 4 Fuerzas y ley de Hooke
Evaluacién diagnéstica (paginas 146 y 147)

L. 5 puntos en total.

a. Peso: vertical hacia abajo. Empuje: vertical hacia arrmba. Roce con agua: horizontal hacia atrds, opuesta al movimiento del
roce del fluido. Fuerza muscular: hacia delante la que impulsa al nadador. (1 punto)

b. Peso: vertical hacia abajo, el peso apuntando al centro de la Tierra. (1 punto)

c. Peso: vertical hacia abajo. Roce por deslizamiento: desde el centro del cuerpo en direccion paralela al movimiento y en
sentido contrano al movimiento. Roce con el aire: en la misma direccion y sentido que el roce por deslizamiento.
(1 punto)

d. Fuerza eléctrica: apuntando de forma radial desde el centro de la cabeza hacia arriba. Peso: vertical desde el centro del
cuerpo hacia abajo. Normal: vertical desde el centro del cuerpo hacia arnba. (1 punto)

e. Peso: vertical hacia abajo. Roce con el aire: vertical hacia armiba. (1 punto)

2. 3 puntos en total.
a. F=8%N (1 punto)
b. F =6%&N (I punto)
c. F=0&N (1 punto)

=
.vl_'F.l
[ ]

10 puntos en total.

a. 3 puntos

Tiempo (s) 0 l . 3 4 5
Médulo del desplazamiento (m) 0,0 Dl 19,8 45,0 80,1 1250
Altura * (m) 1250 119,8 105,2 80,0 449 0,0

* La altura se determina de acuerdo al valor inicial, 125 m en t = O s, menos la distancia recorrida en cada segundo.
b. Vanable independiente: tiempo; variable dependiente: modulo del desplazamiento. (1 punto)
c. Grdfico desplazamiento en funcion del tiempo.

Modulo del desplazamiento vs. tiempo

40—
120 ?

2

80 - [
60 -
40 - ®
20 - 8

0 ® ? 1 ] 1 | |
00 | 1,0 | 20 | 30 | 40 | 50 | &0

Tiempo (s)

Moédulo del desplazamiento (m)

(1 punto)
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N
=

L

Solucionario

El grafico resultante es una curva. Las variables no son directamente proporcionales. (1 punto)
No se puede determinar el mdédulo del desplazamiento exacto, pero debenfa ser cercano a los 2 m. (1 punto)

125
|$| = = =25l (1 punto)
5s
Tiempo (s) 00 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50
Modulo de la velocidad (m/s) | 00 | 52 | 146 = 252 | 351 | 449

El modulo de la velocidad no permanece constante sino que aumenta en cada segundo; esto es, la piedra experimenta

aceleracion. (2 puntos)

4 puntos en total.

o
- |
[ & o

Grafico fuerza de roce vs. rapidez.

Fuerza de roce vs. rapidez

0 1 2 3 4 5 6

Rapidez (m/s) (I'punto)

Se puede estimar que cuando F = 100 N, la rapidez es cercana a 3,5 m/s. (1 punto)

A partir de los 2 m/s se observa que la rapidez y el roce son directamente proporcionales; entonces, si no existe cambio
en el estado del movimiento del cuerpo, si es posible predecir que la fuerza de roce, pasados los 5 m/s, serda mayor que
200 N. (1 punto)

Ciclista. Fuerzas verticales: peso, hacia abajo; fuerza normal, hacia amriba. Fuerzas horizontales: fuerza de roce por
deslizamiento y fuerza de roce con el aire, en sentido contrario al movimiento del ciclista; fuerza desarrollada por el
ciclista, en sentido del movimiento. (1 punto)

Evaluacion de proceso (paginas 156y 157)

4 puntos en total.

]

L= 7

)

La fuerza de gravedad es una fuerza de atraccidn debida a la interaccion de dos cuerpos ubicados a cierta distancia de
separacion. El peso es una forma simplificada de estimar la fuerza de gravedad de cuerpos de gran masa (como los
planetas del Sistema Solar) sobre cuerpos de menor masa en su superficie o bien en sus cercanias. El peso define la
atraccion que genera el cuerpo celeste sobre cualquier masa considerando la aceleracion de gravedad. (1 punto)

Fl peso depende de la ubicacion geografica de los cuerpos, ya que la aceleracion de gravedad se define en funcion de la
distancia de separacion entre los cuerpos, y siempre disminuye cuando aumenta la distancia de separacion. (1 punto)
La fuerza eléctrica vy la fuerza gravitatoria son fuerzas de campo, actuan a distancia y dependen de |a separacion que existe
entre los cuerpos que interactdan. (1 punto)
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d. La fuerza de roce es toda fuerza que se opone al movimiento de un cuerpo. (1 punto)

2. 3 puntos en total.
a. (1 punto) DCL Y
N4 100 N
30°
X
Py

—h

b. F,=100cos30° XN  F,=100sen 30°§ N. (I punto)
?: 100 (cos 30° X + sen 30° ¥) N. (1 punto)

C.

o

2 puntos en total.

_}

a. E; = 150 cos 30° X N Ry = 150 seri-30° vy N. (1 punto)
b. F=-80%N. (1 punto)

4. 4 puntos en total,

a. El marco de referencia escogido tiene un
sistema de coordenadas con origen en el
centro del cuerpo v, en este caso, se ha
elegido la direccion X, paralela al plano
inclinado y la direccion Y, perpendicular al
plano. (1 punto)

b. (1 punto)

c. El blogue no se mueve, debido a que el sistema esta en equilibrio; es decir, la fuerza resultante es cero. Para que el
cuerpo salga del equilibrio, se debe aumentar la fuerza peso o bien disminuir el roce con la superficie. (2 puntos)
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Solucionario

Evaluacién final (paginas 172 a 17/5)

K

La masa de la primera caja es un cuarto de la masa de la segunda: my, = 4 my. (1 punto)

. e I - — 3
Escribiendo la suma de fuerzas tendremos: F =P « f A =P -1 f =P—ma.

ﬁ.
Remplazando en la ecuacion anterior, la friccion entre el poste y bombero: f = 480 N. (1 punto)

. Javiera experimenta igsual fuerza que Sebastidn pero en sentido contrario; entonces, su aceleracidn es —4 m/s2. (1 punto)

Si la superficie no tiene roce, el cuerpo A debe avanzar con velocidad constante hasta el tope, el cuerpo B bajara por accion
de su peso, hasta llegar al suelo. (1 punto)

Cuando dos variables son directamente proporcionales quiere decir que el cociente entre ellas es constante; esto significa
que existe un factor de proporcionalidad constante entre ellas. El aumento de la variable independiente implica el aumento
de la vanable dependiente. (1 punto)

4 puntos en total.

a. Rapidez vs. tiempo

——h
i . &
=
=15 T
T 10 - >
2 °
& 2 @
D ‘ | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 ]
Tiempo (s) (1 punto)

b. lLa rapidez aumenta a medida que pasa el tiempo; por lo tanto, la rapidez depende del tiempo. (1 punto)
c. La pendiente que une el origen con el punto (5, 20) vale 4 m/s2. (1 punto)
d. La ecuacion que relaciona la rapidez y el tiempo sera: v(t) = 4 t. (1 punto)

4 puntos en total,

- Primero se grafican los datos donde se observa que las variables son directamente proporcionales. (1 punto)

Rapidez vs. tiempo

e Z
=120 ®
e .
N 15— °
> ]
2 10 a
S—1o9
U | I I 1
0 2 4 6 8
Tiempo (s)
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- De la tabla es posible obtener el valor del intercepto de la recta, segun el valor inicial de la velocidad t = O s; entonces,
v (t =0) =5 m/s. (1 punto)

- La pendiente se determina por el cociente de la variacidon de x e y. Utilizando los puntos A(0O, 5) y B(6, 23), tenemos que
m = (23 = 5)/(6 — 0) = 3 m/s. (1 punto)

- Finalmente, la ecuacion de velocidad en funcion del tiempo sera: v(t) =5 + 3 t. (1 punto)

5. 4 puntos en total.

Es un grafico de dependencia lineal entre las varniables de estudio: desplazamiento (km) y tiempo (min.). (1 punto)
Las variables son directamente proporcionales y la constante de proporcionalidad es negativa. Esto implica que al
aumentar los valores de la variable independiente (tiempo), la vanable dependiente (velocidad) disminuye. (1 punto)

c. La ecuacion de la recta que representa la dependencia lineal del desplazamiento y el tiempo tendra un intercepto de
90 km. La pendiente determinada con los puntos A(0Q, 90) y B(14, 20) es m = -5 km/min = —83,3 m/s. (1 punto)
La ecuacion que representa la relacion entre las variables de estudio es: x(t) = 90 — 5t (km). (1 punto)

Y. 2 puntos en total.

- El estiramiento del resorte es x = 0,03 m al suspender una masa de 0,5 kg que efectla un peso de 5 N, igual y opuesto
a la fuerza restauradora del resorte. ks decir, P = —Fr. (1 punto)

P
- Entonces, segun la ley de Hooke: Fr = —k + AL = —P kK = 5 167 N/m. (1 punto)

(). Sila constante del resorte es k = 5 N/m y se cuelga en su extremo un peso de 20 N, que es igual y opuesto a la fuerza

P
restauradora del resorte, P = —Fr, entonces: P = k + AL AL = = 4 m. (1 punto)

. 2 puntos en total.

- Si el estudiante queda a 4 m de la superficie del rio, quiere decir que la longitud final de la cuerda eldstica es 32 m,
es decir, Ly = 32 m; la elongacion de la cuerda sera AL = 7 m. (1 punto)
- Si la cuerda cumple la ley de Hooke, relacionamos el peso del estudiante con la elongacion de la cuerda:

P
Fr=—k+AL=-P k = —— =100 N/m. (1 punto)

AL
2. 6 puntos en total,
(1 punto)
Fuera®™) 0 | 12 03 4 5 |6 |7
Elongacién (mm) | 0 8 1 | 25 | 34 | 40 | 52 | 75

b. La longitud natural del resorte es 50 mm o 0,05 m. (1 punto)
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d. En el grafico, el punto L(4, 34) puede considerarse el limite elastico del matenal, ya que hasta este punto la elongacion
y el peso son directamente proporcionales, es decir, el cociente de elongacion y fuerza es casi constante. (1 punto)
En la zona eldstica es posible determinar el valor de la pendiente entre el origen (0, 0) y el punto L(4, 34), siendo
m = 8,5 x 103 m/N. De acuerdo a este valor, la constante eldstica del resorte serd su inverso, k = 1/m, = 117 N/m.
(1 punto)
La fuerza en el resorte es igual y opuesta al peso: Fr = —k « AL = —P P =k=+aL= 33 N.{1 punto)

. La tension y la compresion estdn refendas a dos tipos de fuerzas que actdan en direccion perpendicular a una cara en la
superficie de un cuerpo. La diferencia entre ellas estd referida al sentido de la fuerza. (1 punto)

4. 4 puntos en total.

10 cm. (1 punto)
b. 50 N/m. (1 punto)
c. 0,2 m. (1 punto)
. 1 m. (] punto)

2. 4 puntos en total.

- Para determinar la fuerza que actua sobre el bloque es necesario estimar la fuerza restauradora Fr = —k « AL

_}

Fr = =13 X N. (1 punto)
Fr=-65%N. (I punto)
FR =0 X N. (1 punto)
F}R = 13 X N. (1 punto)

0. 3 puntos en total.

Primero se calcula la constante elastica del resorte con los datos de la medicion inicial.

P 50 N
P=—-Fr=—(k-+AL) =k AL k = Tl 005 m = 1000 N/m. (1 punto)

De acuerdo con esto, se estima la fuerza aplicada sobre su extremo para estirarlo hasta 11 cm.
o = _F;ﬁ.plicada = kAL Fz’:"-lpHCEldEl = 1000 N/m - O,] I m Ffﬁ".pliﬂ:adﬂ = 110 N. (] F}Uﬂtﬂ)
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b. Fuerza vs. elongacién

Fuerza (N)

Elongacion (n';) (1 punto)

Preparando la PSU (paginas 176 y 177)
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