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RESUMEN

En este trabajo son analizadas algunas aplicaciones de distintas ramas de la fisica y otras
disciplinas en la preparacion para la defensa nacional de los estudiantes universitarios que
cursan carreras con esas asignaturas en sus planes de estudios. Aunque tiene significacion
especial en el caso de la Licenciatura en Fisica, mediante la extension universitaria estas
aplicaciones pueden ser de utilidad para los estudiantes de otras especialidades de la
educacién superior. El articulo responde a la estrategia curricular de la Fisica en apoyo a la
Defensa Nacional de la Universidad Central de Las Villas, con alcance para todos los
centros de la educacion superior del pais.

Palabras clave: estrategia curricular, estudiantes universitarios, Licenciatura en Fisica.

ABSTRACT

In this work some applications of different branches of physics and other disciplines are
analyzed in the preparation for the national defense of the university students who study
those subjects in their curricula. Although it has special significance in the case of the
Bachelor's degree in Physics, through university extension these applications can be useful

for students of other higher education specialties. The article responds to the curricular
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strategy of Physics in support of the National Defense of the Universidad Central de Las
Villas, with scope for all the centers of higher education in the country.
Keywords: curricular strategy, university students, Physics degree.
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INTRODUCCION

Como esta expresado en la estrategia curricular del Departamento de Fisica de la
Universidad Central de Las Villas en funcion de la Defensa Nacional, al tomar en
consideracién la idea de esta estrategia y su extension a las diferentes carreras de la
Educacién Superior en nuestro pais, el trabajo educativo debe ocupar el primer lugar en el
desarrollo de valores como la ética, la honestidad cientifica, la responsabilidad y el
compromiso social. Obviamente, ello lleva implicito la consolidacion de los sentimientos
patridticos, civicos y morales en los futuros profesionales de nuestra nacién. Estos valores
permean Yy rebasan su connotacion profesional y, al trascender el contexto del especialista
universitario, se expresan en el plano de las convicciones y las motivaciones.

El funcionamiento de los medios de combate y otros componentes de nuestro sistema
defensivo estd regido en una importante proporcién por las leyes de la Fisica, en cuyo
cumplimiento tienen lugar los fendmenos y procesos fisicos, lo que queda sintetizado en los
conceptos correspondientes. Esto trae a colacion la trilogia fendmeno-proceso-concepto,
introducida y reiterada en diferentes trabajos. En el primero, «Fundamentos de una
concepcién de desarrollo del pensamiento fisico-matematico» (Nieto Sanchez, 2016), se
establece una analogia entre el pensamiento tactico (militar) y el pensamiento fisico-matematico, a
partir del estimulo de potencialidades creativas en ambos tipos de pensamiento. Desde esta
analogia, son discutidas las cuestiones fundamentales para desarrollar el pensamiento fisico-
matematico en la formacion de fisicos y otros especialistas de acuerdo con sus perfiles
profesionales. Asi, se describe un procedimiento esencial para el desarrollo de este pensamiento en

la Fisica Tedrica con alcance a la Fisica General en sus diferentes campos y niveles. También
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estan presentes, en la Doctrina Militar de nuestro pais y en la concepcion defensiva que la
completa como un todo estratégico, los aportes de otras disciplinas académicas muy
importantes. Algunas de ellas se incluyen en este trabajo en relacion con la defensa
nacional y la seguridad nacional.

Como es igualmente obvio, se afiaden a la bibliografia los principales exponentes de
nuestra Guerra de Liberacion Nacional y de la lucha clandestina contra la tirania de Batista,
de la concepcidn estratégica de Guerra de Todo el Pueblo (GTP), de la lucha armada
irregular y de guerrillas, del enfrentamiento al enemigo imperialista hasta las Gltimas
consecuencias mediante el combate defensivo territorial (CDT), extendido a toda la nacion
con el 1dgico descuelle del Comandante en Jefe Fidel Castro Ruz, del General de Ejército
Raul Castro Ruz y del Comandante Ernesto Guevara de la Serna. Ademas, no faltan otros
exponentes de nuestros valores éticos y de la prédica martiana, asi como el
internacionalismo de la Revolucion Cubana en algunas obras literarias representativas.

En la Universidad Central de Las Villas se cuenta con una amplia experiencia en el empleo
de sus potencialidades en la preparacion integral de los estudiantes para la defensa nacional
y la seguridad nacional. Esto abarca un conjunto de dimensiones cuya eficacia de
aplicacion fue validada cientificamente en la primera década de este siglo, en las que la
interrelaciéon curricular tiene una funcion de especial peso, pues incluye el empleo, en
interés de la preparacion militar de los estudiantes, de los contenidos de las asignaturas que
forman parte de las disciplinas de las carreras que pueden cumplir esa funcién. Ademas,
interrelaciona las estrategias de Preparacion Para la Defensa (PPD) de cada carrera y
emplea también la extension universitaria con el proposito de trasladar de una a otra carrera
la informacidn de interés para la preparacién militar, y asociada a las aplicaciones militares
en general, aportada por los contenidos de las asignaturas a los estudiantes que no tienen
esos contenidos en sus planes de estudio. Esto permite acceder a la informacién con
independencia de la carrera.

Esta dimension se complementa directamente con la dimension tactico-conceptual. Incluye,
entre otros componentes, el empleo de los recursos materiales y la tecnologia académica del
conjunto de facultades universitarias, asi como otros recursos materiales de empleo factible,
ademas de las disciplinas y asignaturas curriculares en interés de la preparacion tactica en el

terreno y de la propia extension universitaria de forma multilateral. Esa experiencia,
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corroborada en la teoria, la practica y el experimento, esta recogida en la tesis doctoral
«Una concepcion pedagogica para apoyar la preparacion militar de los estudiantes en la
Universidad Central de Las Villas» (Nieto Sanchez, 2009). En este contexto se inscriben las

aplicaciones que se exponen a continuacion junto a los contenidos que las sustentan.

1. APLICACIONES DE LA FISICA EN FUNCION DE
LA DEFENSA

Como resultado de las investigaciones realizadas, las siguientes tablas resumen la
contribucion de la Fisica General (Tabla 1) y otras disciplinas de la carrera de Fisica,
Matematica (Tabla 2), Inglés (Tabla 3), Computacion (Tabla 4), Electronica (Tabla 5),
Educacion Fisica (Tabla 6), Optativas (Tabla 7), a la preparacién para la defensa nacional y
la seguridad nacional.

Tabla 1. Contribucién de la Fisica General a la preparacion para la defensa
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Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

Cinematica del movimiento del punto material en una, dos y tres
dimensiones. Leyes de Newton para un punto material y para un
sistema de puntos materiales en sistemas nerciales v no inerciales.
Interacciones fundamentales en la naturaleza. Leyes particulares de
las fuerzas. Ley de gravitacion universal. Leyes de conservacion de
la energia mecédnica, del momento lineal y del momento angular.
Cinematica y dindmica del movimiento de rotacion del cuerpo rigido.
Oscilaciones mecdnicas lineales. Oscilaciones no  lmeales.
Cinemética y dinamica relativista.

o Sistemas de coordenadas: puntos de referencia, azimut, dngulo cenital y elevacion. Planchetas,
lectura e interpretacion de mapas, etc. Puntos cardinales. Su empleo en interés de las misiones
de observacion y exploracion. Estimacion de distancias. Ubicacion en mapas de los objetivos
de interés operativo y tactico, asi como logistico y econdmico. Localizacion de recursos de la
economia en tiempo de guema.

*Balistica exterior. Movimiento de proyectiles: tiro de punteria directa y tiro parabdlico o
indirecto, alcance del proyectil, deriva y resistencia del aire. Balistica interior. Efecto de la
conservacion del momento lineal en el retroceso de componentes de medios de fuego al
realizarse el disparo. Bombardeo desde medios aéreos. Empleo de misiles aire-tiemra, tiema-
aire, aire-aire. Caracteristicas del empleo de misiles desde unidades navales de superficie y
desde submarinos. Disparo sobre blancos fijos v blancos moviles, tanto terrestres como
maritimos y aéreos.

* Balistica de artilleria. La conservacion del momento lineal en la artilleria reactiva.

* Causa y efectos de la conservacion del momento lineal al explotar una granada.

o Transformaciones energéticas que se realizan en el proceso de realizacion del tiro con
diferentes medios de fuego.

* Sistemas giroscopicos de soportes de cafiones motorizados y de tanques y navios de guerra
para el disparo de precision sobre la marcha. Sistemas de ruedas y esteras para caros de guerra
en general.

* Posibles efectos de la friccion en los sistemas de mecanismos de los medios de fuego y de
combate en sentido general.

Ondas mecanicas. Temperatura. Leyes empiricas de los gases.
Modelo del gas ideal y sus predicciones. Leyes cero, primera,
segunda y tercera de la Termodindmica. Potenciales termodindmicos
y relaciones de Maxwell. Entropia y probabilidad. Mecanica
estadistica de los sistemas de particulas localizadas. Gases reales y
transiciones de fase. Fenomenos de transporte. Temperaturas stper
bajas. Propiedades de los liquidos. Propiedades témmicas y mecanicas
de los solidos.

* Aprovechamiento de las ondas sonoras en funcion de indicios desenmascarantes en la
observacion y en la exploracion. Su aprovechamiento en interés de la sorpresa, el movimiento
oculto, el engafio y la estratagema en el contexto de la preparacion, organizacion y realizacion
de las acciones combativas. Sistemas de escucha aclistica en los submarinos.

* Balistica interior. Empleo de los gases de la combustion en la realizacion del disparo. Efectos
de la presion de los gases dentro de la vaina de los proyectiles.

« Influencia de la temperatura ambiental y condiciones atmosféricas en el teatro de operaciones.

o Temperatura de trabajo de los caros de guerra y de las armas. Armas con sistemas de
enfriamiento.

o Temperatura de los gases en las explosiones. Botellas de gasolina (cocteles Molotov) y
granadas de diferentes tipos.

* Ciclos termodinamicos de los motores de combustion externa e intema: ciclo diésel y de Otto.
Eficiencia de explotacion del parque automotor en condiciones de guema.

* Sistemas de lubricacion y rodamiento de los carros de combate, incluyendo los tanques.

 Armas de rastreo o punteria por la «huella témmicay de las maquinas de guerra.

* Ropas especiales para resistir las condiciones climaticas, en especial el calor.

* Liquidos inflamables que se emplean en funcion de las acciones combativas.

* Liquidos inflamables que requieren atencion especial en las condiciones de almacenamiento
en interés de la economia de tiempo de guerra y del apoyo logistico de las tropas.

* Principios de medios como los lanzallamas y las bombas de napalm.

o Difusion y expansion de las concentraciones de gases venenosos en golpes quimicos del
enemigo. Sistemas de filtrado del aire para la respiracion: caretas con filtros de carbon
activado y medios niisticos para cierta proteccion.
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Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

Conservacion, cuantificacion e imvariancia de la carga
eléctrica. Principio de superposicion. Electromagnetismo.
El campo electromagnético constante en el tiempo, en el
vacio v en la sustancia. Campos de cargas moviles.
Induccion electromagnética. Ecuaciones de Maxwell y onda
electromagnética. Transporte de energia por la onda
electromagnética.

* Generacion de energia eléctrica en grupos electrogenos para distintos usos militares.

* Conduccion de la electricidad v conductores chmicos: medios explosivos activados por un pulso de
corriente. Armas de disparo por contactos eléctricos y de guia o punteria por conductores eléctricos.
Sistemas eléctricos de los carros de combate y otros medios y de iluminacion con limparas eléctricas
de los sistemas de punteria. Sistema de cableado para la iluminacién eléctrica y otros usos en tineles e
instalaciones militares de todo tipo.

* Tension eléctrica e intensidad de la comiente eléctrica como magnitudes de control y comprobacién en
varios sistemas eléctricos de uso militar. Instrumentos multimetros en general.

* Sistemas de baterias y otras fuentes de obtencion de energia eléctrica.

* Brijulas magnéticas: orientacion de los mapas y en el terreno.

» Comunicaciones militares con el empleo de la radio, la television, los teléfonos celulares,
computadoras, etc., mediante la utilizacion de las ondas electromagnéticas. Transmisiones cuasiopticas.
Comunicaciones satelitales, via Internet, etc.

* Armas de nuevo desarrollo: impulso electromagnético.

Optica geométrica. Optica ondulatoria (interferencia,
difraccion, polarizacion). Laser, holografia y dptica no
lineal. Interaccion de la luz con la sustancia.

» Sistemas opticos de observacion, orientacion y mediciones de angulos v distancias. Poder separador.
Binoculares, gonidmetros, telémetros, etc. Mediciones de distancias sin instrumentos dpticos. Sistemas
opticos de las miras y organos de punteria en general: cuidado, mantenimiento v alineacion. Punteria
laser.

» Sistemas de observacion y punteria infrarrojos.

* Instrumentos opticos de la artilleria antiaérea.

o Sistemas de deteccion por radares. Efecto Doppler. Interferencias pasivas y activas. Naves «invisiblesy.

» Observacion satelital: poder separador.

* Conservacion de los medios de soporte magnético de informacion: discos duros, discos extraibles.
Discos compactos y DVD. Rescate de la informacion ocupada al enemigo.

* Deteccion e interferencia de las comunicaciones.

v textos en clave.

» Empleo de Ia ley de Malus en la criptografia. Desciframiento de m

)

Particulas y ondas. El atomo de un electron. Atomos
multielectronicos. Estructura y espectros de las moléculas.
Estructuras cristalinas y enlaces en solidos. Oscilaciones y
propiedades térmicas de la red cristalina. Electrones en
solidos.

Estructura nuclear. Leyes de la desintegracion radiactiva.
Reaccion nuclear. Particulas findamentales. Cosmologia.

« Sistemas de seguridad con base en el efecto fotoeléctrico.

 Miras infrarrojas: temperatura de la técnica y del soldado.

* Imagenologia del campo de batalla y de la zona de operaciones con camaras espectroscopicas y
«térmicas» desde tierra, mar y aire, en especial las tomas satelitales.

El liser como elemento de alineacion de punteria: iluminacion directa e indirecta. Laseres siper
potentes utilizados en la «guerra de las galaxiasy (militarizacion del espacio cosmico).

*E] amma atomica: mecanismos de destruccion. Poder destructivo mecanico-explosive medido en
toneladas equivalentes de TNT.

* La bomba de hidrogeno y la bomba de neutrones. Fundamentos de su funcionamiento.

* Proyectiles con composicion de uranio y plutonio «empobrecidon.

» Materiales con propiedades especiales: aleaciones especiales para blindaje y para construccion, etc.

» Encriptacion cuantica de la informacion.

Tabla 2. Contribucion de la Matematica a la preparacion para la defensa

Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

Vectores, productos. Coordenadas. La recta. Curvas conicas.
Figuras de revolucion. Cuddricas. Sistemas de ecuaciones
algebraicas. Matrices, determinantes, grupos. Espacios
vectoriales. Funciones de variable real. cdlculo diferencial e
integral de una y varias variables. Series numeéricas y
funcionales. Series de Fourier. Teoria de campo vy teoremas
ntegrales. [Ecuaciones diferenciales ordinarias. Calculo
variacional. Funciones de variable compleja v aplicaciones.
Funciones especiales. Ecuaciones en derivadas parciales y
métodos de solucion. Probabilidades y funciones de
distribucion; principales métodos estadisticos.

Calculo de distancias, de recursos, de medios, de

tiempo, etc.

Modelacion de procesos asociados a las acciones
combativas, movimientos de ftropas y medios,
produccion de alimentos v otros recursos, etc.
Optimizacion de recursos y procesos.

Empleo de procesos matematicos en funcidn de las
complejidades de la operacién de medios de fuego y

de medios de combate de empleo diferente.

Tabla 3. Contribucion del Inglés a la preparacion para la defensa
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Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

El sistema de Ia lengua (estructuras morfosintacticas y
léxicas, asi como funciones comunicativas que ofrecen y
procuran informacion, expresan actitudes ntelectuales,
emocionales y volitivas, persuaden y establecen la
comunicacion social con el nivel de formalidad requerido,
géneros de comunicacion profesional).

Estructura del texto (oral y escrito).

Diversos tipos v propositos de lectura.

Ocupacion y revelacion de informacion escrta v oral
del enemigo.

Interseccion de las comunicaciones del enemigo.
Funciones de itérprete.

Lectura e interpretacion de bibliografia impresa y
virtual de interés militar y para la economia en tiempo
de guerra.

Deteccion de mensajes con base en la lengua inglesa.

Tabla 4. Contribucién de la Computacion a la preparacion para la defensa

Sistema de conocimientos

Elemento de PPD

Principio de frabajo de los sistemas operativos. Arquitectura de Ias
Digitalizacion  de
Arquitectura, protocolos y servicios fundamentales de las redes.

computadoras  personales. la  informacion.
Licencias GNU/GPS. Principios fundamentales de la programacién y
solucion de problemas aplicando un lenguaje especifico. Simulacién v
solucion de problemas fisicos mediante programacion simbdlica.
Principios fundamentales del trabajo con bases de datos. Fundamentos
de las plataformas de trabajo en grupo. Seguridad informatica.
Simulacion de acciones combativas de diferente caracter. Simulacion
compleja de acciones combativas con empleo diversificado de medios de
fuego y otros medios de combate de diferente designacion, asi como del
empleo de obsticulos de uno u otro caracter.

Simulacion de teatros de operaciones varios y sus especificidades con
fines tdcticos, tactico-operativos, operativos o estratégicos.

Informatizacion de la informacion y de los sistemas de
combate.

Sistemas virtuales v de simuladores para el entrenamiento de
pilotos, conductores, artilleros, jefes, etc.

Sistemas de redes de computadoras en las condiciones de la
guerra.

Sistemas de posicionamiento global satelital utilizados por el
enemigo en el rescate de tropas especiales y de pilotos.

Trabajo con bases de datos y con gestion de negocios y otros
sistemnas para el cdlculo y manejo de las mcertidumbres.
Sistemas con base en la inteligencia artificial. Sistema de
expertos. Toma de decisiones.

Seguridad informatica.

Busqueda de informacién, propaganda y desmformacion
politico-militar con base en Intemet.

Sistemas modemos v computarizados de comunicaciones
militares.

Ammas guiadas por computadora: sistemas computarizados de
deteccion del blanco y célculo computarizado de los
parametros del fuego.

Aviones sin piloto, de reconocimiento y de combate.

Maquinas robots: ametralladoras y cafiones autopropulsados
sin dotacion o servidores humanos.

Cifrado y encriptacion de la informacion.

Modelacion de acciones combativas y ofros procesos como

contribucion y apoyo a la preparacion militar de los estudiantes

universitarios y para la defensa en sentido amplio.

Tabla 5. Contribucion de la Electrdnica a la preparacion para la defensa
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Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

Circuitos de comriente altema. Fasores. Impedancia. Filtros
de frecuencias. Espectro de uma sefial. Dispositivos no
lineales. Métodos grificos y numéricos para resolver
circuitos. Conocimientos basicos de la Fisica de los
Semiconductores. Diodos semiconductores y  sus
aplicaciones. Rectificacion y estabilizadores de tension.
Transistores bipolares. Amplificadores de pequefias sefiales.
Tecnologia de circuite integrado y nanoelectronica.
Transistores de efecto de campo y sus aplicaciones
Amplificadores

operacionales y sus aplicaciones. Circuitos de control de

Retroalimentacion. Osciladores.
potencia. Circuitos combinatorios. Tablas de verdad. Mapas
de Kameaugh. Circuitos aritméticos. Circuitos secuenciales.
Registros vy contadores. Memorias semiconductoras.
Conversion A'D y D/A. Procesadores digitales. Nociones
sobre computacion cudntica. Circuitos periféricos.

Arquitectura de una Microcomputadora.

Sistemas electronicos con base en fransistores y
microcircuitos para la operacion de determinados
medios.

Sistemas de radares para la deteccion del enemigo.

Sistemas  electronicos  utilizados en  las
comunicaciones militares.

Arquitectura de maquinas computadoras: cuidado y
proteccion de informacion guardada en distintos
soportes digitales.

Intercepcion e interferencias en las comunicaciones

militares.

Tabla 6. Contribucién de la Educacion Fisica a la preparacion para la defensa

Sistema de conocimientos

Elementos de PPD

Capacidades motnces: fuerza, rapidez, movihdad,
resistencia v flexibilidad. Deportes que apoyen estas
capacidades.

Preparacion fisica de los potenciales combatientes, en
particular los futuros profesionales.

Desplazamientos en el terreno que, junto a los
objetivos de la Educacion Fisica, contribuyen a la
preparacion militar de los estudiantes. de acuerdo con
el programa elaborado en la Universidad Central.
Contribucion al desamrollo de las cualidades volitivas
de los potenciales combatientes.

Contribucion al desarrollo de la capacidad de

reaccion.

Tabla 7. Contribucion de las Optativas a la preparacion para la defensa
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Sistema de conocimientos Elementos de PPD

Asignaturas vinculadas con Ia astronomia. *  Meétodos de orientacion en el terreno, tanto para

empleo diumo, como noctumo.

Asignaturas vinculadas con Ia ciencia de los matenales. e  Aleaciones especiales para blindajes. construcciones
de empleo militar v en interés de la economia en
tiempo de guerra, etc.

e  Aleaciones y materiales especiales para Ia
construccion de carros de combate y naves maritimas,
ademas de aéreas de guerra.

e  Aprovechamiento de los materiales naturales,

obtencion de energia, tejidos, etc.

Asignaturas vinculadas con la quimica. e  Armas quimicas v armmas de exterminio en masa:

proteccion de las tropas y de la poblacion civil.

Luego de lo resumido en las tablas anteriores, puede concluirse que:

e (Cada asignatura y disciplina tiene la responsabilidad de buscar elementos de
contribucion y apoyo a la preparacién para la defensa que complementen y enriquezcan
los aqui expuestos.

e La disciplina Fisica Teorica puede repetir muchos de los elementos expuestos para la
Fisica General, pero con un nivel de profundidad mayor, ademas de agregar sus propios
elementos de contribucion.

e Un ejemplo de esto ultimo lo constituye el estudio e interpretacion de los potenciales
retardados en relacién con sistemas de cargas eléctricas en movimiento, en un contexto
de campos electromagnéticos variables.

e Otro ejemplo, de alcance muy general y multifacético, es el empleo de los contenidos
de la Fisica Estadistica en interés de la preparacion de los estudiantes de Licenciatura
en Fisica para la defensa nacional y la seguridad nacional.

2. DESARROLLO DE ALGUNAS APLICACIONES

A continuacion se desarrollan algunas de estas aplicaciones en balistica interior y exterior:
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1. Fendmeno del disparo: cuando el percutor del arma golpea la capsula fulminante, la
chispa que se produce incendia la polvora del cartucho. La pdlvora que se va
guemando da origen a una gran cantidad de gases que generan una alta presion
dentro de la vaina. EI aumento de la presion de los gases desprende el proyectil de
la vaina y lo empuja por el interior del anima del cafion rapidamente, cada vez con
mayor velocidad.

La presion aumenta en la primera fraccion de tiempo en condiciones de volumen
constante. Los gases presionan las paredes de su entorno préximo en virtud de las
fuerzas determinadas por la interaccion de las moléculas del gas y las propias
paredes. En estas condiciones aumenta proporcionalmente la temperatura de los
gases, y por la rapida conduccion de calor del entorno y la de toda el arma, sobre
todo la de sus partes metalicas.

Al salir los gases al exterior, producen un estampido acompafiado de una llamarada
que denominamos fogonazo. El estampido es el resultado de la combinacién de dos
causas. Por un lado, la irrupcion violenta de los gases producidos por la combustion
de la polvora en el aire circundante que da lugar a la interaccion de las moléculas
gaseosas de ambas partes. EI impacto de los gases de la combustion mas calientes,
que se expanden al salir del arma, con la porcién del aire que se halla en las
inmediaciones de la boca del cafién es el equivalente gaseoso de las olas que
rompen en un acantilado. En ninguno de los dos casos, ademas, se cumple el
principio de superposicion. El fogonazo es el resultado de una mezcla peculiar de la
ionizacion gaseosa asociada a la alta temperatura generada en el proceso y la propia
combustidn del oxigeno.

2. Fendmeno del disparo en el caso de un lanzacohetes: en el lanzacohetes, cuando la
aguja percutora golpea la capsula fulminante, la chispa que se produce incendia la
polvora de la carga de proyeccion. Los gases de la polvora de la carga de
proyeccion se desplazan hacia atras a gran velocidad tratando de salir al exterior. El
movimiento vertiginoso hacia atras de los gases da lugar a una fuerza reactiva en
direccién contraria (luego, hacia adelante) que mueve el cohete hacia el frente. En
estas condiciones se cumple la conservacion de la cantidad de movimiento del

sistema gases-cohete. Es por esto que el lanzacohetes es un arma reactiva.
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Cuando el cohete abandona la boca del tubo, sus aletas, que estaban enrolladas en el
interior, se abren, al quedar libres, y estabilizan el vuelo del cohete en el aire.
Después de abandonar la boca del cafion del arma, el proyectil queda influido en su
movimiento por la resistencia del aire y por la accion de la fuerza gravitatoria. Si se
toma en cuenta la resistencia (friccion) del aire, nos hallamos frente a una fuerza de
fricciéon que depende de la velocidad del proyectil, que se corresponde con la fuerza
de arrastre que experimenta un cuerpo que se mueve en un medio fluido, en este
caso el aire. Esta fuerza de friccion aumenta con la velocidad.

Si se considera el movimiento bidimensional del proyectil que ha sido disparado
con un angulo mayor que cero y menor que 90 grados respecto a la direccion
horizontal, bajo la accion de la fuerza de friccion del aire y de la fuerza debida a la
gravedad terrestre, la trayectoria no sera simétrica respecto a la altura maxima vy el
movimiento descendente serd& mucho mas empinado (mas proximo a la vertical) que
el ascendente. Cuando la resistencia del aire es tenida en cuenta, el alcance y la
altura maxima se reducen en comparacion con los valores que alcanzarian para el
mismo angulo de disparo y la misma velocidad inicial del proyectil si se despreciara
la friccion del aire.

En el movimiento de obuses de artilleria de largo alcance habria que considerar,
ademas, el efecto de la pseudofuerza, también llamada fuerza de Coriolis y, en
consecuencia, hacer correcciones de tiro por el efecto Coriolis de la rotacion de la
Tierra. Por ejemplo, para un obus tipico de 10 km de alcance el efecto Coriolis
puede causar una desviacion de hasta 20 metros.

La fuerza de Coriolis, en el contexto de la Mecanica, es precisamente una
pseudofuerza. Algunos la llaman fuerza ficticia y parece actuar sobre un cuerpo
cuando se observa este desde un sistema de referencia en rotacion. Las
pseudofuerzas o fuerzas ficticias solo aparecen cuando se examina un sistema de
objetos, un cuerpo o una particula desde un sistema de referencia acelerado. Si se
examinan desde un sistema de referencia no acelerado, todas las llamadas fuerzas

ficticias desaparecen.
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CONCLUSIONES

En este trabajo han sido expuestas y vinculadas a los contenidos que las sustentan un
conjunto de aplicaciones de la Fisica y otras disciplinas que forman parte del plan de
estudio de la Licenciatura en Fisica, pero que también estan presentes como disciplinas
académicas en otras carreras de la educacion superior, en funcion de la defensa nacional y
la seguridad nacional.

Mediante la extension universitaria es posible trasladar estas aplicaciones a las demés
especialidades que se cursan en las universidades cubanas, independientemente de las
asignaturas y disciplinas que conformen sus respectivos planes de estudio. Con ello se
pretende hacer un aporte a la preparacion integral de los estudiantes universitarios para su
potencial participacion en el sistema defensivo territorial de nuestro pais.

El Departamento de Fisica sigue trabajando en el enriquecimiento de tales aplicaciones en
las carreras involucradas y a su consecucion exhorta a las deméas dependencias

universitarias, de acuerdo con los perfiles correspondientes.
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