Principio de independencia de los movimientos de Galileo

Cuando se tiene un Movimiento Compuesto, es decir, aquel donde se superponen dos movimientos
simples, CADA UNO DE ELLOS SE REALIZA COMO SI EL OTRO NO EXISTIESE.

a) De este modo, diremos que podemos tener dos movimientos rectilineos uniformes actuando en
un determinado caso, como por ejemplo, cuando un bote que va a determinada velocidad va a cruzar
un rio cuya corriente tiene otra velocidad. Aqui podemos estudiar cada movimiento por separado y
ello nos ayudara en su solucién.

b) También hay movimiento compuesto cuando se lanza horizontalmente un cuerpo y éste empieza a
caer, describiendo una trayectoria parabdlica. Podemos estudiar por separado la caida libre vertical
(MRUA) y el desplazamiento horizontal (MRU) teniendo en cuenta que ambos movimientos tienen en
comun EL TIEMPO.

¢) El movimiento compuesto también se presenta en el lanzamiento de proyectiles, pues, la
trayectoria descrita por un proyectil es una parabola. El tiro parabdlico se puede estudiar como
resultado de la composicion de dos movimientos:

a) Un movimiento vertical, rectilineo uniformemente acelerado

b) Un movimiento horizontal, rectilineo uniforme.
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Como dije, estos dos movimientos tienen en comun EL TIEMPO:

- El tiempo que tarda el mévil en recorrer la trayectoria parabdlica mostrada, es el mismo tiempo que

tardaria en recorrer horizontalmente la distancia "e".

ATENCION:

De la guiade TP 1, los problemas 1, 3, 4 y 5 son acerca de movimientos horizontales. Los 6, 7 y 8 son
verticales. Cuando se tiene combinados ambos, como en los problemas correspondientes del TP 2, si

se aplica lo dicho y dibujado antes, la solucidn es obvia.

DINAMICA: LEYES DE NEWTON

Preconceptos del sentido comun: lo siguiente se tomé del libro de Tarasov y Tarasova, Preguntas y

problemas de fisica, que se puede encontrar en www.daleya.com en formato pdf.

ESTUDIANTE: Los problemas

§ 9 e
de la mecanica
¢PODRIA USTED mas dificiles, gElTebag:r?:ce:uélx
INDICAR debe empezar su solucién? _
s PROFESOR: En la mayoria de
los casos se debe empezar por el
ACTUAN SOBRE andlisis de las fuerzas que ac-

tdan sobre un cuerpo, Considere-
mos algunos ejempﬁ:; (fig. 7): a)
un cuerpo es lanzado formando
un angulo con la horizontal: b)
un cuerpo se desliza por un plano
inclinado; ¢) un cuerpo atado a
una cuerda gira sobre e] plano
vertlgal: d) un péndulo simple.
il:“.:tipfllqure y haga un diagrama de
as i

pos en cada uno de los casps aﬁfxi?)sre:p]madas @ los cuer-

UN CUERPO?




ESTUDIANTE: Esta es mi grifica (fig. 8). En el primer
caso: P es el peso del cuerpo, F es la fuerza de lanzamiento.
‘En el segundo caso: P es eIEﬁa: F, la fuerza de deslizamiento;
F,, fuerza de rozamiento. En el tercer caso: P es el peso; F,
la fuerza centripeta; T, la lensidn de la cuerda. En el cuarto
caso: P es el peso; F, la fuerza de

restitucion; T tension de la cuerda,
PROFESOR: Usted ha errado en
todes los casos. Este es el dia-
grama correcto (fig. 9). Es ne-
cesario comprender muy bien que
toda fuerza aparece como resulta-
do de la interaccion de cuerpos.
Por lo tanto, para representar
Jas fuerzas aplicadas a un cuerpo
hay que responder anies a la pre-
1 gunia: @Qué cuerpos interaccio-
LY nan coit el objeto considerado?
., Asi, en el primer caso, la Tierra
atrae al objelo considerado y es
¢l Gnico cuerpo gue Interacciona
con éste (Tig. 9, a). Por lo tanto,
el cuerpo esta sometlido a la accidn
de una sola fuerza: su propio pe-
50, §i tomamos en cuenta la resis-
tencia de aire, o la accion del
viento, por ejemplo, entonces ha-
bria que introducir ofras fuerzas
suplementarias. «Fuerzas de lan-
zamientos, como la que usted in-
dica en su diagrama, no exisien
en la naturaleza, puesio que no hay interaceidn, que conduzca
a la presencia de una fuerza semejante.
ESTUDJANTE: Pero si para lanzar un cuerpo, sobre ésfe
necesariamente debe actuar una fuerza.
PROFESOR: Es cierlo. Cuando usted lanza un cuerpo, le
aplica a ésle una delerminada fuerza, Sin embargo, en el caso
considerado anles, se analiza el movimiento del cuerpo des-
pués de lanzado, es decir, después de desaparecer la accidn
de su fuerza, la cual le comunicd al cuerpo una determinada
velocidad inicial de lanzamienio. Es imposible sacumulars
fuerzas; fan pronfo fermina la interaccion de los cuerpos,
desaparecen las fuerzas.
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ESTUDJANTE: Pero si sobre el cuerpo actila nada mas
gue si peso, ¢por qué enfonces déste no cae verticalmente,
sino que describe una trayectoria determinada?
PROFESOR: A usied le parece exirafio que en este caso la
direccion del movimiento del cuerpo no coincida con la de
la fuerza que actia sobre éste. No obstante, todo esto estd
plenamente de acuerdo con la segunda ley de Newton. Su
pregunta hace pensar que usted no ha reflexionado deteni-
damente sobre las leyes de la dindmica de Newton. Yo sugiero
detenernos mas adelante en ésto (ver §4) mientras que, por
ahora contindo con el analisis de los cuatro ejemplos anteriores
del movimiento de un cuerpo.

En el segundo caso (fig. 9, B): ;Qué cuerpos interaccionan
con el bloque?

ESTUDIANTE: Segiin mi criterio, dos cuerpos: la Tierra
;'el plano inclinado.

ROFESOR: El peso P es resultade de la interaccion de la

Tierra con el cuerpo, mientras que la fuerza de rozamienio
F, v la reaccion de apoyo N, llamada tambicn fuerza normal,
son resullado de la interaccidn del plano inclinado con el
cuerpo. Advierfo gue en su diagrama no aparece esta fuerza N,
ESTUDJIANTE: Pero, jun momenio! ;Resulia entonces,
que el plano inclinade acciona sobre el bloque con dos Tuerzas
en lugar de una?
PROFESOR: La fuerza, por supueslo, es una sola. Sin em-
bargo para su analisis, es mas comodo descomponerla en dos
componentes una de las cuales es paralela al plana (la fuerza
de rozamiento) y la segunda, en direccion perpendicular a
ésle (la fuerza de reaccion del apoyo). El hecha, de que estas
dos fuerzas lengan un origen comin, es decir, sean las compo-
nentes de una misma fuerza, se relleja en la siguienie relacicn
universal gue existe entre F y N

F,=kN, 15)

donde & es una constante, llamada coeficiente de rozamiento.
Mis adelanle, analizaremos esta relacion con mas detalles
(ver §3).

ESTUDIANTE: En mi diagrama, he represeniado la fuerza
de deslizamiento F. Sin embargo, en base a Jo que usled dice,
tal fuerza no existe. ¢Por qué, entonces, antes hemos utilizado
frecuentemente el término «fuerza de deslizamienton?
PROFESOR: 5i. en realidad dicho ténmino exlste. Pero se
debe fener en cuenta, que esta fuerza es simplemenie wna



de las componentes del del bloque, que aparece al des-
componer el peso en dos fuerzas, una en la direccién del plano
inclinado y la otra en direccion perpendicular a éste. Si usted
en ¢l diagrama de las fuerzas aplicadas al cverpo ha indicado
su peso, no hay entonces necesidad de representar la fuerza
de deslizamiento, es decir, la componente del peso paralela
8l plano inclinado.
En el tercer caso (fig. 9, ¢) el l:uefgo gira en un plano vertical.
ﬁué cua-Apoa actiian sobre el objelo considerado?
TUDIANTE: Dos cuerpos: la Tierra y la cuerda.
PROFESOR: Correcto. Por esla razon, el cuerpo :|Iue
ira actiian dos fuerzas: su peso y la lensién de la cuerda.
STUDIANTE: ¢Y la fuerza cenliripeta?
PROFESOR: jUn momenlo! Precisamente en los problemas
sohre el movimiento eircular es muy ficil errar y por esta
razon es preciso esludiarlos con mis detalles (ver §8); agui
me limilo simplemente a indicar que la fuerza ceniripeta
no es una fuerza mas, sino |a resultante de todas las fuerzas
aplicadas al cuerpo. En el ejemplo considerado {cuando el
cuerpo se encuentra en el punto mis bajo de su trayectoria)
la fuerza centripeta es Igual a la diferencia enlre la tensidin
de la cuerda y el peso del cuerpo.
ESTUDIANTE: Si he entendido correctamente, en el cuarto
caso (fig. 9, d), la fuerza restilulora cs también la resultante
de dos fuerzas, la del peso v la de tensidn de la cuerda.
PROFESOR: Exactamenie. Tanlo en este caso como en el
tercero, interaccionan con el objelo considerado la cuerda
y la Tierra y por lo tanto, el cuerpo es-
14 sometido a la accion de dos fuerzas:
la {ensidn de la cuerda y el peso. Quie-
r ro subrayar una vez mais, que toda
fuerza aparece como resultado de la
interaccion de cuerpos v no por ofras
causas. 5i usted sabe qué cuerpos ac-
cionan sobre el objeto considerado, us-
» ted podra deducir las fuerzas que acti-
Fig. 10 an sobre éste.

ESTUDIANTE: Seguramenie habrd
ejemplos mas dificiles que los que usted ha considerado
en los diagramas de la fig. 7. ;Podria usled estudiar al-
gunos de esos problemas?

PROFESOR: Existen muchos problemas mas dificiles sobre
interaceian de cuerpos. Por ejemplo, hacemos presion sobre

un bloque por medio de una fuerza horizontal constante F,
haciendo que el cuerpo suba por un plano inclinado. Las
gmli‘aehglpll?aadas al blogue en esle caso estdn representadas



