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Resumen

Se presenta un estudio descriptivo sobre el tratmique los autores de los libros de texto, ctoulth méas
usados en el ciclo inicial universitario de carsecgntifico-tecnolégicas, realizan sobre las siicpkiones
que se efectlan para facilitar el estudio de ladvliea. Se abordan aquellas consistentes en coarsaléas
cuerdas de masas despreciables e inextensiblgsarkcular, se investiga si se explican adecuadterias
cansecuencias fisicas que se derivan de las miSoasnumerosos los sistemas fisicos que se prasesia
mo ejemplos al introducir los contenidos de Mecargn los que intervienen cuerdas, sin embargonse e
cantré que pocos autores desarrollan explicacignesaclaren el comportamiento de las mismas atapli
las leyes de Newton y que expliquen condicionesessb movimiento. Esto puede convertirse en urachst
lo| para la conceptualizacion de las leyes y refesdisicas basicas por parte de los estudiantesef@alan
algunas cuestiones que los docentes deberianaraioa los alumnos a través de distintas estratefiacti-
c1ps, si se busca que los estudiantes aprendaficsitimamente los conceptos de mecénica.

Palabras claves¥Fisica; Libros de Texto; Mecanica; Hipotesis sifiqaidoras; Hilos o cuerdas.
Abstract

This work presents a descriptive study about thattnent that authors of different textbooks witlcaiation,
and which are most frequently used in the univgisitial cycle of scientific and technological ears, per-
formed on the simplifying hypotheses made to elsestudy of Mechanics. Among those hypothesesethos
consisting in characterizing cords or ropes, bycdemg them as massless and with inextensible gut@s,
were considered. In particular, the present rebei@quires whether the physical consequenceseatefiom
them are properly explained. Many physical systemespresented as examples to introduce the coraénts
Mechanics that involve cords, however, only a fawhars who developed explanations that clarify rthei
physical behavior were found. This is not considezecouraging for students when it comes to conedipt
ing laws and physical relations in order to applgm in solving problems. In this work, some issiied the
teachers should work with students by applyingedét didactic strategies are recommended, ifithésto
help students to significantly learn the mechanicaicepts.

Keywords: Physics; Textbooks; Mechanical; Simplifying hypateg; Wires or cords.
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Los desarrollos que presentan algunos autoredsslde texto (LT) al abordar las leyes de Newtan,
siempre se reflexiona sobre las simplificaciones spirealizan al modelar sistemas fisicos, lo puetlie
significar un obstaculo para el aprendizaje. Eqjasi cuando se abordan situaciones problematieas q
involucran sistemas en los que intervienen cueftiaerpos vinculados, poleas, etc.), los estudiagtas
veces también los docentes, traducen el compondmde las mismas a relaciones y/o ecuaciones que
plantean “por decreto” sin profundizar adecuadamémtque sucede en las cuerdas desde el punto de
vista fisico. Si bien con las simplificaciones cagerealizan, se espera que las situaciones profitesa
sean mas sencillas, se sostiene que si los estesliao comprenden las derivaciones fisicas quese d
prenden de las mismas, en lugar de facilitar edragizaje lo obstaculiza, derivando en dificultades-
ceptuales en los estudiantes para relacionar &midda entre los distintos cuerpos vinculados &t ale
cuerdas que conforman un sistema fisico bajo estudi

Se planteé investigar si el tratamiento que seeptasen los LT acerca del comportamiento de cuer-
das, formando parte de sistemas fisicos sengitospueve en los estudiantes el aprendizaje sigtiific
de los conceptos, y sus relaciones, en lo atiretaedescripcion dinamica de dichos sistemas. @tacr
mente se investigd, por un lado, si los autoresle T explicitan en palabras las simplificacioreks
que refiere este estudio, y por otro, si muesttatiagrama del cuerpo aislado para las cuerdadepvi
ciando que a partir de la segunda ley de Newtdfugleza neta actuante sobre la misma es nularasasa
se considera despreciable. También se indag6 sidttses de LT mencionan que, de considerar a un
tramo de cuerda inextensible, los médulos de lacighd y de la aceleracion tangencial son los mesmo
en todos los puntos de la cuerda. Para ello saupooanalizar libros de Fisica, en particular, kgitlos
correspondientes a los temas introductorios derbicgde la particula

Se encontré que en los LT que forman parte de kestrau analizada, algunos autores se detienen de-
bidamente en las descripciones de las simplificeasajue proponen para facilitar el estudio de citda
nes en las que se vinculan cuerpos mediante cyergas lo tanto son referenciadas en los ejemplos
presentados, y otros por el contrario no las alvorda

Las cuerdas forman parte de un nimero aprecialdged®los y problemas presentados en los prime-
ros capitulos de Mecanica; generalmente se laslmodeo sistemas de masas despreciables e inexten-
sibles. La cuestién que se plantea en este tramjgse explican adecuadamente, en los LT que se
recomiendan a los estudiantes del ciclo basicoeusitario, las derivaciones fisicas que se despredd
dichas suposiciones?

Se sostiene que en los temas introductorios de Mitegges dificultoso para los estudiantes establece
nexos entre las simplificaciones que se proponea @aestudio de ciertos sistemas fisicos, y lpssle
principios que plantean. A partir del analisis de tesultados que se presentan en este trabaggnsur
consideraciones, por un lado, sobre el signifigaolco claro que los estudiantes podrian constreircac
del modelado de las cuerdas, cuando basan su &@ajenestudiando a partir de algunos de los liloies
texto analizados, y por otro, acerca de la necdsittadisefiar materiales didacticos que involucten e
tratamiento fisico particular de las cuerdas, fordwaparte de sistemas fisicos mas complejos, cenasid
das inextensibles y de masas despreciables, csandplican las leyes de la Mecanica, si se busealqu
estudiante aborde situaciones probleméaticas habigmendido significativamente.

Il. MARCO TEORICO Y OBJETIVOS

La estructuracion de verdaderos ambientes de apegadaon el uso de materiales de ensefianza adecua
dos requiere de marcos referenciales sustentadds ¢tess campos disciplinar y de la didactica emper
nente retro-alimentacién. Entre los materiales fguman parte de las estrategias didacticas quéatise
los docentes se encuentran los LT, los cualesrsgdayan herramientas fundamentales en la insémcci

Con relacién a los materiales educativos, es dechkasque en la actualidad existe una gran cantidad
de los mismos disponible en la red, sin embargoalidad de estos materiales no siempre esta gagant
da (Bouciguez y Santos, 2010). EI LT sigue siengstowno de los referentes mas soélidos para aprgnder
es considerado una herramienta poderosa en la&saasciencias (Otero, 1990). No obstante, se asume
como lo hacen otros investigadores, que en algocasiones las explicaciones que los autores deTlos
presentan no son los suficientemente claras, ycasvambiguas, como para que sean comprendidas por
parte de estudiantes que se inician en el estudiosdfendmenos fisicos.

Marino y otros (2015) encontraron, en su trabajires@nce LT con calculo, que en el tratamiento del
movimiento oscilatorio armonico la frecuencia aiagués presentada ambiguamente. Por un lado, como
una magnitud que depende de caracteristicas aeildnaestauradora e inerciales del sistema, yopor
como la velocidad angular de un movimiento circulaiforme que se proyecta sobre un eje cartesiano.
Forjan y Slisko (2014) presentan los resultadoardandlisis de tres LT de fisica, de escuela seximd
desde el punto de vista de simplificaciones e idaabnes en el campo de la Mecéanica. La revision
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muestra que en dos LT mas de la mitad de las dioggiones analizadas no son presentadas correcta-
mente. Pocovi y Hoyos (2011), en su investigacaraa de la corriente de desplazamiento en LT, en-
contraron que las explicaciones presentadas esteima lingliistico son en su mayoria carentes ee pr
cisién y confusas. King (2010) en su trabajo sdfirele secundaria que abordan temas relacionados con
Ciencias de la Tierra sefialan que los errores qoeien los estudiantes universitarios y los proésso

de ciencias, a menudo también se encuentran emdteriales publicados, por lo que es probable que
refuercen los conceptos erréneos en los mismoalday otros (2009) en su trabajo sobre los LT asad
por alumnos para el aprendizaje del campo concegtu#a induccion electromagnética, recomiendan
que en la redaccion de los mismos se explicitemeayor claridad las condiciones de trabajo o lisnite
validez de los modelos cientificos que se presentminsista en la decodificacion de las distinggse-
sentaciones simbdlicas que los expresan. Por $g, isincosa y otros (2015) en su estudio sobmael t
tamiento de circuitos resistivo-inductivos en dade encontraron que en la mayoria de los mismos el
modelado de los circuitos como sistemas aisladbase de manera implicita.

Con relacién a lo expresado, se sostiene que extiampe analizar si los contenidos de Fisica sen pr
sentados de manera clara y precisa por los auteréss LT que se recomiendan a los estudiantes para
abordar ciertos contenidos de Mecanica basica. rléstdta decisivo y fundamental, tanto en la séecc
de los materiales de apoyo que se proponen, contas @tases, si se busca que el alumno aprenda sign
ficativamente.

Este trabajo persigue los siguientes objetivosretation a los LT:

- Detectar aquellas situaciones presentadas a d®a@gemplos, ejercicios y problemas propuestos en
los capitulos relativos a Dinamica de la particilleabajo y Energia, que tratan sobre sistemasofisic
formados por cuerpos vinculados mediante cuerdas.

- Identificar si los autores de los LT formulan dtgsis sobre el modelado que realizan de las ceierda

- Examinar en los LT las implicancias fisicas qestdcan los autores acerca de considerar a las cuer
das con masas despreciables e inextensibles.

Se parte de la hipotesis que el desarrollo queeptas los LT de Mecanica en los capitulos introduc-
torios, relacionados al modelado de los sistensisoff, es escaso y a veces confuso para los agtalia
lo cual dificulta el aprendizaje.

lIl. METODOLOGIA

La metodologia empleada para lograr los propésitosste estudio, de caracter descriptivo, se emmarc
en el paradigma de la investigacién cualitativar{§a, 1994). Se llevé a cabo un estudio de casms-(C
cari, 2002). Se trabajé con una muestra intencidaadnce LT (Samaja, 1994) todos ellos considerados
como materiales bibliograficos de cabecera enignatura Fisica de las carreras de la UNL donde se
abordan contenidos de Mecanica. Se seleccionasoliblms de Mecénica a nivel universitario basico
mas usados en Argentina que desarrollan contedigléSsica con céalculo diferencial e integral al ogn
en una variable (Giorgi y otros, 2014). En la Tablse presentan los LT analizados, ordenados &Habé
camente.

TABLA I. Libros de textos analizados.

Alonso, M. y Finn, E. (1986¥isica México: Addison Wesley Iberoamericana.

Bueche, F. (199%isica para estudiantes de Ciencias e Ingenjesigrta edicion. México: McGraw Hill.
Cusso, F.; Lépez, C. y Villar, R. (200Bijsica de los procesos hiolégicddarcelona: Ariel.

Gettys, W.; Keller, F. y Skove, M. (199Ejsica Clasica y ModernaMadrid: McGraw Hill.

Ingard, U. y Kraushaar, W. (198#jtroduccion al estudio de la mecanica, materiandas Argentina: Reverté.
McKelvey, J. y Grotch, H. (198®isica para ciencias e ingeniefigolumen 1. México: Harla.

Resnick, R.; Halliday, D. y Krane, K. (200Bjsica, volumen |. México: CECSA.

Roederer, J. (201Mecanica elementalArgentina: Eudeba.

Sears, F.; Zemansky, M.; Young, H. y Fredman, RO926isica universitaria vol. 1, 12° edicién. México:
Pearson Educacion.

Serway, R. y Jewett, J. (2008isica para ciencias e ingenietigol. 1, 7% edicion. México: Cengage Learning.
Tipler P.y Mosca, G. (200B)isica para la ciencia y la tecnologigol. 1, % edicion. Barcelona: Reverté.

Se realizd un andlisis de contenido (Bardin, 1986)os capitulos correspondientes a Dinamica de
sistemas fisicos puntuales, en particular, dedesisnes del LT en las que se presentan situacsuiee
sistemas fisicos en los que intervienen cuerdasidag6 acerca de cdmo se modelan a las mismas, y |
alusiones a dichos modelos en los ejemplos resugkm los problemas propuestos.
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IV. RESULTADOS

En el Anexo se transcribe una sintesis del andksizado para cada LT que conforma la muestra. Lo
resultados encontrados acerca del caracter inéuemgie es atribuido a las cuerdas por los autdees
los LT analizados, y las explicaciones que se ptaseacerca de las derivaciones fisicas de dichglisi
ficacién se muestran en la Tabla Il.

TABLA II: Aspectos sobre la manera en que se presenta léifsiagion de cuerda inextensible en los capitulos
correspondientes a Dinamica de la particula, efidoss de texto analizados
Autores del libro de texto Se explicitg la hipc’)t.esis de | Se explican las derivagiones fi;icas
cuerda inextensible de suponer la cuerda inextensible

Alonso y Finn Si Si

Bueche Si No

Cusso, Lépez y Villar Si Si

Gettys, Keller y Skove No No

Ingard y Kraushaar No No

McKelvey y Grotch Si Si

Resnick, Halliday y Krane Si Si

Roederer No No

Sears, Zemansky, Young y Fredman Si Si

Serway y Jewett Si Si

Tipler y Mosca Si Si

De la tabla I, se desprende que la mayoria dd.-Toanalizados (8/11), explicita la suposicién de
cuerda inextensible y en 7 de los mismos se expadeocuadas explicaciones acerca de las derivaciones
fisicas de tal simplificacion. Ejemplos de dichaglieaciones pueden encontrarse en la cita del €T d
Sears y otros (2009), pag. 148:

Si bien las direcciones de las dos aceleracionesdigtintas, sus magnitudes son iguales. Ello se
debe a que el corddn no se estira; por lo tants,dos cuerpos deberan avanzar distancias igua-
les en tiempos iguales, y asi sus rapideces emjgigglinstante dado deberan ser iguales

O enla del LT de Serway y Jewett (2008), pag. 118:

Puesto que los objetos estan conectados mediaateusrda inextensible, sus aceleraciones son
de igual magnitud.

Del andlisis realizado, con respecto a la consiitenade cuerdas con masa despreciable, se despren-
den los resultados que se muestran en la Tablarlla misma se observa que, si bien en todosToseL
menciona esta hipétesis simplificadora, en 5 dello&T analizados se explican las derivacionesdtsi
de la misma, y sélo en 4 se presenta el diagramneudepo aislado de la cuerda, a partir del cuakal-
diante podria conceptualizar a través de las ldgeasewton por qué suponer que la masa de la cesrda
despreciable, implica que la resultante de laszAseaplicadas a una cuerda es nula, y de estaananer
relacionar esta condicion con el andlisis dinandiedos otros componentes (cuerpos, poleas) queform
parte del sistema fisico.

TABLA Ill: Aspectos sobre la manera en que se presenta léfisiagidn de cuerda de masa despreciable en el
capitulo correspondiente a Dinamica de la partj@rdos libros de texto analizados.

Autores de los libros analizados

Se menciona la
hipétesis de cuerda
de masa desprecia-

Se explican las deri-
vaciones fisicas de
suponer la cuerda de

Se explicita el dia-
grama del cuerpo
aislado de la cuerda

ble masa despreciable
Alonso y Finn No No No
Bueche Si No No
Cusso, Lépez y Villar Si No No
Gettys, Keller y Skove Si No No
Ingard y Kraushaar Si Si No
McKelvey y Grotch Si Si Si
Resnick, Halliday y Krane Si Si Si
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Autores de los libros analizados

Se menciona la
hipotesis de cuerda
de masa desprecia-

Se explican las deri-
vaciones fisicas de
suponer la cuerda de

Se explicita el dia-
grama del cuerpo
aislado de la cuerda

ble masa despreciable
Roederer Si No No
Sears, Zemansky, Young y Fredman Si Si Si
Serway y Jewett Si No No
Tipler y Mosca Si Si Si

Se destacan los LT cuyos autores son: McKelvey otdBr Resnick, Halliday y Krane; Sears, Ze-
mansky, Young y Fredman; Tipler y Mosca, en los sgigoresenta el diagrama del cuerpo aislado de la
cuerda y se explican las consecuencias dindAmicaspimerla de masa despreciable.

Se sefiala que el analisis del tratamiento de lesdas en los capitulos dedicados a Energia no se
muestra en el presente trabajo por razones deiesplcobstante, se informa que en ninguno de Tbs L
analizados se explicitan consideraciones acercpapal que juegan las cuerdas en las transformesion
energéticas de los sistemas fisicos que se presenta

V.CONCLUSIONES

Durante el abordaje de los contenidos de Fisicahesison las idealizaciones que se realizan amsk e
flanza con la finalidad de facilitar la comprensi@nlos mismos por parte de los estudiantes. Ensal ¢
de cuerdas de masa despreciable pocos autores @gplititan el simple hecho de que la cuerda no
podria soportar una fuerza actuante neta distiataetdo; y en el caso de considerarla inextensitie,
todos los autores sefialan que los mddulos de deideld y de la aceleracion no deberian variarlargm

de la cuerda ya que no existe movimiento relativoedlos puntos de la misma.

Se sostiene que algunas de dichas simplificacianes)do no son debidamente aclaradas, mas que
facilitar, obstaculizan la conceptualizacién de r@lsiciones y principios basicos, que se esperdage
estudiantes logren mediante el estudio de Fistoaductoria.

Un aspecto a destacar, alcanzado en este trabgjedss docentes deberian hacer una cuidadosa se-
leccion de los LT que recomiendan a sus estudiamtabién los mismos pueden contribuir a remediar
parte de la problematica abordada disefiando mlaerigdacticos yactividades que favorecen la com-
prension (Ledesma y Pocovi, 2013) que involucieandlisis dinAmico de las cuerdas en particular,
enfatizando en sus clases las aclaraciones nexesatire las simplificaciones que se realizan. & e
manera, a partir de la clara comprensién por mts estudiantes de las consecuencias fisicaseque
derivan de las simplificaciones estudiadas, essgerar que los mismos se encuentren en mejores cond
ciones para establecer nexos entre los modelosuspe al abordar situaciones problematicas y como
aplican los principios y leyes en las mismas.
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ANEXO

En los parrafos siguientes se transcribe una &ntie$ andlisis realizado para cada libro de tepte
conforma la muestra. Los libros se ordenaron alfedo@ente segin el apellido del primer autor.

Alonso y Finn. Capitulo 7 Dinamica de la particula. En la pag. 169 se mtesel ejemplo de una
rueda por la que pasa una cuerda con dos masasimG@on respecto a la cuerda, se menciona que es
inextensible por lo que las masas se mueven comiemd aceleraciona, sin aclarar que se refiere al
moédulo. En cuanto a las fuerzas se mencioaa:flierzas iguales y opuestas que ejercen las srerstae
si” lo cual puede generar confusién ya que en elaidiagrama de fuerzas que se presenta, estas dos
fuerzas tienen igual direccién y sentido. En ebdedlo de este ejemplo se notan las siguientendas
que pueden llevar a una interpretacion confusaenealiza diagrama de cuerpo aislado de la cyelala
rueda y, no se aclara, que la cuerda no deslipactsde la rueda, ni que es de masa desprediables
problemas propuestos al final del capitulo, engles intervienen cuerdas, no se menciona ningu@a acl
racion simplificadora.

Bueche.Capitulo 3 Cuerpos en reposo. 3.1: Primera condicion ddibrjai En la pag. 36 se presen-
tan tres casos de cuerpos sujetos a cuerdas dedles se muestra el diagrama del cuerpo librelget
to. El primero consiste en un cuerpo que cuelgaedélo sujeto a una cuerda, se sefiala que ladtedsi
una cuerda” significa la fuerza ejercida por lardaesobre el objeto al cual estd atada. En ningleno
estos casos se analiza a las cuerdas ni se memgiosiedades de las mismas. En la pag. 38, atlabor
una situacion consistente en un cuerpo que cuelgmdistema de cuerdas con dos nudos, se seftala qu
la tension a lo largo de una cuerda tiene un (wador y se aclara que si la cuerda fuera muy pessiia
no seria cierto, por lo que se le asigna un pespreeiable. No se analiza lo que le acurre aldrlgarti-
cular. En las paginas 42, 43 y 45 se muestramssten los que intervienen cuerdas y en los diaggam
se dibujan las tensiones actuando sobre los cuerpmsargo de las direcciones de las mismas. No se
indican propiedades de las cuerdas. En el probleme la pag. 45 se trata el caso de una cuerda con
peso, se alude a la resistencia del material dadeda haciendo referencia a la tension que pumste s
tar. Capitulo 5Las leyes del movimiento. 5.3: Aplicaciones dedgunda ley. En las paginas 71, 73, 75 y
76 se muestran sistemas fisicos en los que intEmieuerdas. Solo se indica que las mismas ej&sen
fuerzas de tension sobre los cuerpos. En ninguniosiejemplos resueltos presentados se aislacel hil
para su analisis dinamico.

Cusso, Lépez y Villar Capitulo 3 Fuerzas elementales y derivadas. Entornos cocidri. Se intro-
duce el concepto de fuerza de contacto, generaddaginteracciones moleculares originadas enida s
perficie de contacto entre dos cuerpos. Estasdaése aplican en los puntos de la superficie de cdatac
entre los cuerpds(pag.141 y pag.142). En un cuerpo que cuelgarepmoso” de una cuerda (Fig. 3.14 a,
pag. 143) el peso del cuerpo tira la cuerda hdm@gpay es contrarrestado por una fuerza de conéeatte
la cuerda y el cuerpo, esta fuerza se transmitdgsofuerzas de interaccion entre las moléculalde
cuerda hasta su punto de insercién en el techaanegue su longitud se modifique (concepto dedaer
inextensible). Si la fuerza de contacto requerida auerda inextensible supera su limite de rotsea,
rompe. En el diagrama de fuerzas que actiian sbbremo (Figuras 3.14 a y c, pag. 143) no apaekce
peso de la cuerda.Si el cuerpo y la cuerda se mueaeia abajo con una aceleracay,la fuerza de
contacto no contrarresta totalmente el pesodepougtig.3.14 b, pag.143) -concepto implicito derdae
extensible-. Si el extremo de la cuerda esta insartuna posicion fija, y se halla acelerada, sgitad
deberd variar (se ejemplifica la cuerda con unaajden los diagramas de las Fig. 3.14 (pag. 143) se
dibuja el conjunto techo-cuerda-cuerpo, y se remtas las fuerzas actuantes solo sobre el cuezpe (t
sion y peso).En un ejemplo concreto (Fig. 3.15, f48) se menciona quedmo la cuerda no se rompe,
ni se estira, la tension es transmitida a lo ladm todos sus puntos y es la misma en los dos ediem
Aqui se detectan dos falencias, no se aclara qoeel@la es de masa despreciable, ni que en realfad
iguales “los médulos” de las tensiones en los extie En la Fig. 3.15 se grafican en los extremolsde
cuerda, la tensién con el mismo médulo e inclusmestifican con la misma letr&n las ecuaciones de
la pag. 144 se supone que la masa de la cueraaiey que los médulos de las tensiones que laslasier
ejercen en sus extremos sobre los cuerpos vinciEmoiguales.

Gettys, Keller y Skove.Capitulo 5 Leyes de Newton para el movimiento. 5.7: Reséluae pro-
blemas de mecanica, Ejemplo 5.7. Tension en unaapag. 103). Se menciona que el peso de la cuer-
da es mucho menor que la fuerza que la misma pejedeer.“Cuando una cuerda (o0 un cable) esta
unida a un objeto, el mdédulo de la fuerza ejergida la cuerda se denomina Tensién de la cuerdéd
se aisla la cuerda para estudiar su comportamiénémnico, lo mismo ocurre con el ejemplo resueto d
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la pag. 105. En las preguntas de pag. 110 se nmndioe las cuerdas son de masa despreciable. En la
Seccion 5.7. Resolucion de problemas de mecanéza ([13) se presentan ejercicios en los que ietervi
nen cuerdas refiriendo sélo en alguno de los misnaoso en el ejercicio 5.37,'auerda fina y ligera”.
Capitulo 6 Aplicaciones de las leyes de Newton para el m@vito (paginas118 a 140), no se aislan las
cuerdas para su estudio dinamico.

Ingard Kraushaar. Capitulo 3 Cantidad de movimiento y fuerza“Hilo flexible: En nuestros estu-
dios hallamos conveniente, frecuentemente, el@jduerzas sobre cuerpos mediante hilos flexilles.
hilo flexible ideal puede ejercer solo traccionnea empuje, y la direccién de la fuerza del hilcsiesn-
pre la de él. Puede cambiarse la direccion de krZa del hilo, haciéndolo pasar por la gargantaudea
polea sin rozamiento. La magnitud de la fuerzaogjer por un hilo recibe frecuentemente el nombre de
tension. Luego, si dos muchachos en reposo tirdosidos extremos de una cuerda con fuerzas de 50 N
cada uno, la cuerda ejerce sobre cada muchachdweraa de 50 N y la tension en la cuerda es de.50 N
Intercalando un dinamémetro en un punto cualquigeda cuerda, indicaria esta tensién de 50 N. En la
mayoria de los casos que estudiemos, la masa ldesénia mucho menor que las masas de los cuerpos
sujetos a sus extremos. En estas condiciones plesgeeciarse la masa del hilo y suponer que las fue
zas que ejerce sobre sus dos extremos son igualgsegtas, aun cuando el hilo pueda estar acelérado
(pag. 87). En el ejemplo: Experimentos de acelénade la pag. 88, se presenta un sistema en el que
interviene un hilo que sélo se menciona que esbiliexEn los problemas propuestos nameros: 3-30 a 3
34 intervienen cuerdas y s6lo se indica que lasdaseson sin masa en el 3-30 y 3-33.

McKelvey y Grotch.Capitulo 2 Leyes de Newton: Fuerzas y Momento de Fuerzagailitaio. 2.5
Fuerzas de accién y reaccion: Tercera ley de NeviEaria pag. 36 se analiza“cuerda como sistema
aislado sujeto a determinadas fuerZag&n la Figura 2.7c (pag. 36) se presenta el diagr de cuerpo
libre de la cuerda, se aplican las ecuacionesshmiy se afirma quéSin embargo, con mucha frecuen-
cia la cuerda es tan ligera que su peso es despiokzien comparacion con las otras fuerzas delsiate
(pag. 37). Se indica también qteveces T y T que actlan en los extremos de la cuerda se expresa
como fuerzas de accidn y reaccion, lo que clarameiat es cierto; primero que todo, actian sobre el
mismo cuerpo en vez de sobre distintos cuerpomasisegun la ecuacion (2.5.13) en general no siem-
pre son exactamente igualefpag. 36)._Capitulo :4Segunda ley de Newton y dinamica de la traslaciéon
4.2 Aplicacion de la segunda ley de Newton a siatede fuerzas. En el Ej. 4.2.4 se analiza el caso d
una masa que se suspende de una cuerda pesadiblg flpero inextensible. Se dibuja el diagrama de
cuerpo libre (Fig. 4.2.b, pag. 126) y se encuemtia ecuacion diferencial,en la que aparece la d&dsi
lineal de la cuerda y el largo de la misma; segiietesuponiendo que la aceleracion en los distjpogos
es constante (esto implicitamente es posible pagqued enunciado se propuso que la cuerda es mexte
sible). Analizando el cuerpo, se llega a que esxbmo superior de la cuerdgl) = (g+a).(M+u.L) -

Ec. 4.2.11, pag. 127-. En esta ecuacién se obsgmaiu.L<<M, T(L) ~ T(0) Es decir, que estando
acelerada la cuerda, bajo las hipétesis de magaeiéable y adicionalmente cuerda inextensiblegédr

dea es el mismo para cualquier valor de z) la tens&transmite de un extremo al otro de la misma Est
segunda hipétesis parece no ser aclarada por foeawgue manifiesta menos que se especifique lo
contrario....se supondra que las masas de las cualdasistema que se investiga son mucho menores
que las masas que unen o conectan, lo que permitsiderar que las tensiones en las cuerdas de co-
nexion son iguales en todas partggag. 128). En el Ej. 4.2.7: Maquina de Atwood,g(pé29), con
m<M, se aclara que:Como la cuerda es inextensible, m debe ascendetacamisma rapidez que M
desciende, pues de lo contrario la cuerda se aldega acortaria. Pero si las velocidades de m ydvi s
iguales en todo momento, también lo seran sus i@adames”.

Resnick, Hallidayy Krane.Capitulo 5 Aplicaciones de las leyes de Newton. Apartado behision y
Fuerzas Normales. En la Fig. 5.1a (pag. 90), sérdwn trabajador arrastrando horizontalmentecajea
mediante una cuerda. Se supone ‘meuerda es muy delgada, de modo que la tensiémgre opera
en direccién a ella” Ademas se supone qtigosee masa despreciablepor lo cual, y de acuerdo a la
segunda ley de Newton, la fuerza que ejerce ehjmdbr y la tensién que la cuerda ejerce sobraji c
son de igual modulo; esto se grafica en el diagrdeneuerpo libre de la cuerda (Fig. 5.1b, pag. &)l
cual la misma se representa por un punto. En la5Fg(pag. 90) se representa un trabajador qastear
horizontalmente, por medio de una cuerda, dos cajasiladas a través de una segunda cuerda. Como
hipétesis adicional se supone ditempoco una cuerda ideal se estir@bn lo cual las velocidades de
ambas cajas deberan ser iguales, para que suaépasa mantengdla fuerza de tension se produce
porque los elementos pequefios de la cuerda tirdeldmento continuo (y a su vez son jalados por él,
segun la tercera ley de Newton). De este modofugraa que tira de un extremo de la cuerda se trans
mite a un objeto situado en el otro extremB%to se ejemplifica en la Fig. 5.3a (pag. 51) ecula tres
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elementos contiguos de cuerda son sometidos &ildnade una tension T aplicada en sus extremase Si
sustituye el elemento central por una bascula sterte (Fig. 5.3b, pag. 51) la misma indicara unerfa
igual a T ya que en sus extremos también actuasiehsiones T.

Roederer. Capitulo 3 Dinamica del punto material. En la pag. 70 sesgméa el ejemplo de un hom-
bre parado en la Tierra tirando un carro a trawéfdjue en el dibujo seria una cuerda. En susamali
dindmico cualitativo no se hace alusion alguna eukerda. En otro ejemplo, consistente en un ascenso
gue cuelga de un cable que sube a velocidad ceassEnmenciona que la cabina del ascensor serencue
tra en interaccion con la Tierra y que debe halrer interaccion que equilibre al peso de la cab8e.
menciona que:L‘a fuerza de interaccion correspondiente (tensiéria cables) debe ser igual y de sen-
tido contrario a la fuerza de interaccion gravitai® (peso de la cabina), para que su accién corgunt
sea nula (R=0)"(pag. 71). En la pag. 93, en el item: Movimientd géndulo ideal, se menciona dile
reaccién de vinculo aqui se llama tensién T deld”lyilno se analiza lo que le ocurre al hilo. Capitulo
Teoremas de conservacion I. En la pag. 147 serdflaael ejemplo dédos individuos de masa exacta-
mente iguales, colgados de sendos cabos de unda(@e masa despreciable e inextensible), que pasa
por una roldana (de masa despreciable y sin frotanu) fija al techo. Inicialmente estan en reposo
(equilibrio). Ahora comienzan a trepar... ¢cual ds tos llegara primero a la polea?En la solucién,
al referirse a las tensiones se sefialan a ambos deedla polea las tensiones o interacciones @syino
hay referencia alguna a lo que ocurre en el hilo.

Sears, Zemansky, Young, FredmanCapitulo 4 Leyes del movimiento de Newton. 4.5 Tercera ley
de Newton. Se presenta el ejemplo conceptual £4§. (125) en el que se analiza el caso de un picape
drero (M) que arrastra un bloque de marmol (B) sabr piso, tirando de una cuerda atada al bloque (R
Se aplica la segunda ley de Newton a la cuerdasgBala: “..si la cuerda esta acelerando pero tiene
masa insignificante en comparacién con el bloquet bombre. En este casoggy, =0 en la ecuacién

anterior y nuevament&y,,prer = —Fasoprer  (PAY. 125).Capitulo:5Aplicacion de las leyes de New-
ton. En el ejemplo 5.1 Equilibrio unidimensionaknkién en una cuerda sin masa, se plantea el easo d
una gimnasta@) que cuelga de una cuerdd) 6ujeta al techoQ). Se dibuja el diagrama de cuerpo libre

de la cuerda sin peso y en equilibrio (Fig. 5.%g.[A38) resultando thQsobreR = —fRsobreG, de modo
que en el caso de esta cuerda sin peso, la teﬁgigpeR sobre el extremo inferior de la cuerda tiene el

mismo valor que la tensiéﬁcmeen el extremo superior.Se concluye dde“hecho, en una cuerda
ideal sin peso, la tension tiene el mismo valotagios los puntos de la cuerdgéag. 138). En el ejemplo
5.2 (pag. 138), Equilibrio unidimensional: tens@muna cuerda con masa, ahora se considera etipeso
la cuerda. Se concluye que para que la cuerdaest§uilibrio la tension en su extremo superioitss d
rente a la tensién en su extremo inferior (ya dueaho debe sostener tanto el peso de la gimoasta

el de la cuerda. Se dibuja el diagrama de cuebpe tie la cuerda (Fig. 5.2b, pag. 139) en el iakia-

la que la tension aplicada en el extremo supes@qgiilibrada por la suma de las fuerza tensidicaga
en el extremo inferior mas el peso de la cuerdeellH). 5.12 (pag. 148):Dos cuerpos con la mismg-ma
nitud de aceleracion, se analiza el caso de cuefposlados por un hilo que pasa por una pequefeEapo
sin friccion, uno de los cuerpos se mueve horizomgate sobre un riel de aire y el otro cae ventiesad-

te, se menciona que el cordén es ligero, flexibilgestico. Como no hay friccion en la polea, yse-
sidera que el cord6n no tiene masa, la ten§ién el cordon es homogéne&i bien las direcciones de
las dos aceleracione&uerpo y pesapn distintas, sus magnitudes son iguales. Elldet®e a que el
cordoén no se estira; por lo tanto, los dos cuerdeberan avanzar distancias iguales en tiempos agjal
y asi sus rapideces en cualquier instante dadordaebser iguales En la Fig. 5.15 (pag. 148), sobre este
ejemplo, no se plantea especificamente el diagcemaerpo libre de la cuerda.

Serway y Jewett.Capitulo 5 Las leyes del movimiento. En el ejemplo 5.9 ((d): La maquina de
Atwood, al conceptualizar el problema se aclara“‘@®uesto que los objetos estan conectados mediante
una cuerda inextensible, sus aceleraciones sogul magnitud”(pag. 118Esta hipotesis, implicita al
conceptualizar los problemas 5.9, 5.10 y siguiemesse vuelve a plantear. En la Fig. 5.14 del jeroh
de la maquina de Atwood (pag. 117) se indica quruéada esitiextensible y sin masgpag. 118). En
los enunciados de los problemas 5.10, 5.13 y sitgse se aclara que la cuerda es ligera. No Seaesl
diagrama de cuerpo libre de las cuerdas, ni s&septa su peso. Su accién se representa en loa-diag
mas de cuerpo libre de los cuerpos que se vineuteawvés de las tensiones de igual médulo, aplécada
los puntos de insercién de la cuerda en los misEodas preguntas y problemas al final del capifjlo
en ciertos casos se emplean términos cbnmuerda, inextensible, tensa y ligera. (pregunta 18, pag.
126); “..cuerda ligera que no se estira..(pregunta 20, pag. 126)ighore las masas de las poleas y
cuerdas...”(problema 23, pag. 130);.cuerda ligera...” (problema 28, pag. 130); mientras que en otros
se omiten directamente las caracteristicas deukslas, Capitulo:8viovimiento circular y otras leyes de
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Newton. No se realiza el diagrama de cuerpo lileréad cuerdas, ni se representa su peso. En los enu
ciados de los problemas, salvo en el problema @. (p35), no se mencionan las caracteristicas de la
cuerda.

Tipler y Mosca. Capitulo 4 Leyes de Newton. 4.7 Problemas con dos o masasbi®os cuerpos
que se mueven en linea recta y que estan conegtadama cuerda tensa deben tener la misma compo-
nente de la aceleracién paralela a la cuerda, ya gumovimiento de los cuerpos en la direccién [gara
la a esta es idéntico(pag. 95). Se plantea qukd'tension en una cadena o una cuerda es el mdathilo
la fuerza que un segmento de la cuerda ejerce selbremediato continuo(pag. 96). La tensién puede
variar a lo largo de la cuerda, confia. en el caso de la cuerda que cuelga del techamgimnasio,
donde la tension en el trozo que esta junto aldezhmayor, ya que en esa zona se aguanta también e
peso de toda la cuerdgpag. 9. Se grafica el diagrama de sélido libre para un ¢rdmcuerda de masa
Amgue vincula a dos cuerpos — Steve y Paul- (Fi,44g. 96). Steve desliza sobre la superficig-incl
nada de un glaciar y Paul cae verticalmente deldode un glaciar; el tramo de la cuerda analizada e
préximo a Steve. Se concluye qu8i la masa de la cuerda es despreciable, entorices” y no se
necesita una fuerza neta para darle aceleracigpdg. 96). Si se considera la cuerda completadese
precia el peso de la misma, sobre ésta actlanr3afiida que ejerce Steve, la que ejerce Paulguyda
ejerce el apoyo. Pero si se desprecia el rozamenite la cuerda y el plano inclinado, la fuerzhag®-
yo no tiene componente en la direccion de la cu@fidp 4.23, pag.96YEn resumen, si una cuerda de
masa despreciable cambia de direccion pasando parsuperficie sin rozamiento, la tensién es la mis-
ma en toda la cuerda(pag. 96). En el ejemplo 4.12: Los escaladoresetegna el ejemplo anterior y se
aclara que‘La cuerda no se alarga ni se encoge, de modo qael § Steve tienen siempre el mismo
maédulo de velocidad. Sus aceleraciongy asson, por lo tanto, iguales en modulo aunque nadé@ec-
cion” (pag. 96).
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