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INTRODUCCION

Se ha elaborado el presente repasando con el propésito de reforzar, aclarar,
proponer y despertar en el estudiante el interés por la Fisica, siendo este un curso que
requiere de habilidad mental, creatividad, imaginacion, pero sobre todo exactitud y
precision en la resolucién de diversos problemas y por ende la aplicacion de

Matemética para la Fisica, haciendo significativo su aprendizaje.
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1- NOTACION CIENTIFICA

Los cientificos han obtenido como resultado de sus investigaciones datos
cuantitativos muy dificiles de manejar en la escritura ordinaria o usual de los nimeros
por tratarse de numeros muy grandes o muy pequefios. Con el objeto de simplificar el
manejo de estos datos numéricos han creado una escritura especial llamada Notacién
Cientifica.

La notacion cientifica consiste en expresar los nUmeros usando potencias de diez.
Abajo tenemos en la tabal 1 algunos ejemplos de datos numéricos expresados en
notacion cientifica y a la par la forma usual correspondiente. Al comparar estas dos

formas podemos darnos cuenta de que la notacion cientifica facilita en uso de los

mismos.
TABLA 1.1
Dato que representa Notacion Notacion Usual
Cientifica

Masa del electron 9.11x107%8g | 0.00000000000000000000000000911g
Masa del protén 1.673x1072*g | 0.000000000000000000000001673g
Diametro de un atomo de H 1x1071%m 0.0000000001
Velocidad de la Luz 2.998x108m/s | 299800000
Distancia de Plutén al Sol 5.845x10%?m | 5845000000000
Numero de Avogadro* 6.023x10%3 602300000000000000000000

POTENCIAS DE 10
Sabemos que el sistema de numeracion decimal emplea las potencias de 10 para
indicar el valor de cada posicion:
10°, 10%,10%,103, ...

¢ Qué posiciones correspondes a estas potencias de 10?

EL EXPONENTE POSITIVO
Si el exponente n de una potencia de diez es un nimero mayor que cero entonces
su valor es mayor que la unidad por ejemplo:
10' =10 - n =10 b.102 =100 > n =2 c. 103 =1000 > n=3



En general podemos afirmar lo siguiente:

1<n=1<10"

¢,Como lee la expresion 10™ ?

Recordemos la equivalencia que existe entre el exponente de la notacion cientifica
exponencial y el nimero de ceros que se agregan a la unidad en la notacion usual.
Ambas formas nos indican cuantas veces hemos multiplicado el diez.

Ejemplo 1.1: 103 = 1000 = 10x10x10
Ejemplo 1.2: 100,000 = 10° = 10x10x10x10x10
Ejemplo 1.3: 10x10x10x10 = = (complételo)

EL EXPONENTE NEGATIVO
El exponente negativo de una potencia de 10 nos dice que se trata de un niumero
mayor que cero y menor que uno, es decir, de un nimero decimal. Observemos los

ejemplos de abajo.

Ejemplo 1.4: 1072 = % =— =21 =001
10 10x10 100
Ejemplo 1.5: 1075 = — = L =—1 _ =0.00001
10 10x10x10x10x10 100,000
Ejemplo 1.6: 107! = (complételo)

Engeneral: 107" = —

10m

¢, Qué propiedad hemos aplicado en los tres ejemplos anteriores?

Nota: aunque el exponente sea negativo, las potencias de 10 son siempre positivas.

r ilmportante! "

|| Si el exponente es positivo, la potencia de 10 tiene un valor mayor que 1,
Si el exponente es negativo, la potencia de 10 tiene un valor mayor que 0y "

L menor que 1

EL EXPONENTE CERO
Para cualesquiera nUmeros que operemos, si el dividendo y el divisor son iguales
el cociente es igual a 1. Consecuentemente, si dividimos potencias de 10 iguales, el

cociente es 1.

3 m
Ejemplo 1.7: 1—33 =1033=10"=1 Aplicacion de la ley de potencias —— = 10m~™"

10m



Observe que el 10° = 1, por lo tanto, el exponente cero de la potencia hace a esta
igual a 1. Como 1 es el elemento neutro de la multiplicacién debe cumplirse por 10° el
producto sea igual a otro factor.

Ejemplo 1.8: 10°x10° = 10°*° = 10°

Ejemplo 1.9: 2% = (complételo)
NOTACION CIENTIFICA

Llamamos notacion cientifica a una forma especial de escribir nimeros muy
grandes o muy pequefios empleando potencias de 10. Los cientificos emplean esta
escritura cuando trabajan con datos que obtienen al efectuar mediciones muy grandes
como las distancias astronOmicas, o bien mediciones muy pequefias como las
longitudes de las particulas subatémicas.

En notacion cientifica el nimero lo expresamos como el producto de dos
factores: el primer factor es un nimero real comprendido entre 1 y 10 y el segundo es
una potencia de 10. Un numero esta escrito en notacion cientifica cuando tiene la
forma:

ax10™

Donde 1 < a < 10 y n es un entero

Escribamos algunos nameros en notacion cientifica:
2.53x10% c. 9.28x107° e. 1x10'8
6.87x1012 d. 5x107° f. 4.135x1071%°

Observe que se cumplen las condicionesdadas 1 <a < 10&n € Z

El exponente de la potencia 10 nos indica cuantos lugares se ha corrido el punto
decimal en el nimero escrito en forma usual u ordinaria.

Si el exponente n es un entero positivo, este nimero nos esta indicando que el

punto decimal se ha corrido hacia la izquierda; y si es negativo, que el punto decimal se

ha corrido hacia la derecha. Veamos cual es la forma usual de los nimeros escritos

anteriormente en notacion cientifica.



Notacidn cientifica Notacion Usual
2.53x10% 25,300

(El punto se corrié 4 lugares hacia la izquierda)

v

6.87x1012 » 6,870,000,000,000
9.28x107° » 0.00000928

(El punto se corri6 6 lugares hacia la derecha)

5x107° » 0.000000005

Nota: Si n es un numero entero positivo, el nimero es mayor que 1; si n es un numero

negativo, el nimero es menor que 1 y mayor que 0, es decir son numeros positivos.

- - - -t Y " " " T/
W ilmportante! ||

l Los numeros escritos en notacion cientifica son siempre positivos.

Pasemos numeros escritos en forma usual a notacion cientifica (cuando el numero

tenga 4 o mas digitos diferentes de 0, vamos a aproximar para dejar dos cifras

decimales)
Notacion Usual Notacion Cientifica
0 » 5.12x108

WQ‘QJQJ El exponente es igual

245386 » 2.47x10°  al nimero de lugares
- | punto

OW? 5 > 75X10 7 que corremos e

0. 900492186 > 2.19x1077

v

1,306,000,000,000,000,000,000 (complételo)

0.0000000000000041852 (complételo)

v

¢ Por qué en notacion cientifica el segundo factos es una potencia de 10?
Algunas veces omitimos escribir uno de los factores por ser innecesarios. Veamos
algunos ejemplos.
a) 1000 = 1x103 = 103
b) 0.1 =1x10"1 =10
c) 4.15 = 4.15x10° = 4.15
d) 6.8 =6.8x10° = 6.8



Omitimos el factor 1 y 10° (igual a 1) por tratarse del elemento neutro de la
multiplicacion.

¢A qué llamamos el elemento neutro de la multiplicacion?

Las calculadoras cientificas para expresar nimeros muy grandes o muy pequefios
lo hacen en notacién cientifica. Generalmente, no aparece en la pantalla ni el signo de
la multiplicacion ni la potencia de 10.

Ejemplo 1.10: 0.000000000351 3.51712
Ejemplo 1.11: 471,000,000,000,000,000 4,7%

EJERCICIO No. 1

Parte No. 1: Pase a notacion cientifica los numeros siguientes

13,200 62,000,000
0.003665 981,730,000
0.00000335 9,000,000,000
92,239,000,000,000 0.000079

Parte No.2: Pase a notacion usual los siguientes nimeros

6.24x10° 1.19x102
5.46x10° 2.78x1073
1.8x10~2 9.11x10°
3.6x1071 4.76x10°°

Resuelva en el espacio en blanco, los problemas siguientes:
1) El diametro del glébulo rojo es 0.0007366cm escribalo en notacion cientifica.

2) La velocidad de la luz es aproximadamente 3x108m/s. Exprésela en notacion

usual.

Punteo:




OPERACIONES EN NOTACION CIENTIFICA
Hasta ahora hemos trabajado las operaciones basicas con niumeros escritos en
forma usual. En este capitulo vamos a efectuarlas con niameros escritos en notacion

cientifica.

ADICION Y SUSTRACCION
Para sumar y restar en notacion cientifica los nUmeros deben estar expresados
en la misma potencia de 10. El procedimiento consiste en operar los primeros factores
y copiar la potencia de 10.
Ejemplo 1.12: sumar 4.31x10% y 1.94x107?
4.31x10?
+ 1.94x107
6.25x10% Resp

Verifiguemos este resultado efectuando la operacidén en notacion usual:

4.31x10% = 431 Comparemos los dos resultados
1.94x10%2 =_ +194 6.25x10% = 625
625

¢ Por qué las potencias de 10 deben ser iguales para sumar y restar en notacion

cientifica?
Ejemplo 1.13: restar 2.46x10° y 5.39x10°
2.46x10°
— 5.39x10°

2.93x10° Resp
Efectle esta operacidn en notacién usual y compare los resultados
Ejemplo 1.14: sumar 7.53x1072 y 1.29x1073
Como las potencias de 10 son diferentes debemos igualarlas para poder operar.
Siigualamos a la potencia de 10 del primer sumando, el segundo nos queda asi:
1.29x1073 = 0.129x1072
7.53x1072 + 0.129x1072 = 7.659x1072
Siigualamos a la potencia de diez del segundo sumando entonces:
7.53x1072% = 75.3x1073
75.3x1073 + 1.29x1073 = 7.659x10~2

10



Efectuemos la operacién en notacion usual y comparemos los resultados:
7.53x107%2 = 0.07530
1.29x1073 = 0.00129

0.07530 + 0.00129 = 0.07659 = 7.659x10~2

Ejemplo 1.15: a 1.75x107 ! restar 4.36x10™*
Solucion: Siigualamos a la potencia de 10 del sustraendo, el minuendo nos queda asi:
1.75x10"t = 1750x10~*
1750x107* — 4.36x10™* = 1745.64x10~* = 1.74564x1071

Iguale la potencia de diez del sustraendo a la del minuendo, efectlie la operacion y
compare resultados.

Adviértase: en notacion cientifica 1 < a < 10; por ello se corrid el punto para dar la
respuesta.
Nota: al expresar el resultado debe cumplirse que el primer factor sea un nUmero menor

que 10

W ilmportante! ”

" Para sumar y restar en notacion cientifica
Los numeros deben expresarse en la misma potencia de 10 J

MULTIPLICACION Y DIVISION
Para multiplicar y dividir en notacion cientifica operamos separadamente cada

factor del nimero; luego escribimos el resultado en notacion cientifica.

Ejemplo 1.16: Multiplicar 3.16x10° por 2.84x103
Multiplicamos los primeros factores: 3.16x2.84 = 8.9744
Multiplicamos las potencias de diez: 10°x103 = 108
Escribimos el producto total 8.9744x108
Efectuamos la operacién en notacion usual y comparamos los resultados:
3.16x10° = 316,000 & 2.84x103 = 2840
316,000x2840 = 897,440,000 = 8.9744x108

11



Ejemplo 1.17: Multiplicar en notacion cientifica 0.000371 por 0.00000562
Pasamos cada numero a notacion cientifica
0.000371 = 3.71x10~* & 0.00000562 = 5.63x107°
Multiplicamos separadamente los dos factores que forman cada numero:
3.71x5.62 = 20.8502 & 107*x1076 = 107**(=® = 107*76 = 10710
Unimos los dos productos
20.8502x1071% = 2.08502x10~°

Verifique el resultado efectuando la operacion en forma usual.

Ejemplo 1.18: Dividir 6.48x107 entre 3.6x10°
a) 6.48+3.6=18
1.8x1072
b) 107 + 105 = 102

Para efectuar esta operacién en forma usual procedemos asi:

6.48x107 = 64,800,000 & 3.6x10° = 360,000

64,800,000

— — -2
360000 180 = 1.8x10

Ejemplo 1.19: Dividir en notacion cientifica 0.0025 entre 0.000005
0.0025 = 2.5x1073 & 0.000005 = 5x107°
25+5=0.5 & 1073 +1076=10"3"0% = 103
El cociente es 0.5x10% = 5x102

Efectle esta operacion en notacion usual y compare los resultados:

W ilmportante! [
" Para multiplicar y dividir en notacion cientifica ”
Aplicamos las propiedades: a™xa™ = a™*" & — = a™™"

Nota: Cuando se trata de numeros muy grandes o muy pequefios es mas facil operarlos

en notacion cientifica.
12



EJERCICIO No. 2

Opere en forma exponencial

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

15)

9.54x10°% 4+ 7.31x10° =

3.36x1073 + 4.68x1073 =

4.71x107% + 2.25x107 ! =

5.27x108 + 4.68x108 =

1.71x10 — 8.46x107* =

9.28x107° — 3.38x1071° =

4.35x10° x 1.4x107 =

5x10° x 4.73x108 =

3.36x1073 + 4.68x1073 =

2.84x107% x 1.25x1073 =

(2.1x10%)% =

(1.8x103%)% =

8.4x10° + 4.2x103 =

9.28x1077 + 5.8x1077 =

6.48x1072 + 4.2x107* =

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

13



16)

17)

18)

19)

20)

1.75x10° x 5x10%

2.5x1013

8.1x10% x 3.6x105 _

2.43x106

1.69x10% x 1.31x108

1.31x105

2.25x10%* x 4x101°

2.5x1015 x 2x1023

7.296x1017 x 3.231x101°6

3.231x1020 x 1.52x1017

R/l

R/l

R/l

R/l

R/l

14



2- SISTEMAS UNIDADES DE MEDIDAS

Las magnitudes fundamentales de la fisica son por lo menos seis.

Longitud

Masa

Tiempo
Temperatura
Intensidad Luminosa

Carga Eléctrica

SISTEMA INTERNACION DE UNIDADES (S.I)

Este sistema se establecio en el afio de 1960 en la decimo primera conferencia
general de pesas y medidas. También es llamado Sistema M.K.S ya que mide la

longitud en metros (m) la masa en Kilogramo (k) y el tiempo en segundos (s).

EL KILOGRAMO: Se define como la masa de un bloque de platino e iridio, que

conserva en la oficina internacional de pesas y medidas de Serves Paris.

Ejemplo 2.1:
La masa del Kilogramo patrén es equivalente a la masa de un litro de agua a 4°

centigrados.

EL SEGUNDO: Es la duracion de 9192631770 periodos de la variacion entre dos
niveles del estado fundamental del atono de Cesio.

Ejemplo 2.2:
El segundo es un 1/60 de minuto. Por lo tanto un minuto= 60 Segundos. Una Hora. =
3600 Segundos.

SISTEMA C.G.S: El sistema C.G.S llamado también Cegesimal mide la longitud en

centimetros, la masa en gramos y el tiempo en segundos.

15



SISTEMA INGLES: Absoluto (Pie, Libra, Segundo) P.I.S
Mide la masa en libras, la longitud en pies y el tiempo en segundos.

Ejemplo 2.3:
Cuanto equivale una pulgada en el resto de unidades.
R/ 0.0254m, 0.00003 km, 0.08333 pies, 0.02778 yardas, 0.00002 millas

CONVERSION DE UNIDADES

Ejemplo 2.4:
Realice las siguientes conversiones entre los sistemas que se indican.
2.4.1) ¢Cuéantos cm. hay en 36 m?
36m =100 cm__=3600 cm
1

2.4.2) ¢Cuéntos Kilogramos hay en 40 Gramos?

Solucion:
1Kg= 1000Grs.
1Kqg 1000 grs
1009 Grs. 1000 grs.
40Grs= 1Ka. 40qrs = R/ 0.04 Kgr.

1000grs. 1000 grs.

2.4.3) ¢Cuantos cm®hay en 5 litros?
1Litro= 1000 cc. (cc= Centimetro Cubico)
5 Litros * 1000Cc. = 5000C.c
1Ltro
2.4.4) ¢Cuéantos Centimetros hay en 15 Pulgada?
1Pulg. = 2.54Cm
15 Pulgadas *2.54 Cm = 15*2.54 cm = 38.1 Cm
1. 1Pulg.

2.4.5) Convertir 180 Km/h en metro X segundo
R/180km * 1000m *_1/h = 50m/s
h 1km 3600 s

16



2.4.6) ¢Cuéanto equivale 1 pie en el resto de unidades?
m= 0.3048, km =0.00030, pulg =12, y=0.33333, millas = 0.00019

2.4.7) ¢Cuéanto equivale 1 yarda en el resto de unidades?
m =0.9144, km =0.00091, pulg =36, pie =3, milla =0.00057

2.4.8) ¢Cuénto equivale 1 Milla en el resto de unidades?

m =0 1609.34, km =1.60934, pulg =63360, pie =5280, yarda=1760

EJERCICIOS SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDIDAS

1) ¢Cuanto equivale una yarda a un pie?

2) ¢Cuanto equivale una milla a un metro?

3) ¢Cuanto equivale una yarda a una milla

4) ¢ Cuéanto equivale un metro a una milla?

5) ¢ Cuanto equivale un kilometro a una yarda?

6) ¢Cuanto equivale un pie a una yarda?

7) ¢ Cuanto equivale un metro cuadrado a una hectarea?

8) ¢Cuanto equivale una yarda cuadrada a un metro cuadrado?

9) ¢ Cuanto equivale un pie cubico a una pulgada cubica?

10) ¢Cuanto equivale un kilogramo a una tonelada?

11) ¢Cuanto equivale una onza a una libra?

12) ¢Cuanto equivale un kilometro cuadrado a una hectarea?

17



13) ¢Cuanto equivale una hectarea a un metro cuadrado?

14) ¢Cuanto equivale un metro cubico a un pie cubico?

15) ¢Cuanto equivale una pulgada cubica a un metro cubico?

3- CONVERSIONES

Una conversion es un método que se utiliza para realizar equivalencias entre
diferentes sistemas sin llegar a alterar su dato inicial, siendo por ejemplo: su masa,
peso, longitud, fuerza, etc. que son necesarios para el trabajo cotidiano de la fisica

debido principalmente a que existen diferentes sistemas de medida.

1) Convierta a decimal las siguientes expresiones fraccionarias:
1= 1= 9 =

2 4 10

2) ¢ Cuantos metros hay en 15 decametros?

R//
3) ¢ Cuantos hectbmetros hay en 800 metros?

R//
4)  Convertir 645 gramos a hectogramos.

R//
5) Convertir 123 grados sexagesimales a radianes.

R//
6) Convertir 2.45 radianes a grados sexagesimales.

R//
7)  ¢A cuantos kilowatts equivalen 9.8 watts?

R//

18



8) Convierte a hectometros 157 miriametros + 1326 hectémetros + 340 decametros.

R/l
9) Convertir 90°F a °C.

R/l
10) Convertir 40°C a °F.

R/l

4- MEDIDAS DE ANGULOS

ANGULOS: Anglo es la abertura formada por dos semirrectas con un mismo origen
llamado “vértice”. Las semirrectas se llaman “lados”. El angulo se designa por una letra
mayuscula situada en el vértice. A se usa una letra griega dentro del angulo. También
podemos usar tres letras mayusculas de manera que quede en el medio la letra que
esta situada en el vértice del angulo.

En la figura 4.1 se representan los angulos A. a y MNP, o PNM.

Bisectriz de un angulo es la semirrecta que tiene como origen el vértice y divide el
angulo en dos angulos iguales.

En la figura, la semirrecta NQ es la bisectriz del 2 N si 2« MNQ =z QNP.

P
, Q
/
/
/
/
/
/
Ve
/
A7 N M
S
n @ MNP

Fig. 4.1
MEDIDA DE ANGULOS: Medir un angulo es compararlo con otro que se toma por
unidad. Desde muy antiguo se ha tomado como unidad le grado sexagesimal que se

obtiene asi:
19



Se considera a la circunferencia dividida en 360 partes iguales y un angulo de un
grado es el que tiene el vértice en el centro y sus lados pasan por dos divisiones
consecutivas. Cada division de la circunferencia se llama también grado.

Cada grado se considera dividido en 60 partes iguales llanadas minutos y cada
minuto en 60 partes iguales llamadas segundos, los simbolos para estas unidades son:
Grado ©

Minuto

“

Segundo

Ejemplo 4.1:
Si un angulo ABC mide 38 grados 15 minutos 12 segundos se escribe: 38°1512¢.

SISTEMA CENTESIMAL. Modernamente se considera también a veces a la
circunferencia dividida en 400 partes iguales, llamadas “grados centesimales”. Cada
grado tiene 100 “minutos centesimales” y cada minuto tiene 100 “segundos

centesimales”

Ejemplo 4.2:
Si un angulo ABC mide 72 grados 50 minutos 18 segundos centesimales se
escribe: 729 60™ 185,

SISTEMA CIRCULAR: En este sistema se usa como unidad al angulo llamado “radian”
Un radian es un angulo cuyos lados comprenden un arco cuya longitud es igual al
radio de la circunferencia.
Asi, si la longitud del arco AB (fig. 4.2) es igual a r, entonces « AOB = 1 radian.
Como la longitud de una circunferencia es 2m radios, resulta que un angulo de
360° equivale a 2r radianes. Es decir: 6.28 radianes, dandole a = el valor de 3.14.
Un radian equivale a 57°18‘(se obtiene dividiendo 360° entre 2 ).

En este libro, si no se advierte lo contrario, usaremos el sistema sexagesimal.

A

Figura 4.2
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RELACIONES ENTRE GRADOS SEXAGESIMAL Y EL RADIAN
Si representamos por S la medida de angulo en grados sexagesimales y por R la

medida del mismo angulo en radianes, podemos establecer. La siguiente proporcion:

_S..__——_R_- n— 3.14
360° — 2m’ i
Simplificado:
S __R
180° &’
Ejemplo 4.3:
Expresar en radianes un angulo de 90°% S _R
180 7’
90 _R
180 T’
90  =xm
180 — 2
y como r = 3.14, también podemos escribir:
3.14

Ejemplo 4.4:
Expresar en grados sexagesimales un angulo de 6.28 radianes
S R S 698 Anr
T 180 = 314" x = 3.14;
Ll . 8= 360°.

?

=g
ANGULOS ADYACENTES: Son los que estan formados de manera que un lado es

comun y los otros dos lados pertenecen a la misma recta.

Ejemplos 4.5:
? ? . ] —> . —> ,
OA y OB, estan sobre la misma recta AB (figura 4.3). OC es comun - 2z AOC

< BOC son angulos adyacentes.

C

Figura 4.3
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ANGULO RECTO: Es el que mide 90° (fig. 4.4). 2 AOB =1, 2 recto= 90°

Figura 4.4

Fig. 4.4

ANGULO LLANO: Es aquel (fig. 4.5) es el cual un lado es la prolongacion del otro.
Mide 180°. 2 MON = 1 £ llano = 180°.

M t N Figura 4.5

ANGULOS COMPLEMENTARIOS: Son dos angulos que sumados valen un &angulo
recto, es decir, 90°.

Ejemplo 4.6:

Si la figura 4.6::
2 AOB = 60°
¢ BOC = 30°

Sumando: 2 AOB + 2 BOC = 90° Y los angulos AOB y BOC son complementarios.

COMPLEMENTO DE UN ANGULO: Se llama complemento de un angulo a lo que le
falta a este para valer un angulo recto.

El complemento del 2 AOB (fig. 4.6) es 30°y el complemento del  BOC es 60°.
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o) ' A Figura 4.6

ANGULOS SUPLEMENTARIOS: Son los angulos que sumados valen dos angulos
rectos, o sea, 180°

Ejemplo 4.7:
Sien lafigura25; 2 MON =120% ~ NOP =60°.
Sumando: ZMON + 2NOP = 180°. Y los angulos 2MON y 2NOP son suplementarios.

SUPLEMENTO DE UN ANGULO: Es lo que le falta al angulo para valer dos angulos
rectos. El suplemento del MON (fig. 4.7) es de 60° y el suplemento del 2 NOP es de
£ 120°

60°
P 120° M
@] Figura 4.7

“Dos angulos adyacentes son suplementarios”

HIPOTESIS: 2« AOC y « BOC son angulos adyacentes (fig. 4.8).
TESIS: 2 AOC y 2 BOC = 1800.
DEMOSTRACION:

2 AOC+2BOC =.BOC (1)
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(Por suma de angulos)
<2 BOA = 180° (2)
(Por angulo llano).
Luego: < AOC ++.BOC = 180°
Por el axioma que dice: dos cosa iguales a una tercera son iguales entre (caracter
transitivo de la igualdad).
C

O Figura 4.8

ANGULO OPUESTO POR EL VERTICE: Son dos angulos tales que los lados de uno
de ellos, son las prolongaciones de los lados del otro. En la figura 4.9 son opuestos
por el vértice:

<2 AOC y « BOD; A C

<2 AOD y « BOC.
' Figura 4.9
“ ‘Los angulos opuestos

por el vértice son iguales”

D B
HIPOTESIS;
2 AOD y « BOC son opuestos por el vértice (fig.4.10)
TESIS: 2«

<2 AOD =2 BOC
DEMOSTRACION:
2 AOD + 2 AOC = 2R

(por ser adyacente);

Trasponiendo £ AOC:
2BOC = 2R— 2A0C (1)
2BOC+ 2 AOC = 2R Adyacentes:
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Trasponiendo 2 AOC:
£2BOC=2R— 2A0C (2)
Comprobando las igualdades (1) y (2):

< AOD =« BOC. Caracter transitivo de la igualdad.

Analogamente se demuestra que £ AOC = « BOD.

A C

D B Figura 4.10

ANGULOS CONSECUTIVOS: Dos angulos se llaman consecutivos si tienen un lado
comun que separe a los otros dos.

Varios angulos son consecutivos si el primero es consecutivo del segundo, este

del tercero y asi sucesivamente.

Ejemplo 4.8:
Los angulos COD y DOE (figura. 4.11) son consecutivos.
Los angulos AOB, BOC, COD, DOE, EOF y FOA (figura 29) son consecutivos.

B C Figura 4.11
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“los angulos consecutivos formados a un lado de una recta, suman 180%

HIPOSTESIS:
<2 AOD, 2 DOCy 2« COB
Son angulos consecutivos formados a un lado de la recta (fig. 4.12)
TESIS.

2 AOD +.2DOC + « COB = 1800.
DEMOSTRACION:

2 AOD +2DOB = 1800. (1) Adyacentes.
Pero:

2 DOB = 2DOC + 2 COB (2) Suma de angulos.
Sustituyendo (2) en (1) tenemos:
2AOD + 2DOC + 2COD=

C
D
A B Figura 4.12
O
‘la suma de los angulos consecutivos alrededor de un punto, vale cuatro angulos
rectos”
HIPOSTESIS:

<2 AOB, 2z BOC,« COD, « DOE y « EOA (figura 4.13) son angulos consecutivos
alrededor del punto O.

TESIS.

<2 AOB + £BOC + 2CO ++4DOE + 2 EOA = 4R.

Construccion auxiliar: prolonguemos BO, de manera que el « DOE quede dividido en
<2 DOM y 2 MOE tales que « DOM + « MOE = z DOE.

DEMOSTRACION:
2 BOC + 2COD + 2 DOM
2 AOB + 2 EOA + 2 MOE

2R (1) Consecutivos a un lado de una recta.

2R (2) La misma razén anterior.

Sumando miembro a miembro las igualdades (1) y (2).
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2AOB + 2BOC +2COD + 2EOA + 2DOM + 2MOE = 4R (3)

Pero:

2 DOM + 2 MOE =+« DOE (4) Suma de angulos.
Sustituyendo (4) en (3)

2AOB + 2BOC + 2COD + 2EOA + 2DOE = 2R

Como se queria demostrar

EJERCICOS DE ANGULOS

1) Expresar los siguientes angulos en el sistema sexagesimal:

3.14 rad
9.14 rad
2) Expresar los siguientes angulos en el sistema circular:
45°
135°
3) <+« AOC y £ COB estan en larelacion 2.3 hallarlos.

C

Figura 4.13
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4) Si; £ AOD = 2x,£2DOC = 5x, 2 COB = 3x.
D C

5X
2X 3X

O
5) Hallar los complementos de los siguientes angulos:
18°.
36°52".
48°3015",
6) Hallar los suplementos de los siguientes angulos.
78°.
92°15°,
123°916".

7) Siel2 AOB esrectoy 2 AOCy 2 BOC estan en la relacion 4:5 ¢ Cuanto vale cada
angulo?
B

O A

8 Siel AOD esrectoy
<2 AOB = 2x, D
£ BOC = 3x, C
<2 COD =4,
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9)

10) Siz MONYy 2 NOP estan en la relacion 4:5. ¢ Cuanto mide cada uno?

11)

12)

13)

14)

15)

16)

17)

¢, Cuanto vale cada angulo?

Si2BOC=2y « AOB. Hallar: 2 AOB, « COD, «BOC, z AOD.

2X

P N

5X
4X

Q M

Hallar el &ngulo que es igual de su complemento.

Hallar el &ngulo que es doble de su complemento.

Hallar el &ngulo que es igual a la mitad de su complemento.

Un angulo y su complemento estan en relacion 5:4. Hallar dicho angulo y su

complemento.

Hallar el angulo que es igual a su suplemento.

Hallar el &ngulo que es igual a la mitad de su suplemento.

Hallar el angulo que es igual al doble de su suplemento.
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18) Un angulo y su suplemento estan en relacién 5:1. Hallarlos.
19) Dos angulos y su suplemento estan en relacion 3:4 y su suma vale. Hallarlos.

20) Dos angulos y su suplemento estan en relacion 4:9 y su suma vale. Hallarlos.

5- TRIGONOMETRIA

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS: Algunas consideraciones sobre el triangulo

rectangulo.
Sea un triangulo rectangulo cualquiera ABC. Se distingue su hipotenusa y los

catetos.
En relacion a un angulo, distinguiremos el cateto adyacente “b” y el cateto opuesto

“a”. Por ejemplo:

Hipotenusa C Cateto opuesto a a

b

Cateto adyacente b «

LOS VALORES DE LAS FUNCIONES TRIGONOMETRICAS: Es claro que la

trigonometria es util sélo si conocemos los valores de ellas para cualquier angulo.
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Por esta razon, desde el siglo Il a.C. el astrénomo HIPARCO DE NICEA compilé
una tabla trigopnométrica para resolver triangulos, comenzando con un angulo de 7.1° vy

yendo hasta 180°.

FUNCIONES TRIGONOMETRICAS (EN EL TRIANGULO): Sea un triangulo cualquiera

ABC. Se definen, para el angulo «, las funciones siguientes:

Sen (x) = Cateto Opuesto = a
Hipotenusa c
Cos(x ) = Cateto Adyacente = b
Hipotenusa c
tg (x ) = Cateto Opuesto = a
Cateto Adyacente b

La base de la trigonometria estd en las razones trigonométricas, valores
numericos asociados a cada angulo, que permiten relacionar operativamente los
angulos y lados de los tridngulos. Las mas importantes son seno, coseno Yy tangente,

que se definen a continuacion.

En un angulo a de un triangulo rectangulo, ABC, se llama seno de a, y se escribe

sen a, al cociente entre el cateto opuesto y la hipotenusa. (ver ecuaciones anteriores)

Anélogamente se definen el coseno (cos) como cociente entre el cateto adyacente
y la hipotenusa, y la tangente (tg) como el cociente entre el cateto opuesto y el cateto

adyacente. (ver ecuaciones anteriores).

Hace no muchos afos existian tablas numéricas en las que se daban los valores
de las razones trigonométricas de una gran cantidad de angulos. En la actualidad, con
una calculadora cientifica se obtienen con toda precisién los valores de las razones

trigonométricas de cualquier angulo.

Estas definiciones son también validas para angulos positivos y negativos con

valor absoluto mayor que 360°.
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Ejemplo 5.1:
Realicemos el ejercicio de determinar los valores de las funciones trigonométricas

para el angulo « de 28° del triangulo siguiente:

Seno = alc

C a Coseno = b/c

Tangente = a/b

b
a = 29cm. b =56 cm. c =64 cm.
calculemos:
Seno ( 28°) = 0.453125

Coseno ( 28°) = 0.875
Tangente ( 28°) = 0.51785

Ejemplo 5.2:
Un poste proyecta una sombra que mide 8 metros, cuando el sol esta a 60° sobre

el horizonte. ¢Cuanto mediré el poste?

a=X-="2
b =8m. N
« = 60%°%
60°
Solucién:

Observamos que el sistema forma un triangulo rectangulo que tienen conocido un
lado y un angulo no recto. Aplicamos las funciones trigonométricas para su solucion.
tanoc = a Entonces: tan 60° = x Entonces: x = 8(tan 60°)
b 8
Entonces x = 8(1.732) Entonces X = 13.86m
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Ejemplo 5.3:
En el triangulo rectangulo de la figura calcule: A) El valor de la hipotenusa y B) Del

cateto opuesto.

a h h=c
30°
b =12m
Solucion:
Cos30° = b Cos30° = 12m .
c h
Entonces h = _12m . h=_12 . h = 13.86m
Cos 30° 0.866
Tan 30° = a. tan30° = _a .
b 12m

Entonces a= 12(tan30°) a= 12(0.577) |a = 6.93m

Ejemplo 5.4:
Un arbol en determinada hora del dia proyecta una sombre de 30 metros de largo,
y ademas con 55° de inclinacion frente al arbol.

¢ Calcular cual es la altura de ese arbol?

30m.
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tan55° =_h . h= 30m(tan55°) h= 30m (1.428) | h = 42.84m
30m

Si en el triangulo de la siguiente figura « = 34° y b = 10.5m, determinar los lados

restantes.
. 34°
b=10.5m
Solucién:
Coseno 34° = 10.5m c= 105m ¢ = 10.5m c = 12.67m
c cos 34° 0.8290
tan34° = _a . a = 10.5m (tan34°) a=10.5(0.67451| a=7.08m
10.5m

EJERCICIOS TRIGONOMETRIA
1) Un punto en el suelo se encuentra a 45 metros de la base de una torre. El angulo

visual de elevacion de dicho punto a la clspide de la torre es de 58 grados (58°).

Calcular la altura de la torre.

2) Cudl es la altura de una persona que proyecta una sombra 1.60 metros, si el

angulo de elevacion del Sol en ese instante es de 47°.

3) Imagina que un barrilete vuela a 35 m del suelo, determinar la longitud del hilo que

sostiene al barrilete si esté forma un angulo de 52°.
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4) Un poste de alumbrado publico de 12m de altura necesita ser fijado por medio de
un cable desde la parte superior hasta un perno ubicado en su base, la cual se

encuentra a 56° de inclinacién. Determinar la longitud del cable a usar.

5) Encuentre el cateto opuesto y la hipotenusa de la siguiente figura:

42°

6m

6- ESCALARES Y VECTORES

CANTIDAD VECTORIAL Y ESCALAR

Algunas Cantidades fisicas pueden escribirse por completo mediante un nimero y
una unidad, solo las magnitudes fisicas son de interés al hablar de un area de 12 cm?,
un volumen de 40 pies o una distancia de 20 Km. estos contenidos se denominan

escalares.

CANTIDADES ESCALARES: Una cantidad escalar se especifica completamente por

medio de su magnitud, en un nimero y una unidad, ejemplos:

EJEMPLO 6.1: 15.00 Quetzales
Su nimero es 15
Su unidad es Quetzales
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EJEMPLO 6.2: 20 Afos

Su nimero es 20

Su unidad es anos
EJEMPLO 6.3: 12 Kildbmetros

Su nimero es 12

Su unidad es Kilbmetros

Las cantidades que se miden con las mismas unidades se pueden restarse o

sumarse de la manera usual.

EJEMPLO 6.4: 14 mm + 13 mm = 27 mm

EJEMPLO 6.5: 20 ftz - 14 ft2 = 6 ft?

EJERCICIOS DE ESCALARES

1) Un hombre camina 100 Km. en un dia, al otro dia recorre 200 km. ¢Cuanto

recorre en los dos dias.

2) Siafiadimos 3 kg de arena a 1 kg de cemento, ¢ Cual sera la mezcla resultante?

3) Sisacamos 5 litros de agua de un cubo que inicialmente tenia 8 litros, ¢ Cuantos

guedaran?

4) Si durante un viaje se debe durar una hora, y nos retrasamos 15 minutos,

¢, Cuanto durara la travesia .

5) Un bloque ordenado, contiene 75 cajas de leche, cada caja pesa 18 libras,

¢, Cuantos pesara las 75 cajas?
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6) En un salén caben 4,500 personas. Hay 1,894. ¢Cuantas personas faltan para

llenar el salén?

7) Enun depdsito hay 4,560 litros de agua. Un dia se utilizaron 3,168 litros. ¢ Cuantos

litros de agua quedan?

8) En una fabrica producen 2,356 pantalones en la primera semana y 1,893 en la

segunda. ¢ Cuantos pantalones producen durante las dos semanas?

9) En un bosque hay 23,120 animales. De ese grupo 14,567 son aves. ¢Cuantos

animales no son aves?

10) En una bodega hay 5,678 sacos de arroz. Los encargados realizan una compra de

983 sacos més. ¢ Cuantos sacos de arroz hay en total.

VECTORES

DEFINICION: Un vector es todo segmento de recta dirigido en el espacio. Cada

vector posee unas caracteristicas qgue son:

ORIGEN: También denominado Punto de aplicacién. Es el punto exacto sobre el que

actua el vector.

MODULO: También llamado Magnitud, es la longitud o tamafio del vector. Para hallarla
es preciso conocer el origen (inicio) y el extremo (final) del vector, pues para saber cual

es el modulo del vector, debemos medir desde su origen hasta su extremo.
DIRECCION: Viene dada por la orientacion en el espacio de la recta que lo contiene.

SENTIDO: Se indica mediante una punta de flecha situada en el extremo del vector,

indicando hacia qué lado de la linea de accion se dirige el vector. (Figura 6.1)

=

Figura 6.1



OPERACIONES CON VECTORES: Con los vectores podemos realizar una serie de
operaciones. Una de ellas es la SUMA. Podemos realizar la suma de vectores desde
dos puntos de vista: matematica y grafica.

Graficamente: se grafica un vector seguido del otro a escala. (Figura 6.2)

B

p
W

Figura 6.2

RESTA DE VECTORES: Resta de vectores mediante el método gréfico: en este
método hay que tener muy en cuenta, que el negativo de un vector es su sentido

opuesto. (Figura 6.3)

W

Figura 6.3

COMPONENTES DE UN VECTOR: Al igual que se pueden combinar dos vectores en
uno, o sea su suma, también es posible hacer lo contrario; dado un vector, encontrar los

dos vectores cuya suma es el vector primitivo. (Figura 6.4)

Yy

ay

o Figura 6.4

38



REPRESENTACION GRAFICA
Representacion gréafica de dos vectores deslizantes (fig. 6.5)
Se representa como un segmento con direccion y sentido,

dibujado como una "flecha". Su largo representa la magnitud, su
d pendiente la direccion y la "punta de flecha" indica su sentido.

En fisica las variables escalares se representan con una

letra: s, a, u, etc., y los vectores con una flecha encima: @, ?_"':33'
a representandose también frecuentemente mediante letras en
negrita: S,4, W1, Ademas de estas convenciones los vectores
unitarios cuyo modulo es igual a uno son representados

frecuentemente con un circunflejo encima, por ejemplo W, V,

VECTORES COMO COMBINACION LINEAL: Cualquier vector que se considere es
siempre una combinacion lineal de un nimero n de vectores unitarios perpendiculares
entre si, que forman la base del espacio vectorial en cuestion.

Estos vectores unitarios se suelen llamar versores, y en el espacio tridimensional se

—* i — -~ it -
representan por Uz, U‘H, =, si bien es también usual representarlos como %, J, k |

-~

siendo % el vector unitario segun el eje de la x, .J el vector unitario en el eje de las y, y

k en el de las z. En el espacio de dos dimensiones se toman dos de estos vectores,

gue corresponden a los ejes de coordenadas adoptados.

TIPOS DE VECTORES

Segun los criterios que se utilicen para determinar la igualdad de dos vectores, pueden
distinguirse distintos tipos de los mismos:

Vectores libres: no tienen su extremo inicial -u origen- fijado en ningun punto en
particular.

Vectores fijos: tienen su extremo inicial -u origen- fijado en algun punto en particular.
Vectores equipolentes: son vectores que presentan iguales modulos, direcciones y
sentidos.

Vectores deslizantes: son vectores equipolentes que actian sobre una misma recta.
Vectores concurrentes: comparten el mismo extremo inicial -u origen-.

Vectores unitarios: vectores de modulo igual a uno.

39


http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_unitario
http://es.wikipedia.org/wiki/Vector_unitario
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%B3dulo_(vector)
http://es.wikipedia.org/wiki/Combinaci%C3%B3n_lineal
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_(%C3%A1lgebra)
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Vector_normalization.svg

Vectores opuestos: vectores de distinto sentido, pero igual magnitud y direccion
(también vectores anti - paralelos)

Vectores colineales: son aquellos que actian en una misma linea de accion

OPERACIONES CON VECTORES
SUMA DE VECTORES: Para sumar dos vectores libres vector y vector se escogen
como representantes dos vectores tales que el extremo final de uno coincida con el

extremo origen del otro vector.

d

_ Suma de vectores
a+hb

b Figura 6.6

METODO DEL PARALELOGRAMO: Consiste en disponer graficamente los dos
vectores de manera que los origenes de ambos coincidan en los puntos, completando
el resto del paralelogramo con las paralelas a cada uno (ver grafico a la izquierda de
figura 6.6). El resultado de la suma se obtiene partiendo del origen de ambos vectores.
Este método es aplicado dentro de la existencia de 2 fuerzas las cuales tienen angulo
de separacién entre las 2 de tal forma que al realizar la proyeccion o traslacion de cada
una de ellas formemos un cuadrilatero y que para esto es importante considerar que
para la solucion se deben emplear dos condiciones. EI método matemético consiste en
emplear un célculo de la fuerza resultante la ley de los cdsenos, la cual establece la
apertura del angulo entre la combinacién de un triangulo de 90° y un triAngulo mayor o

menor de 90°.

METODO DEL TRIANGULO: Consiste en disponer graficamente un vector a
continuacion de otro, es decir, el extremo inicial del vector "b" coincide con el extremo
final del vector "a". Luego se traza una diagonal que une el inicio del vector "a" con el
resto de los extremos. Si un vector es mayor 0 menor que otro se sumara para la
satisfaccion de los angulos. EI método del triangulo podra, realizarse, cuando el
sistema esta constituido por dos componentes vectoriales. 1.- trazar los ejes de
coordenadas 2.- se establece la escala grafica o numérica, se representan las

longitudes de los componentes incluyendo la resultante final, se traza la direccion del
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componente (A) con la inclinacion determinada partiendo del O (ver figura 6.6 del lado

derecho).

METODO ANALITICO:

Dados dos vectores por sus coordenadas:
= (a.i+a,j+ a.:f})
b= (byi +by,J + b.k)

El resultado de la suma es:

G+ b= (agi + ayj + ask) + (bei +byj + b.k)

ordenando los componentes:
G+b=(as+bs)i+ (ay+b,)]+ (as +b,)k
Ejemplo 6.6:

Realice la suma de los siguientes vectores:

d=3i+5] — 4k

= 41467 — 2k

el resultado:

G+b=(3i+5]—4k) + (—4i + 6] — 2k)
agrupando términos:
G+b=(3—4)i+(5+6))+(—4—2)k
esto es:

S+ A= _—U+11L — 6ko

';-T‘l

RESTA DE VECTORES: Para restar dos vectores libres U y V se suma U con el
opuestode V,estoes U -V =U + (-V).
Los componentes del vector resta se obtienen restando los componentes de los

vectores.
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PRODUCTO DE UN VECTOR POR UN ESCALAR (numero racional Q)

PRODUCTO POR UN ESCALAR: Partiendo de la representacion gréafica del vector,
sobre la misma linea de su direccion tomamos tantas veces el modulo de vector como
marque el escalar, que de ser negativo cambia el sentido (ver gréfico).

Partiendo de un escalar 1y de un vector @, el producto de npor des nda, es el
producto de cada una de las coordenadas del vector por el escalar, representando el
vector por sus coordenadas:

d = (ag, ay,a;)

si lo multiplicamos por el escalar n:

n-a=nmn-(a,a,ad.)

esto es:

n-ad={n-a;,n-a,n-a,)

Representando el vector como combinacion lineal de los vectores:
a= :1?1 | awj' | ajf

y multiplicandolo por un escalar n:

n -E:ﬂ-(aﬁ—l—ayj—i—azﬁ:)

esto es:

n-&‘:n-aﬁﬁ—ﬂ-%}—l—ﬂ-azé
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Ejemplo 6.7:

Dados los valores numéricos del vector a multiplique por el escalar dado:
i=3,2i—1,27j+ 6k

y multiplicamos el vector por 2,5:

2.5.3=2,5(3,2i — 1,27 + 6k)

esto es:

2,5.-8=2,5-3,2i+2,5-(—1,27)j + 2.5 - 6k

haciendo las operaciones:

2.5.-4=8 —3,175] + 15k

EJERCICIOS DE VECTORES

1.

Un peatdén camina 6 Km. Al este y luego 13 Km. Al norte. Encuentre la magnitud y

direccion del vector de desplazamiento resultante con el método gréfico.

Un auto recorre 20 km hacia el norte y después 35 km en una direccion 60°
grados hacia al oeste del norte. Determine la magnitud y direccion del
desplazamiento resultante del auto.

El vector A tiene una magnitud de 8 unidades y forma un angulo de 45° grados
con eje x positivo. El vector B también tiene una magnitud de 8 unidades y esta
dirigida a lo largo del eje x negativo. Por el método gréfico hallar A — B.

Encuentre las componentes del vector que se muestra en la figura

Escalalcm =10 cm.

L

1
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5. Una podadora de césped se empuja hacia abajo con una fuerza de 40 libras a un
angulo de 50° con la horizontal. ¢ Cual es la magnitud del efecto horizontal de esta
fuerza.

6. Hallar las componentes rectangulares del vector a = 5u, en la direccion 302
respecto al semieje positivo de las x.

30°
7. Sumar los vectores a y b de la siguiente figura
F 3
3 S
: >

8. Unvector M de magnitud 15 unidades, y otro vector N de magnitud 10 unidades se
encuentran formando un angulo de 60°. Encontrar el producto escalar y el
producto vectorial

9. Dados los siguientes vectores: a =—2i +3j+Kk y b =4i-3j +3k . Hallar ‘5—5‘

10. En un poste telefonico se enrolla una cuerda, formando un angulo de 120° . Si se

tira de un extremo con una fuerza de 60 libras, y el otro con una fuerza de 20
libras, ¢ Cual es la fuerza resultante sobre el poste telefénico?
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7- CINEMATICA

Definicion: La Cinematica se encarga de estudiar el movimiento en si mismo, sin
preocuparse por la causa que lo produce, no le interesan los efectos externos que
pueden causar o modificar dicho movimiento, como la presencia del aire o la friccion

cuando realiza su movimiento, siendo esta una de sus primeras etapas.

Conversion de unidades: a veces debe convertir unidades de un sistema de medicion
a otro o convertir dentro de un sistema, por ejemplo, de kilbmetros a metros o de pies a
pulgadas, etc. A continuacién en la tabla 7.1 se presentan las igualdades entre

unidades de longitud del Sl y en el Sistema Ingles, siendo las siguientes:

TABLA 7.1

Unidad de Kilébmetro Centimetro Pulgada  Pie ) )
Metro (m) Milla (mi)

longitud (km) (cm) (pulg 0in)  (pie o ft)

1 kilbmetro =1 =1 000 =100000 =39370 =3280.84 =0.62140

1 metro =0.00100 =1 =100 =39.370 =3.28084 =6.21X10"

1 centimetro =1.0 X 10° =0.0100 =1 =0.3937 =0.032808 =6.21X10°

1 pulgada =254X10° =0.02540 =2.540 =1 =0.083 33 =1.58 X 10®

1 pie =3.05X10* =0.30480 =30.480 =12 =1 =1.89 X 10*

1 milla =1.60934 =1609.34 =160934 =63360 =5280 =1

Como las dimensiones, las unidades se manipulan como cantidades algebraicas que se

simplifican mutuamente.

Ejemplo 7.11:
Suponga que desea convertir 15.0 in a centimetros.
Puesto que 1 pulg (in) se define como exactamente 2.54 cm (ver tabla),
150 0ulg = 2.54 cm _
Opulg = (15.0 pulg) Toug | 38.1cm
tal que la relacion que existe entre los paréntesis es 1. Se debe colocar la unidad
“‘pulgada” en el denominador de modo que se simplifique con la unidad en la cantidad

original. La unidad resultante es el centimetro, que es la unidad que se necesita.
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Ejemplo 7.12:
La distancia entre dos ciudades es de 100 mi. ¢ Cual es el nimero de kildbmetros entre
las dos ciudades?

a) Menor que 100, b) mayor que 100,y c) igual a 100

Solucion:
Segun la tabla 1 mi es igual a 1.60934 kildmetros
1.60934 km }

1 i

= 160.934 km

100 mi = (100;%){

La unidad resultante es el kilbmetro que es menor que la milla, por lo tanto el dato de
respuesta debe ser mayor que el inicial, y como se tienen las opciones a, b y c, la

respuesta correcta es la opcién b, que es la que se marco con un cheque.

Ejemplo 7.13:

Estime el nimero de respiraciones realizadas durante una vida humana promedio en
Guatemala.

Sugerencia: Comience por estimar la vida humana promedio en Guatemala es de
alrededor de 60 afios. Piense acerca del numero promedio de respiraciones que una
persona realiza en 1 minuto. Este numero varia dependiendo de si la persona se
ejercita, duerme, esta enojada, serena y cosas por el estilo. Al orden de magnitud mas
cercano, debe elegir 10 respiraciones por minuto como estimacion. (Es cierto que dicha
estimacion esta mas cerca al valor promedio verdadero que si se estima 1 respiraciéon

por minuto o 100 respiraciones por minuto.)

Solucion:
Como 1 afio tiene 365 dias, 1 dia tiene 24 horas y 1 hora tiene 60 minutos, encontrar
los minutos por cada afo:
15@0(365 gjﬁsw ( 24y1 (60 minw
[ Lake [ 1o j |

= 5.26 x 10° min

Hallar el nimero de aproximado de minutos en una vida de 60 afios:
5.26 x 10° min}

1gﬁroJ

(60 g#os ) = 3.15x 10" min
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Encuentre el niamero aproximado de respiraciones en una vida, si el humano en
promedio tiene 10 respiraciones / minuto y 3.15 x 10" min estan contenidos en 60 afios:
NUmero de respiraciones = (10 respiraciones/min) (3.15 x 10’ min) = 3.15 x 10%

respiraciones.

Ejemplo 7.14:
¢, Cudl es la rapidez del objeto en millas si se mueve a 20 km/h?
Si 1 km = 0.62140 millas (ver tabla 1)

Solucién: Para encontrar el valor de la equivalencia que se busca, se procede de la
forma siguiente:

: 9l 0.62140 mi mi

h 1 km h 1 ki

El resultado se puede aproximar a 12 mi/h.

Note que primero se escribido el valor dado con sus dimensionales, se aplica al
operacion multiplicacién, colocando la equivalencia de unidades de tal forma que quede
de forma cruzada la unidad que se desea simplificar, en el numerador de la
equivalencia debe quedar la unidad que se desea llevar la equivalencia, de esta manera
se simplifican los km y quedan solamente mi, la dimensional de tiempo no se trabaja
debido a que es la misma por lo tanto solo se copia en el resultado.

Como se puede observar en los ejemplos anteriores, es fundamental el orden en que se
escriben las equivalencias y poder realizar las conversiones que se requieren, las
diferentes lineas se utilizaron para visualizar las diferentes simplificaciones entre

unidades.

MOVIMIENTO EN UNA DIMENSION.

Se define a este movimiento como “movimiento traslacional”, debido a que existen
cambios de posicion de un objeto al que en este estudio se usa el modelo de particula
ya que no importa su tamafio. En general, una particula es un objeto parecido a un
punto, es decir: un objeto que tiene masa pero es de tamafo infinitesimal.

Si la trayectoria descrita con movimiento uniforme, es una linea recta, se le llama

Movimiento Rectilineo Uniforme (MRU).
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RAPIDEZ: es importante observar que la rapidez es una cantidad escalar
completamente independiente de la direccion y sentido. La rapidez es la relacion entre

una longitud cualquiera en un intervalo de tiempo.

distancia

Rapidez = tiempo

RAPIDEZ INSTANTANEA O PROMEDIO (v ): expresa la rapidez que el automoévil o
particula posee en un instante dado en un punto cualquiera, es por tanto es la relacion
de cambio de distancia al tiempo transcurrido.

: : : S
dls_tan0|a total recqrrlda v= - (7.1)
tiempo transcurrido

Rapidez promedio =

VELOCIDAD ( V ): la velocidad instantanea en el MRU es una cantidad vectorial que
expresa su velocidad en un punto cualquiera y es la relacion del cambio de posicion
respecto a un tiempo determinado. El desplazamiento es un vector y esta dado por una

magnitud, direccion y sentido.

Desplazamiento o espacio recorrido  _ Ax  _ Xo—Xg (7.2)

V= tiempo At T -1

UNIDADES DE MEDIDA DE LA VELOCIDAD:

En el Sistema Internacional Sl, especificamente en los sistemas MKS y CGS son:

En Sistema MKS es: metros / segundo m/s
En Sistema CGS es: centimetro/segundo cm/s
En Sistema INGLES es: pies/ segundo pie/s

Otra unidad de medida muy utilizada, especialmente para medir velocidades de

automoviles, es la de kildmetros / hora (km/h).

TIEMPO: unidad fundamental en la descripcién y resolucién de planteamientos, puede

estar representado en segundos s, minutos min y horas h.
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En el Movimiento Rectilineo Uniforme, las férmulas generales son:

Para la distancia: d= vt
7.3
Para la velocidad: (7.3)
T (7.4)
Para el tiempo:
= d (7.5)
Donde: v

s = d = distancia o espacio recorrido
v = velocidad de la particula o movil

t = tiempo utilizado en el recorrido.

iManos a la obral!, ejercitémonos.

Ejemplo 7.21:
Calcular la velocidad de un corredor que recorre 4 metros en 2 segundos.

Solucion:
Sugerencia, leer el problema una primera vez, leerlo una segunda vez para entenderlo

y realizar el planteamiento y definir que se lo que se esta buscando.

Datos: d=4m t=2s formula: v=d/t (7.4)
Sustituyendo valores dados en la formula 1.4
- am _ > M = omis
2s S

Respuesta: la velocidad del corredor es de 2 m/s, lo que quiere decir que el corredor

recorre 2 metros en cada segundo
Nota: es fundamental e importante tener claro cuales son las dimensionales que

acompafnan a la respuesta, en este ejemplo las dimensionales de la velocidad son

correctas ya que estan en metros / segundo (m/s).
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Ejemplo 7.22:

Si un piloto de auto recorriera 320 kildmetros en 4 horas, ¢,cual es su rapidez promedio?

Solucion:

Datos: d =320 km t=4h v="7?

Utilizando la ecuacién (7.1) de rapidez promedio, se sustituyen los valores del problema
en la ecuacion como se muestra:

distancia total recorrida _ 320 km
tiempo transcurrido " 4h

Rapidez promedio = 80 km/h

Respuesta: el piloto viaja a una rapidez promedio ( v ) de 80 kilometros por hora, que es

lo mismo que el piloto viaja a una rapidez de v = 80 km/h.

Podemos observar que cuando una distancia en kilbmetros (km) es dividido entre
un tiempo en horas (h), las dimensionales en el resultado esta en kilometros por hora
(km/h).

Ejemplo 7.23:
Un futbolista mete un gol después de 4 segundos de haber golpeado el balén con el
pie. Si el balén viaja con una rapidez promedio de 0.9 m/s, ¢cudl es la longitud que

recorre el baléon?

Solucién:
Datos: t=4s v=0.9m/s d="7
Identificando la ecuacién 7.3 que servira para encontrar la distancia que recorre el bal6n

y al sustituir los valores conocidos de v y t, tenemos:

d = vkt = (0.9%) (48) = 3.6m

Respuesta: la distancia recorrida por el balén es de 3.6 m.

Note que la dimensional del tiempo se simplificd, razonable y verdadera ya que la

dimensional de la longitud en este ejemplo esta en metros (m).
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Ejemplo 7.24:
Calcular la velocidad de un motorista que recorre una distancia de 640 metros en 20

segundos.

Solucion:
Datos: d=640m t=20s v="7? formula: v=d/t
Sustituyendo valores en la férmula, obtenemos:

_ 640m _ m
= >0s - 320 s - 32 m/s

Respuesta: la velocidad del motorista es de 32 metros por segundo, lo que significa que

el motorista recorre 32 metros en cada segundo.

Ejemplo 7.25:

Calcular la velocidad de un cuerpo que recorre un espacio de 500 metros en 15
minutos.

Solucién:

Datos: d =500 m t=15min =900 s v="7?

Observe que la dimensional de la distancia esta dada en metros y la del tiempo en
minutos, las dimensionales de la velocidad deben estar dadas en m/s, cm/s, km/h; de
acuerdo a los sistemas de medida que se utilizan, por lo tanto hay que modificar la
unidad del tiempo sin alterarlo, pasar minutos a segundos.

60 s El equivalente a 15 minutos son 900 segundos

1 { X : =
S o 1 min 900 15 min =900 s

Sustituyendo valores en ecuacion 7.4 y colocando el equivalente del tiempo, tenemos:

=20 = 18T = ossmis  CooPUes
El cuerpo se mueve a una velocidad

constante de 0.55 m/s.

Observe que las dimensionales estan en las unidades del sistema internacional, lo

gue hace valido el resultado.
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Ejemplo 7.26:
Un movil recorre 420 km. en 3 horas con M.U. Calcular su velocidad.

Solucion:
Datos: d =420 km t=3h v="7? formula: v=d/t
Sustituyendo valores en la ecuacién 7.4 tenemos:

_ 423? rI]<m ~ 140 kkr]n — 140 km/h Respuesta:

La velocidad es de 140 km/h

En este ejemplo no se realizaron conversiones debido a que las dimensionales son

vélidas, debido a que son distancias largas y emplean suficiente tiempo.

Ejemplo 7.27:
Expresar la velocidad de 140 km/h del problema anterior en el sistema MKS.

Solucioén:

Como es una conversion entre sistemas, es necesario trasladar los kildmetros a metros

y las horas a segundos para representarlo en el sistema MKS.

Seguntabla7.1: 1km=1,000m 1 h=60min=3,600s

Sustituyendo las equivalencias entre sistemas:

1,000m _ 140x1,000 m

Para la distancia: 140 krfi Tph - . 140,000 m
Para el tiempo: 3,600s _ 1x3,600s
P LK X T 1 3,600 s

Como ya se tienen los valores equivalentes entre unidades, se reducen al sustituir los

nuevos datos, en la ecuacién 7.4:

_ 140,000m _

m _
3.600 s 38.89 e 38.89 m/s

Respuesta: v =38.89 m/s
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Ejemplo 7.28:
Calcular la distancia recorrida en 1/4 de hora por un auto cuya velocidad es de 6 cm/s.

Solucion:

Datos: Vv =6cm/s t=%%h=0.25h=900s d=7?
3,600 s 0.25x 3,600 s

Para el tiempo: ~ 0.25M x i - 1 = 900s

Sustituyendo los valores en la ecuacion 7.3:

Respuesta:
d = vst = (6%") (9004) = 5400cm D =5.400 cm

Ejemplo 7.29:
El sonido se propaga en el aire con una velocidad de 340 m/s. ¢Qué tiempo tardara en

escuchar el estampido de un cafién situado a 2.6 km?

Solucién:

Datos: v =340 m/s d=2.6 km t="7

Como la distancia dada es 2.6 kilometros, es necesario trasladar este dato a metros
para que tengan relacion las unidades del sistema.

1,000m _ 2.6x1,000m
2.6kM x =g = 1 = 2,600m 26km=2600m

Sustituyendo valores en la ecuacion 7.5 (t = d/v)

_ 2,600 pr _
© 340m/s

Respuesta: tiempo que tarda en llegar el sonido del

t 7.647 s

cafndn es de 7.65 s.
GRAFICAS DEL MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

Ejemplo 7.31:
En la figura observe que la particula que se traslado en linea recta con MRU de A a B
en4seg.;deBaCen4seqg.;de CaDen4seqg. ¢Cual eslavelocidad de la particula?

3m ' 3m . 3m
4 seg 4 seg 4 seg
B C
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Solucion:
Como es una particula con MRU, se observa que las distancias son iguales en cada
uno de los tramos y utilizan el mismo tiempo para cada tramo también, con este analisis

se puede afirmar que la velocidad es la misma en cada intervalo de tiempo.

Datos de A a B: d=3m t=4s Vag=7?
Al sustituir valores en la ecuacién de MRU para la velocidad, v=d /t

3m

Vag = - 075 m _ 0.75 m/s Respuesta: Vag =0.75 m/s
4s S

Si se realiza el mismo procedimiento para el tramo entre los puntos C y D, tenemos que
la distancia d = 3m y el tiempo t = 4s (son idénticos al tramo anterior de A a B)

_3m _ m _
Vep = is - 0.75 s - 0.75m/s

Respuesta: Vcp =0.75 m/s

¢, Qué sucede con la velocidad del tramo de B a C?, compruebe que la velocidad de B a
C esde 0.75 m/s.

Como es MRU, la velocidad es constante en cualquier instante de tiempo, las

dimensionales de m/s son validas ya que corresponden al Sl.

Ejemplo 7.32:
Encuentre la velocidad media de la particula que se mueve a diferentes velocidades
constantes, en diferentes espacios de tiempo, ver figura.

20 km 30 km 40 km

>h ¢ 05h ¢ >h
A B C D

Solucioén:

Observar en la figura lo siguiente: los recorridos en cada tramo son diferentes; los
tiempos también son diferentes y las velocidades son desconocidas y seran diferentes,

para encontrar cada una de ellas usaremos la expresionv=d / t

Datos de A a B: d=20km t=2h Vag="?
Al sustituir valores en la ecuacion de MRU para la velocidad, v=d / t
Vag = 22 l;m - 10 krr]n — 10 km/h Respuesta: Vag = 10 km/h
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Datos de B a C: d=30km t=0.5h Vag =7
Al sustituir valores en la ecuacion de MRU para la velocidad, v=d / t

Vee = 0km _ oy km _ 0 mn Respuesta: Vgc = 60 km/h
0.5h h

Datos de C a D: d=40km t=2h Vep=?

Al sustituir valores en la ecuacién de MRU para la velocidad, v=d /t

Vag = 42 I;]m _ 20 krr]n _ 20 km/h Respuesta: Vcp = 20 km/h

En este ejemplo de puede observar que el mévil se desplaz6 de A hasta D a diferentes
velocidades: 10 km/h, 60 km/h y 20 km/h respectivamente. La velocidad media o
promedio sera: la suma de todas las velocidades dividido la suma de todos los tiempos.

10 km/h + 60 km/h + 20 km/h - 90 km/h km
2h + 0.5h + 2h = “45n - 20 7, = 20km/h

Respuesta: La velocidad media es: v = 20 km/h

Por otro lado, si se suman todos los recorridos dividido la suma de todos los

tiempos, entonces su velocidad media en este caso es:

v = 20km+30km+40km _  90km _ 20 km
- 2h + 0.5h + 2h ~ 45h h

= 20 km/h

Respuesta: La velocidad media es: v = 20 km/h.

El resultado encontrado se puede interpretar, que si el mévil hubiera ido todo el
tiempo a la velocidad de 20 km/h, se hubiera tardado el mismo tiempo en recorrer la

misma distancia, que viajando a diferentes velocidades como lo plantea el problema.

Ejemplo 7.33:
Realice las siguientes graficas del mavil: a) posicién y b) velocidad de la figura del
ejercicio 10.

3m . 3m . 3m
4 seg 4 seg 4 seg
B C
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Solucion:
Para trazar la primera gréfica del inciso X (metros)

a, se trazaran dos ejes, uno horizontal al

[N
o

gue se llama abscisa en donde se coloca
el tiempo y el otro vertical al que se
denomina ordenada en donde se
localizara la posicion de la particula,
ambos ejes identificados con una escala

y con un eje 0 Vvertice en comun

P NN w bk 01T oo N oo ©o

identificado con el numero 0.

. t (segundos
Para ubicar cada uno de los puntos 0 s 4 6 8 10 1 (seg )
en la gréfica, se forman parejas

ordenadas. Una pareja ordenada debe mantener siempre un orden, primero debe
colocarse el dato del eje de la abscisa —horizontal-, y luego se escribe el dato del eje de
la ordenada —vertical-.

Observe en la grafica que en el tramo de A a B recorrié en 4 segundos 3metros,
formando la primera pareja ordenada (4s, 3m) que es la primera linea punteada
formando un vértice en donde se cruzan o interceptan, para el segunda tramo de B a C,
en 4 segundos mas de tiempo recorrié otros 3 metros mas, sumando los datos desde el
origen se tiene la segunda pareja ordenada (8s, 6m) siendo la segunda linea punteada,
para el tercer y ultimo tramo de C a D, utilizé otros 4 segundos mas y avanzo otros 3
metros, formando la tercera pareja ordenada (12s, 9m) siendo la tercera linea
punteada. El siguiente paso consiste en unir todos los vértices de las lineas punteadas
con otra linea continua (mas gruesa) en donde se obtiene una linea recta, que es el

comportamiento de la particula y se obtiene la gréafica de la posicién versus el tiempo.

X (metros)

10
9

0o

t (segundos)

[ c TR

10 12
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Para traza la grafica del inciso b, se utiliza el mismo modelo con la variante de que
el eje de las ordenadas se ubicara a la velocidad (m/s). En la solucion del ejercicio
7.31, se determind la magnitud de la velocidad v = 0.75 m/s y como es constante, esta

velocidad sera la misma en cualquier segundo.
v (metros/segundo)
10

0.8

0.6

0.4

0.2

t (segundos)

['c J [

N |m e i im i m
U

10 12

Ejemplo 7.34:

Realice las gréficas de la figura del ejercicio 11: a) posicion y b) velocidad.

20 km 30 km 40 km

¢ 2h ¢ 05h ¢ 2h ¢ Solu
A B C D cion:

Partiremos de los datos de la figura dada, procedemos a tazar la grafica:

d (km)
[ o
! El primer tramo de A a B, utiliza un tiempo
80 [
i de 2 horas y recorre 20 km, formando la
|
70 i primera pareja ordenada (2h, 20km), para la
60 : segunda pareja ordenada se suma el tiempo
60 Lo : 2h + 0.5h y el recorrido 20 km + 30 km, y se
| ! obtiene (2.5h, 50km) y para la tercera
1 |
40 : i pareja, el tiempo que ha utilizado desde el
30 : : inicio 2h + 0.5h + 2h = 4.5h y el recorrido
2o bcee. | : total 20km + 30km + 40km = 9Okm,
Lo : formando la pareja ordenada (4.5h, 90km)
10 Lo .
Lo !
| ! t (horas)
0
1 2 3 4 5
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Para realizar la segunda grafica de velocidad-tiempo, se utilizara la ecuacion de la
recta pendiente de una linea denotada por m = (y2 —y1) / (x2 — x1), para cada intervalo,

la pendiente m sera la velocidad.

20
10 20k k
_ m _ m _
vl = on - 10 ho- 10 km/h
30km km _
V2 0sh - 60 - 60 km/h
_ 40km _ km _
V3 = on - 20 - 20 km/h
40
W___/
2h v (km/h)
70
60 =
Teniendo los valores de las o
5

diferentes velocidades, ya se puede

graficar cada una de las velocidades 40

constantes. 30
Gréfica de velocidad contra el tiempo: i i
. |
P i
0 t (horas)
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Ejemplo 7.35:

En la figura se muestra la posicién en funcién del tiempo para cierta particula que se
mueve a lo largo del eje x. Encuentre la velocidad promedio en los siguientes intervalos
de tiempo.

a) 0 a 2s, b) 0 a 4s, c)2sads, d)d4sa7s, e)0a8s

x (m)
Para encontrar las velocidades promedios
10 . .
/\ para cada intervalo de tiempo, los datos en
8 \
. / \ la grafica deben tomarse como vectores,
4 / \_\ para la posicion y el tiempo en funcién de
2 / \ cambios de posicion y de tiempo.
R S R S S S 6\ 7 /8 ts)  Laecuacion a utilizar es la 7.2
-2
- _ Ax _ Xo—X1
4 \V/ Vi TTAE T oy
-6
Solucion:

Velocidad promedio de 0 a 2s.
La figura corresponde Unicamente al intervalo al que se desea
10 encontrar la velocidad promedio.
Datos: X1 =0m, X2 = 10m, to = 0s, th = 2s,
Sustituyendo valores:

_Ax _ Xo—%x1 _ 10m-Om _ 10m _ m
At T th-ty 2s—-0s 25 S

|
|
|
|
|
|
| —
o L —— V.o
2

Velocidad promedio de 0 a 4s.

Datos: Xo = 0m, Xa = 5m, to = Os, s =
4s,

Sustituyendo valores:

5 v _AX _ Xa—Xp _ _5m-0m _ 5m
T AT -t 4s — 0s 4s

= 1.25m/s

*La linea con punta de flecha, representa al vector de

velocidad, en una linea con pendiente positiva*
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Velocidad promedio de 2s a 4s.

10
| Datos: X2 =10m, X4 =5m,
| Sustituyendo valores:
|
| -~ _ _
5 _ X4=Xz _ _5m-—10m ]
| I Va2 th— b 4s — 25 2.5m/s
| |
| | *La velocidad en este intervalo es negativa, debido a que el
L | valor de la velocidad final en menor que la velocidad inicial, la
2 4

linea corresponde a una pendiente negativa*

Velocidad promedio de 4s a 7s.

Sustituyendo valores:

Datos: X4 = 5mM, X7 = -5m,

- _ X7—X4 _  -5bm-—-5m

V7.4

pendiente negativa.

Velocidad promedio de O a 8s.

Datos: Xo = 0m, Xg = 0m, to = Ostg = 8s

Sustituyendo valores:

= _ Xg—Xo _ Om-Om _ Om _
Veo =4 "t T 8s-0s 8 0 m/s

t;—14 B 4s — 2s

-5m/s

*El primer -5 es por posicion en la grafica, el otro -5 es por
el signo de la ecuaciéon. En esta parte de la gréfica la linea

del vector resultante de velocidad indica que es una

*En este inciso no se realizo el dibujo por separado del intervalo que se analiza, debido

a gque el intervalo incluye a toda la gréfica.*
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Ejemplo 7.36:

En la siguiente figura se muestra la trayectoria seguida por un objeto que parte en x = 2

metros.
t=0s
t=5s )

| i i i i i = X (m)

0 2 4 6 8 10
Determinar:
a) El desplazamiento, c) Larapidez media, e) Trace las graficas de
b) La distancia recorrida, d) La velocidad media, posicion y velocidad.
Solucién

a) El desplazamiento (cambio de posicidn -vector-) esta dado por:

Ax=x2 —x1 =6m-2m =4m

b) La distancia (es un escalar) recorrida es:

De 2m a 10m recorrio 8m  (hacia la derecha de ida)

De 10m a 6m recorrio 4m  (hacia la izquierda de regreso)

En la distancia recorrida todos los valores son positivos debido a que son cantidades
escalares, por lo tanto se suman todas las cantidades, 8m de ida y luego da la vuelta y
regresa 4m.

Distancia recorrida = 8m (derecha) + 4m (izquierda) = 12m.

c) La rapidez media es:

. . _ Distancia total recorrida _ 12m _
Rapidez media = - - = = 24m/s
Tiempo transcurrido 5s

El resultado se debe interpretar que el automovil recorre 2.4 metros en cada segundo.

d) La velocidad media es igual a:

- _ A _ Xo—=xX3 _ 6m-2m _ 4m _
V. = T Tt,-t - 5s—0s ~ 5 _ 08ms

El resultado de este inciso no es igual al inciso d, debido a que el desplazamiento del

automovil —cantidad vectorial- es diferente al recorrido cantidad escalar-, en el
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desplazamiento se toma en cuenta cuanto recorre hacia la derecha que es un valor
positivo, contra cuanto recorre hacia la izquierda que es un valor negativo.

e) Grafica de posicion

Solucion:

Para poder trazar la gréfica, es necesario calcular el tiempo que utiliza el objeto desde
que inicia su movimiento hasta que llega al punto donde da la vuelta, este tiempo se
identificar como t1 y el tiempo que utiliza cuando viene de regreso hasta el punto en el
que el objeto se detiene como t2, el tiempo total de 5 segundos que aparecen en la

figura debe ser igual a la suma de los tiempos t1 y t2.

Como la distancia que recorre de ida es de 8 metros y hacia la derecha es positivo y la
rapidez media es 2.4 m/s.

Para calcular el tiempo t1, utilizaremos la ecuacibnt=d /v

Sustituyendo datos en la formula, tenemos:

_dy 8m _ - do — 4m -
b= Zams - 3383 =TT 2ams T 1008
Gréfica posicion - tiempo. Gréfica velocidad - tiempo.
< () v (m/s)
25
10
8 N
// \
6 / 1.5
4 // 1.0
2
0.5
0 t(s)
r 2 3 4 5 0 t(s)

Comprobando el tiempo total es igual t1 + t2

t=3.33s +1.66s t=05s; loque verifica los resultados.

62



EJERCICIOS DEL MRU

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Un automovil recorre una pista de 3 km en 7 s. ¢,Cual es su velocidad en m/s?

Calcular la velocidad de un cuerpo que recorre una distancia de 500 m. En 4

minutos.

Calcular la distancia recorrida en ¥4 de hora por un cuerpo cuya velocidad es de

12 cm/s. Dar la repuesta en metros.

Un motorista recorre 22 km en 2 horas. ¢Calcular su velocidad en m/s y en

km/hora?

Cuanto tardara un carro con M.R.U. en recorrer una distancia de 125 km, si su

velocidad es de 25 m/s.

El sonido se propaga en el aire con una velocidad de 340 m/s. ¢{Qué tiempo
tardara en escucharse el estampido de un cafién situado a 2.3 km?

Una mesa de billar tiene 3.6 m de largo. ¢Qué velocidad debe imprimirse a una

bola en un extremo para que vaya al otro extremo y regrese en 22 s?

Un trueno se ha oido 42 s. Después de verse el relampago. ¢A qué distancia ha

caido el rayo? (velocidad del sonido 340 m/s.)

Convertir 60 km/h, en m/s.

10)La velocidad de un avidon es de 850 km/h; la de otro avion es de 280 m/s. ¢ Cual

es el mas veloz? Comprobarlo y como sugerencia, haga homogéneos los datos.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME VARIADO

LA VELOCIDAD CAMBIA: - LA ACELERACION -

En la mayoria de movimientos la velocidad no permanece constante, los objetos
en movimiento aumentan la velocidad o frenan. Estos cambios se describen mediante
una magnitud denominada aceleracién.

La aceleracion a, es la variacion de velocidad que experimenta un moévil en

una unidad de tiempo determinada.

La férmula que la representa esta dada por:

_ Av _V2—V 7.6)
a At th—t, '
Donde:
a es la aceleracion

Av es el cambio de la velocidad

At es el cambio del tiempo

Ejemplo 7.41.:

En la carrera de una particula (perrito). Una vez que toma la salida, el movil
(perrito) cambia de velocidad como se muestra en la tabla. En el velocimetro los
registros de la rapidez, en cada uno de los tiempos indicados, muestran que la
velocidad aumenta progresivamente. Es este caso decimos que hay aceleracion,
debido a que existen diferentes velocidades en el movimiento de la particula cuando se

traslada de un punto a otro.

Es decir;
v =0 7,7 m/s 8,5 m/s 10 m/s 13,8 m/s
6\3’ A\L@ \\L@ A\L@ A\L@
& G Ty G Gy
0,0s 4.0s 6,7s 8,5s 10,7s
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observador v(m/s) t(s) Av (M/s)=v,—v;
1 7,7 4,0 7,7-0=7,7
2 8,5 6,7 85-7,7=0,8
3 10,0 8,5 10,0-85=15
4 13,8 10,7 13,8 -10,7=3,8
Aty =t,—t; a = A_V (m/s?)
A(t)
1 40-0=4,0 1,9
2 6,7-4,0=27 0,3
3 85-6,7=18 0,8
4 10,7-85=2,2 1,7

Puesto que en el Sistema internacional Sl la velocidad se mide en m/s y el tiempo
se mide es segundos, las dimensionales de la aceleracion se expresa en (m/s)/s, lo
que es equivalente a la unidad m/s®>. Es decir, que la unidad de aceleracién es el

Sistema Internacional es el metro sobre segundo al cuadrado (m/s?)

Ejemplo 7.42:

Determina la aceleracion de un automdévil que se encuentra inicialmente en reposo y
que aumenta uniformemente su velocidad a 36 km/h en 10 segundos.

Solucién:

Para trabajar en el Sistema Internacional, inicialmente se realiza la conversion entre

unidades de la velocidad de 36 km/h en m/s.

ke 1000m M m
36 X X = 10
M 1 ki 3,600s S
Por lo tanto la aceleracion es
10m Om 10m
Av Vo — V) S S S )
- = = = = 1 =1m/s
a At t,—t; 10s — Os 10s J
1

Al incluir en el estudio del movimiento a la aceleracion, como se pudo observar en
el ejemplo anterior, no presentd mayor complicacion al resolver, debido a que se
sustituyeron los valores dados en la ecuacion 7.6.
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Cuando de plantean problemas en los que se incluyen modificadores en el
estudio del movimiento, en necesario incluir otras ecuaciones derivadas de la
expresiones 7.2y 7.6, que seran de mucha ayuda al momento de resolver cualquier tipo

de problema de este tipo, las cuales son:

(7.8)

Ax = Vt+ at?
2

) {vf+voJ . (7.9)
AX = |/

2
Vi = V,+at (7.10)
VFé = Vo +2alx (7.11)
Ejemplo 7.43:

Partiendo del reposo, un mavil adquiere una velocidad de 108 km/h en 10 seg.
Suponiendo que el movimiento ha sido uniformemente acelerado. Calcular: a) La
aceleracion del mévil; b) Su desplazamiento a los 10 seg. c¢) Su velocidad a los 8 seg
de iniciado el movimiento.

Solucién:

Para iniciar a resolver, es necesario como se ha indicado anteriormente, que se dibuje
un modelo que represente el planteamiento del problema seguido de toda la

informacion, ya con el esquema, resolver.

V =0 km/h V =108 km/h
e e
t=0s t=10s

Para iniciar a resolver el problema, se va a cambiar las unidades de km/h a m/s en el Sl.

ki 1000m W m
108 A X 1 ke X 3,600s 30 7
Datos para el inciso a:
Vo =0 m/s (parte del reposo)  vf=30m/s t=10s a="?m/s?
La ecuacion a utilizar es: a = Av/ At = (vi - Vo) / (t — to). (7.6)

66



Sustituyendo valores:

_30 m/s — 0 m/s _ 30 mis  _ 3 m/s? Respuesta:
10s 10s La aceleracion es de 3 m/s?

Inciso b, cual es su desplazamiento:
Datos: Vo=0m/s v=30m/s a=3m/s® t=10s Xo = Om Xi=?m

Se sustituiran los valores en la ecuaciéon 7.9

ax = Mitve )y o[Boms-omis) oo (3ome o g,
2 2 J 2

R/ El desplazamiento es de 150 m.

Inciso c, su velocidad a los 8 s:

Datos: Vo = 0m/s vi=?m/s a=3m/s? t=8s

Sustituyendo valores en la ecuacién: vi = v, + at (7.10)

Vi = 0m/s + (3m/s?) (88) =24 m/s® ==+ R/ La velocidad es de 24 m/s?.

*Nota: la velocidad estd dada por metros sobre segundo; los segundos se simplifican
debido a que en el dato de la aceleracion los segundos estan elevados al cuadrado y el

tiempo estd dado en segundos*

Ejemplo 7.44:

Un tren de alta velocidad se mueve a 240 km/h, antes de llegar a la estacion frena con
una aceleracién de 15 m/s?. Calcular: a) el tiempo que tarda en detenerse y b) el
desplazamiento que necesita para detenerse en la estacion desde que empieza a

frenar.

Solucion:

Hay que tener clara la idea de que existen dos aceleraciones, la aceleracion positiva,
gue es cuando la velocidad va en aumento y aceleracion negativa, cuando la velocidad
va disminuyendo; debido a que la aceleracion es un vector, tiene magnitud, direccion y
sentido, cuando la direccion de la aceleracion va la derecha es una aceleracion positiva

y cuando la direccion de la aceleracion va a la izquierda es una aceleracion negativa.
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Datos para el inciso a:

_ keh 1 000m 1 m _
Vo =240 — ik itk oo = 66.67 — - = 66.67mis ()

Vi=0m/s (debido a que en este instante se detiene completamente el tren)
a=—15 m/s? t=?s

La ecuacion a utilizar es la 7.10

Vi =V, + at — sustituyendo y transponiendo parat — vi—vo=at — (vi— Vo) /a =t

sustituyendo valores en la ecuacion que se despejo para el tiempo, tenemos:

_ Om/s -66.67m/s _ -66.67mM§ _
t= ~15 mis? = T ismk o tTA44s
Datos para el inciso b: Vo = 66.67m/s vi = 0m/s a=-15m/s® t=4.44s

Sustituyendo valores en la ecuaciéon 7.8

2
AX = Vot + _; at’ = (66.67 ) (4.44%)+ (-15 m/z?(4.44yy

Ax=296.01lm—-147.85m — Ax=148.16 m

Ejemplo 7.45:

Un cuerpo parte del reposo con aceleracion constante y recorre 12 m. ¢ Cual es su
velocidad a los 4 segundos de iniciado su movimiento?

Solucién:

Primero, cuando el enunciado del problema indica que parte del reposo, se debe de
interpretar dos aspectos: 1°- que su posicion inicial es Om y 2°- que su velocidad inicial
es 0 m/s, ya que en este instante esta varado (parado) el cuerpo.

Datos: Vo =0m/s vi=?m/s t=4s AX = Xi— ;?g =12m

Despejando la variable de la ecuacion 7.9
Ax=(vi+ Vo) /2%t — AX/t=(vi+ Vo) /2 > 20x [t =vi+ Vo, — Vi = (20X /1) - Vo

2% 12m 24 m

Vf:(454)-0m/s: 1s — Vi=6m/s
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Ejemplo 7.46:

Un cuerpo parte del reposo con aceleracién constante de 2 m/s?> y mantiene esta
aceleracion durante 10s después el cuerpo se mueve con velocidad constante durante
30s para después disminuir su velocidad a razén de 1.2 m/s?. Calcular: a) su velocidad
a los 10s; b) el tiempo que transcurre desde que empieza a disminuir su velocidad
hasta que se detiene; b) el tiempo total que esta en movimiento; d) realice la gréfica de
la velocidad del cuerpo.

Solucion:

Para empezar a resolver este problema hay que toma en cuenta cuanta informacion
ofrece el problema y en cuantas partes se pueden dividir los planteamientos, debido a
que existe aceleracion positiva al inicio, después se mantiene con velocidad constante y
por ultimo una aceleracién negativa debido a que la velocidad disminuye.

Datos para el inciso a: Vo, =0m/s Vi=?m/s t=10s Xo=0m a = 2m/s?

Sustituyendo valores en la ecuacion v = vg9+ at (7.10)

vi=(2 —;})(105) — w=20mls

Datos para el inciso b: o =20m/s vi = 0m/s t="7s a=-1.2m/s>
Despejando la variable del tiempo en la ecuacion 7.10, tenemos que al trasponer la v, al
otro lado de la ecuacion: vi — v, = at; como la variable a esta a la par de la variable de t
sin ningun signo entre ellos, la operacion que se realiza es la multiplicacion y al
trasponer la variable a pasa al otro lado de la igualdad con la operacion inversa que es
la divisidn, por lo tanto la ecuacion resultante es la siguiente: (vi—Vv,) /a =t

Sustituyendo valores en esta ecuacion tenemos que:

Om/s—-20m/s _ —20m/g

1.2m/s* T —1.2m/sy —1=16.67s

Nota: primero tome en cuenta que el signo de la aceleracion es negativo debido a que
la velocidad va disminuyendo o decreciendo; segundo el tiempo no puede ser negativo
y al realizar las operaciones, los valores de la velocidad y el de la aceleracion son
negativos y al realizar la operacién de signos, el signo resultante es positivo y tercero la
dimensional del tiempo es el segundo, al simplificar las dimensionales solo quedan

segundos, ¢ Por qué? Compruebe el resultado.
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Para el inciso c: para encontrar el tiempo total que estd en movimiento es necesario
saber cuanto tiempo utilizo en cada uno de los cambios que realizo, y se realiza la
suma de cada uno de esos intervalos de tiempo.

tr =t1 +t2 +t3 = 10s + 30s + 16.67s — t; = 56.67s

Para el inciso d: para realizar la grafica es importante tener todos los datos que hay que

representar en dicha gréfica, la cual se realizara en un plano cartesiano.

v (m/s)
Tiene velocidad
25 constantelde 20m/s
20 | Inicia |con velocidad de
/ 20m/s y con a= -1.2m/s’
15 /
10
Inicia con velocidad
) La velocidad final es de
5 Om/sy cona=2m/s
/ / 0m/s porque se detuvo.
0 t(s)
10 20 30 40 50
Ejemplo 7.47:

De la grafica del ejemplo anterior, encuentre: a) la aceleracion en cada cambio que
realizan cada una de las tres lineas rectas; b) el desplazamiento en cada uno de los
tres cambios; c¢) el desplazamiento total y d) las velocidades a los 5s, 25s y 50s.
Solucion:

Para encontrar las aceleraciones se puede tomar una parte o todo el intervalo que
contiene a la recta y se aplica la ecuacion de la pendiente de la recta, siendo la
expresion: a = (Vi — Vo) / (t; - to)

20

|

| Respecto a la figura de la primera recta, tenemos que v, = 0m/sy la

| vi = 20m/s; para el tiempo t, = Os y el t; = 10s, sustituyendo tenemos:
: _ 20m/s—Om/s _ 20mis
_I

_ 2
A= "0s—0s 105 & =2mis

0 10
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207 |20 Observe que en esta segunda parte de la gréfica, la linea recta
: : es horizontal y no tiene pendiente (no tiene ninguna
| | inclinacién), por lo tanto la aceleracion es cero.
| |
I |
r_ | _ 20m/s—-20m/s _ Om/s — om/s?

10 20 30 40 A= 405 — 10s = "3p5 — 22=0mis

20 En la tercera recta de la gréfica, la linea tiene inclinacién,
| por lo tanto se sustituyen valores en la ecuacion de la
| pendiente de la recta. V, = 20m/s, vi = 0m/s, t,= 40s, t; =
: 56.67s
|
I

= Om/s—20m/s _ —20m/s s as=—1.2m/s?
. 37 "56.67s—40s _  16.67s T
40 56.67

Para encontrar los desplazamientos en cada uno de los cambios que realiza el cuerpo,

se procede formar la figura bajo la recta y a encontrar el area de la figura.

Para el primer desplazamiento x;, la figura formada es un triangulo

rectangulo; la ecuacion para el area del triangulo es (base x altura) / 2

20 . :
sustituyendo, tenemos:

(10g) (20m/g) _ 200m

2 B 2

— X7 =100m

10

Para el desplazamiento x2, la figura que se forma es la de un
20 rectangulo, para sacar el area de esta figura es el producto

de la base x altura, sustituyendo tenemos:

30 X2 = (308) (20m[8) = — X, =600m
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| Para el desplazamiento x3, al igual que el desplazamiento
| x1, es un triangulo y se utiliza la misma expresion:

20 ... (16.673) (20m/s) _ 333.40m
| 3 2 N 2

16.67

— X3 =166.7m

Para encontrar el desplazamiento total del inciso c, se realiza la sumatoria de todos los
desplazamientos X1, X2 Y Xs.
Xt =100m + 600m + 166.7m — X7 = 866.70m

Para encontrar las velocidades a tiempos diferentes, se utiliza la ecuacion 7.10
Parat=5s — vs = 0m/s + (2m/s2) ( 5s) — vs = 10m/s

Parat=25s — v,5 = 20m/s -este dato es directo de la gréfica ya que es velocidad cte.
Parat=50s — vso=20m/s + (-1.2m/s2) (10s) = 20m/s — 12m/s — vso = 8m/s

EJERCICIOS DEL MRUV

1) Un objeto que se mueve con aceleracion Uniforme tiene una velocidad de
12.0cm/seg. en la direccion x positiva cuando su coordenada x es 3.00cm. Si su

coordenada x 2.00seg. después es - 5.00cm. ¢ Cuél es su aceleracién?

2) Que velocidad tendra un moévil al cabo de 20seg. si su aceleracion es de
8cm/seg. y su velocidad inicial es de 150cm/seg. Cual es la distancia recorrida en

los 40seg. por el movil.

3) Un automovil parte del reposo, alcanza una velocidad de 50km/h en 25seg.

¢,Cual fue su aceleracion y el espacio que recorrio?
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

Un tren que inicialmente viaja a 15mt/seg. recibe una aceleracion constante de

3mt/seg. cuadrado. ¢Cudl sera su velocidad final? ¢Cuan lejos viajara en 24seg?

Frente a un semaforo se encuentra un auto en reposo en espera de que el
seméaforo le dé luz verde. En el instante en que el auto arranca un camion pasa a
su lado con velocidad constante de 12m/seg. si el auto se mueve con aceleracion
constante de 2m/seg2. Calcule: a) Cuanto tiempo utiliza el auto para dar alcance
al camion, b) ¢A qué distancia del semaforo el auto da alcance al camion, c) La

velocidad del auto en el instante en que da alcance al camion.

Un movil llevaba una velocidad de 18m/seg. y frenay se detiene en 6 seqg. ¢Cual

es su aceleracion?

Un movil lleva una aceleracion constante de 14m/seg?, inicialmente su velocidad

es de 20m/seg. ¢ Cudl serd su velocidad a los 12seg. de tiempo transcurrido?

Un vehiculo iba a 15m/seg. y acelera cambiando su velocidad a 60m/seg. Si la
aceleracion es de 5m/seg2. ¢En qué tiempo se produjo este cambio de velocidad?
Siendo V; =15 m/seq.; Vi=60 m/seg. y a =5 m/seg?

Un movil se desplaza, inicialmente su velocidad era 40m/seg. y en 10seg. cambio
a 75m/seg. ¢ Cuanto de espacio recorrio en ese lapso?

En 5 seg. la velocidad de un mévil aumenta de 25cm/seg. a 61cm/seg. Calcular la

aceleracion y el espacio recorrido.
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CAIDA LIBRE

Cuando se usa la expresion objeto en caida libre no necesariamente se hace
referencia a un objeto que se suelta desde el reposo. Un objeto en caida libre es
cualquier objeto que se mueve libremente sélo bajo la influencia de la gravedad, sin
importar su movimiento inicial. Los objetos que se lanzan hacia arriba o abajo y los que
se liberan desde el reposo estan todos en caida libre una vez que se liberan. Cualquier
objeto en caida libre experimenta una aceleracion gravitacional dirigida hacia abajo, sin

importar su movimiento inicial.

La magnitud de la aceleracion de caida libre se denotard mediante el signo griego
g- El valor de g cerca de la superficie de la Tierra disminuye conforme aumenta la
altitud (altura). En la superficie de la Tierra, el valor de g es aproximadamente 9.80m/s?
para el Sistema Internacional y de 32pies/s2 para el Sistema Ingles. Para hacer

estimaciones rapidas use g = 10m/s2.

Un objeto en caida libre se mueve verticalmente, es equivalente a una particula
bajo aceleracién constante en una dimension. Debido a eso, se aplican las ecuaciones
desarrolladas en la seccion del MRUV para objetos que se mueven con aceleracion
constante. La Unica modificacion que se necesita hacer en estas ecuaciones para los
objetos en caida libre es notar que el movimiento es en la direccion vertical (direccion y)
antes que en la direccion horizontal (X) y que la aceleraciébn es hacia abajo, en
consecuencia, siempre se elegira a, = - g = - 9.80m/s2, donde el signo negativo

significa que la aceleracion de un objeto en caida libre es hacia abajo.

1
Ay= Vot+ - gtz (7.21)

2
[ Vi + Vo J (7.22)

= | | %t

Ay 5
Vi = Vot gt (7.23)
VP = Vo°+2gAx (7.24)
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Ejemplo 7.51:
Un baldn de hule se deja caer desde el reposo, como se muestra en la figura de abajo.

Encuentre su velocidad y posicion despuésde 1, 2,3y 4 s.

Solucion:
Como el movimiento del balén es siempre hacia abajo,
s =0pies Q v=0piesls  resultara mas practico elegir la direccion hacia abajo
s = 16 pies Q v=32pies)s  COMO positiva para la gravedad.
Como en la descripcidon del problema indica que se deja
caer, la velocidad inicial es de cero.
s = 64 pies v = 64 pies/s . . .
P @ P Para las velocidades a tiempos diferentes, se
utilizara la ecuaciéon 7.23 y como la v, = 0 se simplifica.
0
vf:y€+gt —>Vf=gt
s = 144 pies v =96 pies/s
Parat=1s
vi = gt = (32pies/s) (1s) — vi = 32 pies/s
Parat=2s
s = 256 pies v = 128 pies/s . .
P i} P vi = gt = (32pies/s) (2s) — vi, = 64 pies/s
Parat=3s

vi = gt = (32pies/s) (3s) — viz = 96 pies/s

TIERRA Parat=4s

vi = gt = (32pies/s) (4s) — vis = 128 pies/s

Todas las velocidades estan dirigidas hacia abajo, lo que indica que son negativas.
Para las diferentes posiciones se utilizard la ecuacion 7.21, la que también se
simplificar4 debido a que incluye a la velocidad inicial la cual es cero.

0

1 1 Para cualquier tiempo.
Ay = V/{f+ - gt2
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Sustituyendo valores para cada tiempo:

Parat=1s — Ay =% (32pies/s2) (1s)* — Ay = 16 pies
Parat=2s — Ay =% (32pies/s2) (2s)° — Ay, = 64 pies
Parat=3s —  Ap =% (32pies/s2) (3s)° — Ay = 144 pies
Parat=4s — Ay =% (32pies/s2) (4s)° — Ay, = 256 pies
Ejemplo 7.52:

Una bomba se deja caer libremente desde un avidén y tarda 10 segundos en dar en el
blanco. ¢A qué altura volaba el avion? Utilice g = 10m/s®

Solucion:

Como la bomba se deja caer la velocidad inicial es cero (v, = 0) y se sustituira la
expresion Ay por H en la ecuaciéon 7.21 para representar la altura a la que se encuentra
el aviobn medida desde el suelo.

Ay =vot+ % gt*? — delacual H=1% gt

Datos: g = 10m/s? t=10s Vo = 0m/s

H=%gt® — Sustituyendo valores: H =% (10m/s?) (10s)?

Realizando operaciones indicadas y simplificando variables: H = (5m/s/7) (10037)

H =500m; Respuesta: H=500m

La respuesta puede interpretarse de dos manera:

1- La bomba se deja caer 500m sobre el suelo.

2- La bomba cae —500m abajo del avion.

Ejemplo 7.53:

Una pelota de béisbol lanzada verticalmente hacia arriba desde la azotea de un alto
edificio, tiene una velocidad inicial de 20 m/s. a) Calcule el tiempo requerido para
alcanzar su altura maxima. b) Encuentre la altura maxima de la pelota. c¢) Determine su
posicion después de 1.5 s. d) ¢Cuales son su posicién y velocidad después de 5s?
e) ¢, Cual es la velocidad de la pelota cuando regresa al punto del lanzamiento?
Sugerencia: en ocasiones es necesario dibujar un esquema que represente el

movimiento del la pelota para este ejercicio asi como colocar los datos del problema.
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Solucién:

Para el inciso a: = 7S
Q Vi=0 Datos:
/A Vo=20m/s v;=0m/s = - 10m/s?
\ 8
despejando la variable para el tiempo t
1=1.55, v=5.0 m/s v=-5.0m/s de la ecuacion 7.23, escribimos:
v — VO
5 ’
< Sustituyendo valores:
Vo =20 m/s Om 20m  20m
I _ s s _ S _ 4 _
Azotea del edificiQ em— t= Tom = Tom = t=2s
Y Y
|
s | Para el inciso b: H=¢? M
g=-10m/s? P |
* . | Datos: Vo=20m/s v = 0m/s
| g=-10m/s? t=2s
| Lo que se busca es la altura maxima,
como v; = 0 en la ecuacion 7.22:
= 5s = -30 m/s e om  20m
vf + vo —~ T
H = =S S
5t 5 (2s)
20m
‘; (2s) » H
= 20m
Para el inciso c: h=¢?m Viss = ¢?2 mM/s
Datos: Vo= 20m/s  g=-10m/s® t=1.5s

Para calcular la posicién en el tiempo especifico de 1.5s, utilizaremos la ecuacion 7.21:

1 20m 1 10m
h = vot + (E)gtz = (T) (1.5s) + (E) (— =2 ) (1.5)2 =30m — 11.25m - h = 18.75m
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La altura h en este inciso es verdadera debido a que el tiempo que utiliza para alcanzar
su altura es menor que el tiempo que utiliza para la altura maxima H que es de 2s, por
lo tanto la altura h debe ser menor que la altura H.

Para encontrar la velocidad en el instante del tiempo t = 1.5s utilizamos la ecuacion 7.23

VfLS = vo + gt = 2%+ (- 22) (1.55) = 22— Z 5 vfL5 = 5m/s

S2

Para el inciso d: hs=¢?m  vs=¢?2mls

Datos: Vo= 20m/s g =-10m/s? t=5s
Para la altura hs a los 5s.

(ZOm

) (5s) + (1) ( 10m) (55)% = 100m — 125m - h = —-25m

h5 = t+(1) t? =
- Ve gt = 2 s2

2
Para la velocidad vs a los 5s.

S

10m> 20m 50m

vf5 =vo + t_zo +( (55) = —— ——— > vf5 = —=30m
— _om = =
° 9 S s2 S S S /S

Para el inciso e: Vi = ¢,?m/s
Datos: Vo= 20m/s g =-10m/s? Ay = 0m
Utilizando la ecuacion 7.24 y simplificando el cambio de posicidn que es igual a Om:

VF = Vo + 2g Ay — simplificando Ay = 0m — V¢ = vy’

Sustituyendo valores, obtenemos que la velocidad final es igual que la velocidad inicial
Vi = vo? = 20m/s, con la diferencia que se le cambia el signo por la direccién de la bola,

al inicio su movimiento es hacia arriba y al final su movimiento es hacia abajo.
La respuesta a este inciso es:  v;=-20 m/s

Nota: todo movimiento de una particula en caida libre, la velocidad en cualquier instante
de tiempo es de la misma magnitud cuando va hacia arriba con la magnitud cuando va
hacia abajo a una misma altura con la diferencia que el signo de la velocidad cambia
debido a la direccion del movimiento, como se ha indicado el movimiento hacia arriaba

es positivo mientras que el movimiento hacia abajo es negativo.
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EJERCICIOS DE CAIDA LIBRE

1)

2)

3)

4)

5)

Un estudiante lanza un conjunto de llaves verticalmente hacia arriba a su
hermana de fraternidad, quien esta en una ventana 4.00m de arriba. Las llaves las
atrapa 1.50seg. después con la mano extendida. a) ¢ Con que velocidad inicial se
lanzaron las llaves? b) ¢Cual fue la velocidad de las llaves justo antes de ser
atrapadas?

¢ Qué distancia recorrera en 5seg. un objeto en caida libre que parte de una

posicion de reposo? ¢6 seg?

Un osado vaquero sentado en la rama de un arbol desea caer verticalmente sobre
un caballo que galopa bajo el arbol. La rapidez constante del caballo es 10.0m/s y
la distancia desde la rama hasta el nivel de la silla de montar es 3.00m. a) ¢Cual
debe ser la distancia horizontal entre la silla y la rama cuando el vaquero haga su

movimiento? b) ¢Para qué intervalo de tiempo esta en el aire?

Un objeto en caida libre requiere 1.50seg. para recorrer los ultimos 30.0m antes

de golpear el suelo. ¢Desde qué altura sobre el suelo cayo?

Que distancia habra recorrido un objeto que cae libremente desde una posicion de

reposo cuando su rapidez instantanea es de 10 m/s.
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6)

7

8)

9)

10)

Un estudiante de fisica y montafiista asciende un risco de 50.0m que cuelga sobre
un tranquilo ojo de agua. Lanza dos piedras verticalmente hacia abajo. Con una
separacion de 1.00seg. y observa que causan una sola salpicadura. La primera
piedra tiene una rapidez inicial de 2.00m/s. a) ¢Cuanto tiempo después de liberar
la primera piedra las dos piedras golpean el agua? b) ¢Qué velocidad inicial debe
tener la segunda piedra si deben golpear simultineamente? c¢) ¢Cuél es la
rapidez de cada piedra en el instante en que las dos golpean el agua?

Se golpea una pelota de beisbol de modo que viaja recto hacia arriba después de
ser golpeada por el bate. Un aficionado observa que a la bola le toma 3.00seg.
llegar a su maxima altura. Encuentre a) La velocidad inicial de la bola 'y b) La

altura que alcanza.

Calcule la rapidez instantanea de una manzana que cae libremente desde una

posicion de reposo y que se acelera 10m/s2 durante 1.5seg.

Desde un puente que se encuentra a 45m de altura respecto de la superficie del
agua se suelta una piedra y un segundo después se lanza otra piedra desde el
mismo punto. Calcule la velocidad de lanzamiento de la segunda piedra para que

ambas lleguen en el mismo instante a la superficie del agua.

Desde el techo de un edificio de 60m de altura se lanza un cuerpo con velocidad
de 25m/s en el mismo instante sobre la misma vertical y desde el suelo se lanza
otro cuerpo con velocidad de 40m/s. Calcule: a) ¢ Cuanto tiempo transcurre desde
gue los cuerpos se lanzan al instante en que chocan? b) ¢Cual es la posicién del

punto de choque?
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LANZAMIENTO DE PROYECTILES

La idea se amplia al movimiento bidimensional de una particula en el plano xy,
describiendo la posicién de la particula mediante su vector de posicion, que se dibuja
en el origen del sistema coordenado en el plano xy.

Quien haya observado una pelota de beisbol en movimiento observé movimiento
de proyectil. La bola se mueve en una trayectoria curva y regresa al suelo. El
movimiento de proyectiles de un objeto es simple de analizar a partir de dos
suposiciones: 1) la aceleracion de caida libre es constante en el intervalo de
movimiento y se dirige hacia abajo por efecto de la gravedad como se analiz6 en la
caida de los cuerpos y 2) el efecto de la resistencia del aire es despreciable, por lo
consiguiente la trayectoria de un proyectil siempre es una parébola.

En el estudio del tiro parabdlico, el vector de velocidad en el eje y esta cambiando
constantemente debido a la fuerza que ejerce la gravedad sobre la particula, tomando
en cuenta que en este tipo de lanzamiento se realiza con un angulo respecto a la
horizontal, cuando va hacia arriba la velocidad disminuye ya que el movimiento va hacia
arriba y la gravedad hacia abajo, al llegar a su punto mas alto la velocidad en ese
instante es cero y cuando inicia su movimiento hacia abajo cambia de direccion y
sentido y por lo consiguiente la velocidad de bajada va en aumento debido a que el
vector de velocidad y el de la gravedad apuntan hacia abajo, en el eje x la velocidad se
calcula como una velocidad constante en donde no hay aceleracion, también en el eje x
se puede encontrar la distancia que recorre el lanzamiento llamado alcance horizontal
del proyectil y para el eje y la distancia h es la altura maxima que alcanza el

lanzamiento.

Ejemplo 7.61.:

Un atleta que participa en salto de longitud, deja el suelo a un angulo de 20.0° sobre la
horizontal y con una rapidez de 11.0 m/s. a) ¢Qué distancia salta en la direccion
horizontal? b) ¢Cudl es la altura maxima que alcanza?

Solucion:

La gréfica representa la trayectoria del salto del atleta, la variable x representa el la
longitud del salto y la variable h que tan alto fue su salto.
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Para el inciso a:

El dato de la velocidad inicial es el valor o magnitud de la velocidad inicial expresada
como un vector resultante teniendo que descomponer en sus componentes; en X
denotado por la expresion v cos f y para la velocidad en la coordenada y por vsinf.
Encontrando los componentes de la velocidad tenemos:

Velocidad inicial eny: viy = visinf = 11(sin 20°) = 11(0.3420) = 3.76m/s

Velocidad inicial en x: vix = vicosf = 11(cos 20°) = 11(0.9396) = 10.34m/s

Ahora procedemos a encontrar el tiempo que tarda el atleta en el aire:

viy = 3.76m/s vfy = =3.76m/s Ay = 0m tx =ty =?s g = —10m/s?
Utilizando la ecuacion 7.23 y despejando para la variable del tiempo tenemos:

vfy —vo
vfy=viy+gt—>t=%

Sustituyendo valores:

_ 3.76m _ 3.76m 7.52m

S S S
b= —10m = =10m__— 0755
S S

El valor del tiempo es siempre positivo y al realizar la operacion de signos se obtiene.

Sustituyendo el valor encontrado del tiempo t= 0.75s en la ecuacién de MRU tenemos:
10.34m

X = vixt = ( ) (0.75s) » x =7.76m

Paraelincisob: h=;?7m

Datos:
viy = 3.76m/s vfy = 0m/s ty = 0.375s g = —10m/s?

Utilizando la ecuacién 7.21 y tomando en cuenta que el tiempo total del salto es de

0.75s, a la mitad del salto segun la figura esta el punto mas alto por lo consiguiente el
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tiempo a la mitad del salto también es la mitad, al dividir el tiempo a la mitad t = 0.375s
y como se indico que en el lanzamiento de proyectiles la velocidad en el punto mas alto

de la trayectoria es de Om/s.

1 3.76m 1 10m

h = voyt + (—) gt = (—) (0.38s) + (—) (— ) (0.385)%2 = 1.41m — 0.70m
2 s 2 52

h=0.71m

Ejemplo 7.62:

Una piedra es lanzada hacia arriba desde lo alto de un edificio, a un angulo de 30.0°
con la horizontal, y con una rapidez inicial de 20.0 m/s, como se muestra en la figura.
La altura del edificio es de 45.0 m. a) ¢Cuanto tarda la piedra en llegar al suelo? B)

¢, Cual es la rapidez de la piedra justo antes de golpear el suelo?

y
((\\6
T - —
NI ~
0, 0) O =30° N «
4 ) S
] \
\
[ ] \
\
[ ] \
ss50m| | \\
[ ] \
\
[ ] \
\
[ ]
+ ,k
Solucién:

En este ejercicio se puede observar la trayectoria y varios parametros del movimiento
de la piedra, en el que se puede ver una trayectoria parabdlica en el que la gravedad es
una aceleracion constante que ejerce la tierra sobre cada objeto en la direccién y y una
particula con velocidad constante en la direccion x. EIl punto de referencia para este

ejercicio lo tomaremos en el instante en que es lanzada la piedra sobre el edificio y el
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final del movimiento es cuando la piedra choca contra el suelo que se encuentra a 45
metros por debajo del inicio del movimiento.

Encontrando las componentes de la velocidad inicial v = 20 m/s, tenemos:

Velocidad inicial eny: viy = visinf = 20(sin30°) = 20(0.5) = 10m/s

Velocidad inicial en x: vix = vicos § = 20(cos 30°) = 20(0.87) = 17.4m/s

Datos: yi=0m yf=-45m wviy=10m/s g =—-10m/s? ty=tx=7s

Expresando la velocidad de la piedra a partir de la componente vertical de la velocidad

en la ecuacion 7.24 tenemos:
vf? =vfi® + 2glAy

10
Sustituya valores numéricos: vf? = (— =

10m 100m? = 900m?
—+

s2 s2

)2+2( )( 45m) - vf? =

1000m? 1000m?

vf2 = > vf = - vf = —31.62m/s <@m Respuesta del inciso b

La velocidad final tiene signo negativo debido a que el punto de llegada esta mas abajo

del punto de salida.

Para el inciso a, exprese la posicion de la piedra a partir de la componente vertical de la

velocidad, se utiliza la ecuacion 7.23 y sustituya valores numéricos:

31.62m 10m

vf = vo + gt — resolviendo para el tempot > t = vf;vo = - (jlo;) :
s2

_ 42 62m/s
t= 10m

t = 4.26s 4— Respuesta del inciso a, tiempo que tarda la piedra en el aire.

Nota: otra forma de resolver consiste en utilizar la ecuacién 7.21, con la sustitucion de
Ay = yf — yi y resolver la ecuacién en términos del tiempo, le quedara una expresion
en términos cuadréticos, resuelva utilizando la ecuacion cuadréatica y tome el tiempo

positivo como dato de respuesta.
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EJERCICIOS DE LANZAMIENTO DE PROYECTILES

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Un cuerpo es lanzado verticalmente hacia arriba con velocidad inicial de 20 m/s.
Calcular: a) su altura maxima; b) el tiempo empleado en alcanzarla y c) su

velocidad final en el instante en que toca el suelo.

Si se lanza una bola a 100 m/s formando un angulo de 30° con la horizontal,

calcule su alcance y altura méaxima.

Imagina que la bala de un cafidén se dispara con mayor rapidez. a) ¢A cuantos
metros debajo de la linea interrumpida estaria al final de los 5 s? b) Si la
componente horizontal de la velocidad de la bala fuera 20 m/s ¢hasta dénde

llegaria horizontalmente la bala al final de los 5 s?

Un proyectil es lanzado hacia abajo con velocidad de 15 m/s desde una altura de

80 m. a) ¢ Cuénto tardara en caer? B) ¢,con que velocidad llega al suelo?

Un avién en picada con un angulo de 30° (bajo la horizontal) lanza un proyectil con
velocidad de 100 m/s desde una altura de 200 m. a) ¢ Cuanto tardara el proyectil

en llegar al blanco? b) ¢ Qué alcance horizontal tendra? Al chocar con el suelo.

Un avién en picada con un angulo de 30° (bajo la horizontal) lanza un proyectil con
velocidad de 100 m/s desde una altura de 200 m. a) ¢Qué velocidad vertical
tendra? b) Calcule la velocidad horizontal c¢) ¢ Cual sera su velocidad al chocar con

el blanco?
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7)

8)

9)

10)

Se lanza un proyectil con una VI de 50m/s y con un angulo de 53°. a) ¢ Calcular
la posicion del proyectil 2 s después de ser lanzado? b) ¢ Cuéanto tiempo tarda el

proyectil en alcanzar la altura maxima? c) ¢Cual es la altura maxima?

Un cafion dispara un proyectil con una velocidad de 360 m/s y un angulo de
inclinaciéon de 30°. a) Calcular la altura maxima que alcanza el proyectil. b) el

tiempo que dura el proyectil en el aire. c¢) Alcance horizontal del proyectil.

A 18 m de la base de un edificio de 12 m de altura se lanza un chorro de agua con
velocidad inicial de 20 m/s formando un angulo de53° hacia arriba respecto de la
horizontal. a) Calcular si el chorro pasa por el edificio. b) si la pregunta anterior es

afirmativa a qué distancia “d” cae el chorro del borde del edificio.

Desde un acantilado que se encuentra a 150 m sobre el nivel del mar se dispara
un proyectil con velocidad de 200 m/s formando un angulo de 37° hacia arriba
respecto de la horizontal. Un barco navega hacia el cafion con velocidad de 12
m/s, el cafidn y el barco se encuentran sobre el mismo plano vertical. Calcule la
distancia que debe encontrarse el barco en el instante en que se dispara el
proyectil para que haga blanco con el barco.
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8- DINAMICA

Es la parte de la mecanica que estudia la interaccion de los cuerpos y las causas
de la aceleracion. Esta es la parte de la fisica permite dar respuesta a preguntas como
¢, Cudl es la causa de la aceleracion?, ¢ Como caracterizar la accion de un cuerpo sobre
otro? Las leyes que constituyen la base de la dinamica se conocen bajo el nombre de
“Leyes del movimiento”, también conocidas como “Leyes de Newton”. Hoy en dia estas
leyes permiten determinar con exactitud el movimiento de naves lanzadas al espacio y

predecir su futuro comportamiento, por mencionar un ejemplo.

LEYES DE NEWTON

PRIMERA LEY DE NEWTON: Por experiencia sabemos que las fuerzas son necesarias
para que una cosa se mueva si originalmente se encuentra en reposo. Podemos
ejemplificar con cualquier objeto que se encuentre sobre la superficie de una mesa,
este permanecera en reposo hasta que alguien lo lance (le aplique una fuerza), o bien
un objeto permanecera suspendido en una cuerda hasta que sea soltado.

También basados en la ley de Newton podemos comparar el movimiento que tiene una
esfera de acero que se deslice sobre hielo, y luego que se deslice por el piso de un
salon; por la existencia de una fuerza que se opone al movimiento que es llamada
fuerza de friccién, esa misma esfera de acero recorrera una mayor distancia sobre el
hielo que sobre el piso del salén, puesto que en éste ultimo habra una mayor fuerza de
friccion.

La anterior comparacion conduce a la idea que la esfera se desliza sobre un plano
horizontal sin ninguna friccion, permanecera en movimiento para siempre. Newton llamé
inercia a la propiedad que permite que una particula mantenga un estado constante de
movimiento. Su primera ley se suele denominar ley de la inercia.

La ley de la inercia indica que todo cuerpo en reposo, tiende a permanecer en reposo, y
todo objeto en movimiento tiende a permanecer en movimiento con una velocidad
constante en linea recta, a menos que sobre el actie una fuerza externa.

En la vida cotidiana podemos observar esta ley de la inercia cuando por ejemplo
un vehiculo se acelera y los pasajeros tienden a permanecer en reposo hasta que la

fuerza externa del asiento los obliga a moverse.
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En forma parecida cuando el automoévil se detiene, los pasajeros continlan en
movimiento con velocidad constante hasta que ellos son detenidos por el cinturén de

seguridad o por su propio esfuerzo. Toda materia tiene inercia.

SEGUNDA LEY DE NEWTON: La aceleracién que sufre un cuerpo es directamente
proporcional a la fuerza que actia sobre él e inversamente proporcional a su masa.

Mateméticamente se puede expresar asi:

A=F/m
Donde:
a: es la aceleracion (si es medida en el sistema internacional seran m/s2)
F: es la fuerza que se mide en newton (1N = 1kg.m/s?)

m: es la masa cuya unidad es el kilogramo.

De la expresion anterior se obtiene la conocida ecuacién de movimiento:
F=m= a

La segunda ley del movimiento mecanico da respuesta a la pregunta ¢como medir

la accion que ejerce un cuerpo sobre otro?
Si observamos en la naturaleza se da un hecho interesante; para deformar un cuerpo
es necesario aplicar una fuerza y por experiencia sabemos que cuando mas queremos
deformar un cuerpo, mayor esfuerzo hay que aplicar sobre dicho cuerpo, por
consiguiente por el valor de la deformacién podemos juzgar acerca del valor de la
fuerza.

Si nos preguntamos ¢Qué relacion existe entre la fuerza y la aceleracién que

produce? La respuesta la podemos obtener en una experiencia comun, Si
consideramos la fuerza necesaria para empujar una caja. Si la caja es empujada por
dos personas la aceleracién sera mayor que cuando la empuja una sola persona.
Por otra parte, la aceleracion producida depende también de la masa de la caja; si se
empuja una caja vacia en la misma forma con que se empuja una caja llena de libros,
se observa que la caja llena se acelera mas lentamente. Entre mayor es la masa,
menor es la aceleracién producida por la misma fuerza.

De acuerdo con las observaciones anteriores se puede establecer que la
aceleracion experimentada por un cuerpo cuando sobre él actia una fuerza depende de

dos factores: la intensidad de la fuerza y la masa del cuerpo.
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DIAGRAMAS DE CUERPO LIBRE:

Es un diagrama vectorial que describe todas las fuerzas que actian sobre un
cuerpo u objeto particular.

Cuando se dibujan diagramas de cuerpo libre es importante distinguir entre
fuerzas de accién y reaccion. También lo es elegir un punto en el que acttian todas las
fuerzas y dibujar aquellas fuerzas que acttan sobre el cuerpo en ese punto.
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Ejemplo 8.1:

Una fuerza de 25 Newton actla sobre una masa de 80 kg. ¢ Cual es la aceleracién
producida?

Datos

F=25N

80 Kg

a =7?

m

Solucion:

Utilizamos la ecuacion:

a =F/m

Sustituimos valores:

a = 25N/80 K

a = 0.31N/Kg ~ 0.31 m/s®

la unidad de medida resultante para la aceleracién que es m/s?, viene dada de la

operacion:

N/Kg = y<g*/ﬁwlsz

Ejemplo 8.2:
Una fuerza de 5 N provoca sobre un cuerpo de masa m; una aceleracién de 8 m/s?, y
sobre un cuerpo de masa m; una aceleracién de 24 m/s?. ¢ Qué aceleracion provocaria
sobre los dos cuerpos si estuvieran unidos?
DATOS:
F =5N
ai = 8 m/s?
az = 24 m/s?
ar = ?
Solucion:
Se nos plantea que una misma fuerza de valor 5N, al actuar sucesivamente sobre
dos cuerpos de masas desconocidas m; y my, provoca en ellos aceleraciones de valor

a1=8m/s’y a, = 24m/s>.

90



Nos piden que calculemos el valor de la aceleracion ar que esa misma fuerza de
5N provocard sobre el conjunto de ambos cuerpos unidos. Para referir las cantidades
vectoriales antes mencionadas, seleccionemos un sistema de coordenadas cuya
direccién coincida con la de la fuerza F = 5N que, en este caso coincide con el

movimiento de los cuerpos estudiados.

Para determinar la aceleracion resultante (ar) partiremos de la formula general de

la segunda ley de Newton, es decir

F=m=*a

De la cual se despeja la aceleracion:

a=F'm

Si adecuamos la ecuacion anterior a las condiciones del problema tenemos:

ARx= Fx gue llamamos ecuacion 1

mi + mo

Como vemos los valores de los cuerpos m; y m; los desconocemos. Sin
embargo los podemos poner en funcion de las aceleraciones que adquieren al ser
sometidos individualmente a la fuerza F, mediante la aplicacion de la segunda ley de
Newton, la cual, después de adecuarla a las condiciones particulares expuestas en el

problema, adopta la forma siguiente:

m; = Fx que llamamos ecuacion 2
aix

mz=_ Fx gue llamamos ecuacién 3
aox
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Sustituimos la ecuacién 2 y 3 en la ecuacion 1:

drx = Fx
Fx  +  Fx
aix Aoy
mq ms

arx =_(a1x) (azx)

aix t+ axx

ars = (8 m/s?) (24 m/s?)
8m/sZ + 24mJis’
ary = 6 m/s?

Un procedimiento Gtil para resolver ejercicios sobre la segunda ley de Newton

puede ser el siguiente:

1.- Identifique el cuerpo cuyo movimiento se va considerar.

2.- Dibuje un diagrama representando la situacion descrita por el problema, colocando
todas las cantidades involucradas y especificando la incognita, asi como los factores
desconocidos.

3.- Aisle el cuerpo en cuestion, indicando todas las fuerzas que actian sobre él.
Descarte las fuerzas que el cuerpo ejerce sobre cualquier otro. Dibuje el diagrama del
cuerpo libre.

4.- Escoja un sistema inercial de referencia apropiado (no acelerado). Escoja el origen'y
la orientacién de los ejes.

5.- Aplique la segunda ley de Newton.

6.- F =m = a aplicandola separadamente a las componentes de F y a; es decir, use:

Fy= m=* ay Fy=m=* ay
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7.- intente resolver las ecuaciones asi obtenidas y, en caso de que se necesiten mas

ecuaciones considere la relacion:

P=m=*g o F = uN (rozamiento)

Encuentre su respuesta algebraicamente, y si se piden respuestas numericas

reemplace los valores dados en estas férmulas.

Ejemplo 8.3:
Se aplica una fuerza de 30 N a un cuerpo de masa 10 Kg. ¢Cual es la aceleracion

resultante?

Esquema:
F
—_—
L
a
e
Diagrama de cuerpo libre.
N
F
Datos:
m =10 Kg
F= 30N
a= ?
Solucién:
F=m % a

Despejamos la aceleracién: (la masa que multiplica de un lado, pasa a dividir a la

fuerza en el oreo lado de la igualdad)
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Sustituyendo valores tenemos:

a=_30N
10 Kg
a= 3m/s?

la unidad de medida resultante para la aceleracién que es m/s?, viene dada de la

)41 x m/s?

operacion

N

b

Ejemplo 8.4:
Se aplica una de 40 N paralela al eje x, y una fuerza de 50 N paralela al eje y, a un

cuerpo de masa 10 Kg ¢ Cudl es la aceleracién resultante?

Datos: esquema
x =40 N
Fy, =50 N Fy T
m = 10 Kg !
—>
{
Fx

DIAGRAMA DE CUERPO LIBRE

ar

Solucioén:

F=m * a

De la cual se despeja la aceleracién (lo que multiplica de un lado de la igualdad,

pasa al otro lado a dividir sin cambiar de signo)
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Sustituimos valores para cada fuerza:

ax = FX ay: Fy
m m
ax=_40 N ay= S0 N
10 Kg 10 Kg
ay = 4 m/s? ay= 5m/s®

Para calcular la magnitud de la aceleracion resultante aplicamos:

ar= V(ax)* + ()’

Sustituimos valores:

ar =

ar=

ar =

ar= V (4m/s?? + (5m/s?)?

vV 16 m%s®? + 25m?/s??

v 41 m?/s?t?

6.40 m/s?

Si calculamos la direccién que hace con respecto al eje de las X obtenemos:

Tang'0= a,

ax

Tang *0=_5m/s*

Tang 16 =

0

4 m/s?

1.25

= 51.31°
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Ejemplo 8.5:

Un cuerpo cuya masa es de 700 gramos posee una aceleracién de 7 cm/s?. Calcule la

intensidad de la fuerza que se le ha aplicado.
DATOS:

m =700 g

a=7cm/s?

Solucion:

F=m= a

Sustituyendo valores:

F = (700 g) (7 cm/s?)
F = 4,900 g * cm/s?
F = 4,900 dinas

¢ A cuantos Newton equivale la fuerza anterior?

Como 1 N =100,000 dinas entonces:

4,900 diffas * 1N = 0.049N
100,000 dipés

Ejemplo 8.6:

Calcule que aceleracion adquiere un cuerpo de 10 Kg cuando se aplica una fuerza de

300 N.
DATOS:

m = 10Kg
F 300 N
a = ?

Solucion:
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Despejamos la aceleracion:

s}
1
T

Sustituimos valores:
a=_300Kkg * m/s®
10 Kg

a=30m/s?

Ejemplo 8.7:
Calcule la masa de un cuerpo que acelera a razén de 14 m/s®cuando se le aplica 500 N
de fuerza.
Solucion:

F=m * a
Despejamos la masa

m = F

a

sustituimos valores:
m = 500 N

14 m/s?
m = 500 Kg * pilg”

14 pfIs?

m = 35.71 Kg

Ejemplo 8.8:

¢Qué fuerza ha debido ejercer el motor de un camién cuya masa es de 1,900 Kg para
aumentar su velocidad de 6 Km/h a 50 Km/h en 4 segundos?

DATOS:

m= 1,900Kg

Vo, = 6 Km/h

Vi = 50 Km/h

F =2
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Solucion:

Cambiar todos los datos a un mismo sistema de medida
6K * 1000m *_1H = 1.67m/s

w 1K 3,600s

y lo mismo con la velocidad final
50K * 1,000m * 1M = 13.89 m/s
M 1 Kih 3,600 s

para poder calcular la fuerza, tenemos que calcular la aceleracion mediante la

ecuacion:
a= Vi - V,
t

Sustituyendo valores tendremos:

a = 13.89m/s - 1.67 m/s

4s
a= 1222 m/s — a = 3.06 m/s?
4s

Ahora que se conoce la aceleracion, se calcula la fuerza.

F=m=a

Sustituimos valores y tendremos:

F = 1,900Kg * 3.06 m/s?
F= 58l4Kg * ms® — F = 5814N
Ejemplo 8.9:

Qué fuerza sera necesaria ejercer en un vehiculo, que tiene una masa de 4,000 libras,
para imprimirle una aceleracion de 3 pies/s?

DATOS:

m = 4,000 libras

a = 3pies/s?

F= 72
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Solucién: E =

Sustituimos valores

F= 4,000 libras * 3pies/s> — F= 12, poudal

Como el peso es la fuerza que la gravedad, ejerce sobre la masa de los cuerpos,
podemos definir a partir del peso otras tres unidades para medir fuerzas. A estas
unidades se les llaman Unidades Gravitacionales, porque estan definidas en funcion de
la gravedad. El kilogramo fuerza (Kgf), el gramo fuerza (gf), y la libra fuerza (Ibf), son las
unidades gravitacionales para el sistema Internacional, el sistema cgs, y para el sistema
Inglés respectivamente.

El Kgf es el peso de un kilogramo masa, entonces:
W=m=*g
1Kgf= 1Kg * 9.8 m/s?
1Kgf= 9.8Kg * m/s?
1Kgf= 9.8N
1 N =0.102 Kgf

Un gramo fuerza es el peso de un gramo de masa, entonces:
1grf = 1 gr * 980 cm/s® = 980 dinas

La libra fuerza es el peso de una libra de masa, entonces:
11bf = 11b = 32.2 pies/s? = 32.2 poundal

Ejemplo 8.10:

¢,Cuanto pesa un cuerpo un cuerpo de 12 Kg de masa? Exprese la respuesta en Ny
kof.

DATOS:

m = 12 Kg

g = 10 m/s?

w = ?

Solucion:
W=m * g
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Sustituyendo valores tendremos:

w

w

12Kg * g
120 Kg * m/s® ~ 120N

para expresar la respuesta anterior en Kgf tenemos

1 kgf = 9.8 N, entonces:

120)( * 1kgf = 12.24 Kgf
9.8K

Por lo tanto el peso (w) es de 12.24 Kgf

EJERCICIOS DE LA 1RA. Y 2DA. LEYES DE NEWTON

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Calcule la masa de un cuerpo que tiene un peso de 800 N

Calcule la masa de un cuerpo que acelera a razén de 20 m/s? cuando se le aplica
400 N de fuerza.

Una fuerza de 6N provoca sobre un cuerpo de masa m; una aceleracion de 9 m/s?
y sobre un cuerpo de masa m, una aceleracién de 26 m/s®. ¢Qué aceleracién

provocaria sobre los dos cuerpos si estuvieran unidos?

¢ Qué fuerza ha debido ejercer el motor de un camion cuya masa es de 2,500 kg.
para aumentar su velocidad de 8 Km/h a 40Km/h en 6 segundos?

Se aplica una fuerza de 40n a un cuerpo de 15 kg ¢Cual es la aceleracion

resultante?

¢,Cuanto pesa un cuerpo de 16 kg de masa? Exprese la respuesta en N y kgf.
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7)  Un ascensor de masa 200 kg tiene una aceleracién hacia arriba de 4 m/s? ¢ Cual

es la tension del cable que lo mueve?

PESO DE UN CUERPO

Le denominaremos <<PESO>> de un cuerpo a la fuerza que la tierra ejerce sobre
el mismo. El peso al ejercerse sobre una masa cualquiera le infundird una aceleracion
llamada aceleracion de la gravedad simbolizada g.

Concluiremos diciendo que el PESO (w) de un cuerpo es la fuerza atractiva
(fuerza de gravedad) que actua sobre €l mismo cuerpo.

Como todos los cuerpos caen con la aceleracion g, la cual se debe a la fuerza
atractiva, el peso de un cuerpo cuya masa es <<m>> la expresaremos con la formula

siguiente:
W=m.g

Por lo tanto, para calcular el peso de un cuerpo se multiplica la masa del cuerpo

por la aceleracion de la gravedad.

Ejemplo 8.11:
¢, Cudl es el peso de un bloque de hierro de 50 Kg de masa?
Datos:
g = 9.8 m/seg?
m = 50 Kg
W =72
Solucion:
W =m.g » W =50Kg x 9.8 m/seg’® = 490 Kgm/seg® = 490 Nt

DIFERENCIAS ENTRE PESO Y MASA:
El peso y la masa son dos conceptos que generalmente son mal empleadas y

confundidas. Puesto que peso y masa no son la misma cosa.

Descripcion:
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Cuando alguien dice: “Yo peso 150 libras” esta empleando mal el término y a la vez
confundiendo peso con masa. Lo correcto fuese decir: “Yo tengo 150 libras de masa”.
Andlisis:

El peso es una fuerza de gravedad que actla sobre la masa de los cuerpos, es
decir, que es un vector y Masa es un escalar.

De acuerdo al concepto de peso podemos definir tres unidades para medir
fuerzas. Estas unidades son conocidas como Unidades Gravitacionales, porque

estan definidas en funcién de la gravedad.

Esta Unidades Gravitacionales, son:
El gramo fuerza (gf)

El Kilogramo fuerza (Kgf)

La libra fuerza (lbf)

La Unidad Gravitacional en el Sistema Internacional es el Kilogramo-fuerza (Kgf). El

Kgf es el peso de un Kilogramo masa, para ello la expresaremos como:

W=m.g

1Kgf = 1Kg x 9.8 m/seg?
1Kgf = 9.8Kg x m/seg?
1 Kgf = 9.8 Newton

CONVERSIONES DE UNIDADES GRAVITACIONALES
En el Sistema CGS la Unidad Gravitacional es el gramo-fuerza (grf). Un grf es el

peso de un gramo de masa.

Peso de 1 gramo masa = masa x gravedad
1 grf = 1gr x 980 c/seg® = 980 Dinas

En el Sistema Inglés la Unidad Gravitacional es la libra-fuerza (Ibf). Una Ibf es el

peso de una libra de masa.

11bf = 1lb x 32.2 pies/seg® = 32.2 Poundal

Ejemplo 8.12:
¢,Cuanto pesa un cuerpo de 12 Kg de masa? Dar respuesta en N y Kgf

Datos:
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g =9.8 m/seg

2

m =12 Kg
W =72

Solucioén:

W=m.g » W =12Kg x 9.8 m/seg® = 117.6 Kgm/seg® = 117.6 Nt

Para expresarlo en Kgf:

Como 1Kgf = 9.8 N, tenemos que dividir los 117.6 N de peso entre 9.8

117.6 / 9.8 = 12Kgf » W =12Kgf

EJERCICIOS DE PESO Y MASA

INSTRUCCIONES: Realice los siguientes ejercicios. (Deje

procedimientos)

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Encuentre el peso de un bloque de 35 Kg.

Determine la masa de una persona cuyo peso es de 450N

¢, Cual es la masa de un cuerpo que tiene un peso de 500N?

constancia de

Un hombre tiene una masa de 110Kg ¢Cuél es su peso? Dar respuesta en el

Sistema Internacional (N)

Del Problema anterior convertir la respuesta a Kgf

Del Problema anterior convertir la respuesta a grf (Sistema CGS)

Del Problema anterior convertir la respuesta a Ibf (Sistema Inglés)

Sabiendo que la aceleracién de la gravedad en la luna es de 1.67m/s? cuanto

pesaria un hombre de 110 Kg

¢, Cual sera el peso de un mueble, cuya masa es de 50Kg?
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10) Del problema anterior convertir la respuesta al Sistema CGS
TERCERA LEY DE NEWTON - ACCION Y REACCION - : La tercera ley de Newton
afirma que cuando un objeto ejerce una fuerza sobre otro, este otro objeto ejerce
también una fuerza sobre el primero. La fuerza que ejerce el primer objeto sobre el
segundo debe tener la misma magnitud que la fuerza que el segundo objeto ejerce
sobre el primero, pero con sentido opuesto.

Con ello, concluiremos que la Tercera Ley de Newton se puede enunciar como:
“Siempre que un cuerpo ejerce una fuerza (accién) sobre otro, este otro reacciona con

una fuerza igual y opuesta a la aplicada sobre el primero”.

Ejemplo 8.13:

En una pista de patinaje sobre hielo, si un adulto empuja suavemente a un nifio, no sélo
existe la fuerza que el adulto ejerce sobre el nifio, sino que el nifio ejerce una fuerza
igual pero de sentido opuesto sobre el adulto. Sin embargo, como la masa del adulto es
mayor, su aceleracion serd menor.

La tercera ley de Newton también implica la conservacion del momento lineal, el
producto de la masa por la velocidad. En un sistema aislado, sobre el que no acttan
fuerzas externas, el momento debe ser constante. En el ejemplo del adulto y el nifio en
la pista de patinaje, sus velocidades iniciales son cero, por lo que el momento inicial del
sistema es cero. Durante la interaccion operan fuerzas internas entre el adulto y el nifio,
pero la suma de las fuerzas externas es cero. Por tanto, el momento del sistema tiene
que seguir siendo nulo. Después de que el adulto empuje al nifio, el producto de la
masa grande y la velocidad pequefia del adulto debe ser igual al de la masa pequefia y
la velocidad grande del nifio. Los momentos respectivos son iguales en magnitud pero
de sentido opuesto, por lo que su suma es cero.

Otra magnitud que se conserva es el momento angular o cinético. EI momento
angular de un objeto en rotacién depende de su velocidad angular, su masa y su

distancia al

Ejemplo 8.14:
Cuando un patinador da vueltas cada vez mas rapido sobre el hielo, practicamente sin
rozamiento, el momento angular se conserva a pesar de que la velocidad aumenta. Al

principio del giro, el patinador tiene los brazos extendidos. Parte de la masa del
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patinador tiene por tanto un radio de giro grande. Cuando el patinador baja los brazos,
reduciendo su distancia del eje de rotacién, la velocidad angular debe aumentar para

mantener constante el momento angular.

EJERCICIOS DE LA 3RA. LEY DE NEWTON
INSTRUCCIONES: Realice los siguientes ejercicios.

Mencione cinco ejemplos sobre la Tercera Ley de Newton (Accion-Reaccidn)

R/I.

R/I.

R/I.

R/I.

R/l
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ENERGIA

Cuando un cuerpo o sistema de cuerpos es capaz de realizar un trabajo, decimos
gue tiene energia. Se le llama energia a la capacidad o aptitud que tiene un cuerpo
para realizar un trabajo. Por lo tanto, la energia de un cuerpo se medira por el trabajo
que es capaz de efectuar en determinadas condiciones.

ENERGIA CINETICA: Un automdvil que lleva alta velocidad al chocar contra una pared
puede derribarla y destruirla. Sin embargo, si el choque se realiza a baja velocidad el
dafio de pared y vehiculo sera minimo. El automévil posee una energia debido a su
movimiento (velocidad) a la que se da el nombre de energia cinética.

Se le llama energia cinética (K) a la aptitud que tiene un cuerpo de realizar un
trabajo en virtud de su movimiento.

Consideremos un objeto de masa m, el cual tiene un velocidad inicial igual a cero
(Vo = 0). Sobre el empieza a actuar una fuerza constante F a lo largo de la distancia s.

por accion de la fuerza, el cuerpo ganara una aceleracion:

a=—— ecuacion |

hasta adquirir una velocidad final (v). Por lo tanto la aceleracion también se puede

encontrar por:

a=——— ecuacion Il

igualando los segundos miembros de | y Il obtenemaos:

F V2 — Vg2

m 2s
despejando F s (F s = trabajo) de la ecuacion anterior:
Fs=%mV?-%mVy ecuacion Il

Factorando podemos encontrar otra ecuacion equivalente:
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Fs=%m (V2=Ve) ecuacion IV

El primer miembro de la ecuacion Il es el trabajo (Fs ) realizado sobre la masa m.
El segundo miembro representa el cambio de energia cinética (K) que resulta de este
trabajo. Por lo tanto, tomando en cuenta que Vg = 0, la energia cinética (k) es igual:
K=%mV? ecuacion VI

Segun lo anterior, podemos interpretar que la ecuacion Il representa los valores
finales e iniciales de la energia cinética, y permite enunciar el importante teorema del
trabajo y la energia.

El Teorema del trabajo y la energia dice: El trabajo realizado por la fuerza

resultante que obra sobre un cuerpo es igual al cambio de energia cinética del mismo.

Es decir: Terr=AK=K-Kj ecuacion VIl

Las unidades de la energia son las mismas que para el trabajo.

Ejemplo 8.15:
Calcular la Energia Cinética de un automovil de 2000 kg de masa que viaja a una

velocidad constante de 90 km/h?

Solucién: m=2000 kg, V=90 km/h = 25 m/s, K=?
Aplicando la férmula correspondiente: K =% m V?
=1 (2000 kg) (25 m/s)?
K =625,000 J
Ejemplo 8.16:

Encontrar el trabajo que debe realizar un cuerpo de 10 kg para aumentar su velocidad
de 4 m/s a 20 m/s.
Solucién:
Segun el teorema anterior, el trabajo es igual a la variacion de la energia cinética.
Aplicamos la ecuacion 1V, tomando en cuentaque Fs=T.
T=%m (V= Ved)
T =% 10 kg [(20 m/s)? = (4 m/s)?]

T=1920J
107



Ejemplo 8.17:
Un cuerpo de 200 Kg viaja a 36 km/h. ¢ Qué trabajo se debe hacer para detenerlo?
Solucion:
Como el cuerpo se detendra su V = 0; m= 200 kg, Vo = 36 km/h = 10 m/s,
entonces T se puede calcular por el teorema de trabajo — energia.
T =%m (V> =Vy?) como V =0, entonces
T =% 200 kg (-10 m/s)

T =10,000J
Ejemplo 8.18:
¢, Cudl es la velocidad de un cuerpo que pesa 3920 dinas y cuya energia cinética es de
1800 erg?
Solucién:

W= 3920 dinas — m = 3920 din/980 cm/seg® = 4 gr. Despejamos V de la ecuacion:

K =% m V2

V = v 2k/m

v="N2 x 1800 erg
4 erg

V =30 cm/s

ENERGIA POTENCIAL GRAVITACIONAL: Hay otro tipo de energia que mas o menos
estd almacenada. Por ejemplo, un anuncio luminoso, por la altura que esta colocado,
puede si cae hundir o destrozar un carro. Una piedrecita pequefa puede causar dafo si
cae de un edificio alto. Cualquier cuerpo que se encuentra a cierta altura tiene latente la
capacidad de realizar trabajo. Es energia en potencia. Pero esto se le llama energia
potencial.

Se le llama energia potencial gravitacional a la que tiene un cuerpo en virtud de su
posicion.

Al subir con velocidad constante un cuerpo de masa m de la altura hg (nivel de
referencia) a la altura h, la fuerza aplicada sobre el cuerpo es igual al peso W. Como el
trabajo (T) realizado es el producto de la fuerza por el desplazamiento, podemos

escribir;
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T=mg (h-hp) ecuacion Vil

Haciendo la multiplicacién, la férmula anterior puede escribirse asi.

T=mgh-mghg ecuacion IX

En este el caso el trabajo es el cambio en la energia potencial. Cuando se tiene
una sola altura. El nivel de referencia (ko) es cero, la energia potencial gravitacional (U)
es el segundo miembro de la ecuacion IX.

U=mgh ecuacion X

Ejemplo 8.19:

Una lampara de 8 kg se encuentra sostenida a 5m de altura. ¢ Qué energia potencial
tiene respecto al piso?

Solucion:

En este caso, hp =0, m=8kg, h=5m, T="?

U=mgh
U =(8 kg) (9.8 m/s) (5 m)
U=392J

Ejemplo 8.20:

Calcular el trabajo necesario para levantar un cuerpo de 10 kg desde un punto situado a
5 m del piso, hasta un punto situado a 18 m.

Solucion:

m=10Kkg, h=5m,h=18m, T="?

T=mg(h-hp)
T = (10 kg) (9.8 m/s?) (18 m — 5 m)
T=1274

La energia potencial de un cuerpo depende Unicamente de la altura h y del peso
W del cuerpo. Por lo tanto, nada tiene que ver la trayectoria seguida por el cuerpo para

alcanzar la altura.
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Ejemplo 8.21:
Por medio de un plano inclinado de 60° de inclinacion, se levanta un objeto de 80 kg
hasta una altura de 10 m. Demostrar que el trabajo realizado es el mismo que si se le

hubiera levantado verticalmente.

Trabajo al levantar el cuerpo verticalmente:
T=Fs=Ws=mgh
T = (80 kg) (9.8 m/s?) (10 m)
T=7840J

Este trabajo es igual a la energia potencial del cuerpo en su nueva posicion.
Al subir el cuerpo por el plano inclinado, el trabajo es igual al desplazamiento
multiplicado por la componente de la fuerza en la direccion del desplazamiento. El

diagrama de fuerzas se ve en la siguiente figura:

F=80kgXg
A
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El desplazamiento por la rampa es:
10m
Sen 60° = ——

10 m 10 m
Despejando s: S= — S=11.547m
Sen 60° 0.86603

Las componentes de la fuerza en direccion del desplazamiento es: F cos 30°

entonces:
T=Fcos30°s
T =m g cos 30°
T =m g (cos 30°) (11.54 m)
T=7.840J

Como se ha establecido (se puede comprobar en forma general), el trabajo
realizado para subir el cuerpo verticalmente es igual al trabajo realizado al subirlo por el

plano inclinado.

ENERGIA POTENCIAL ELASTICA: Para estirar un resorte que se encuentra

comprimido si se encuentra estirado, es necesario realizar un trabajo.

Si por ejemplo, una persona comprime un resorte, debe ejercer una fuerza para
comprimirlo determinada longitud. Esta fuerza debe ser igual y en sentido contrario a la
que el resorte opone a su comprension. La energia transferida al resorte en esta

operacion, es igual a la energia potencial elastica ganada por el resorte.

Se le llama energia potencial elastica a la energia ganada por un sistema (masa-

resorte) al deformar un resorte (estirandose o comprimiéndolo).

En un laboratorio es facil hacer el siguiente experimento. Al estirar lentamente un

resorte por medio de un dinamometro para medir las fuerzas ejercidas.
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X1

X2
Vi -
> Xy
G > X5

Al leer las fuerzas aplicadas para cada estiramiento hemos obtenido, por ejemplo,

los siguientes datos:

ESTIRAMIENTO | FUERZA (f)
X

X1 0 dinas

Xo 20 dinas

X3 40 dinas

Xa 60 dinas

Xs 80 dinas

Vemos que la fuerza es proporcional a la deformacion del resorte, por lo que
podemos escribir F a X.
Por esto, si o es la constante de deformacién elastica del resorte, la fuerza
necesaria deformarlo es:
F=zo.X Ecuacion Xl

La dimensional de o es N/m

El trabajo necesario para deformar el resorte desde la posicién X; a la posicion X,
no se puede encontrar por la formula de trabajo ya estudiada, porque la fuerza elastica
es variable y cambia en distintos puntos de su estiramiento. Se puede llegar a una
férmula sumando los trabajos realizados en pequefios intervalos de longitud con una

fuerza constante, haciendo una grafica longitud (x) fuerza (F).
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T=1/2 o X?

v

Encontrando el area del triangulo tenemos la ecuacion para el trabajo necesario
para deformar un resorte:

T=%o X Ecuacion XlI

El trabajo anterior representa la energia adquirida por el resorte al deformarlo, es
decir, la energia potencial elastica.

Si llamamos U a la energia potencial elastica, entonces:

Ue =% 0 X2 Ecuacion XIII

Si el resorte es estirado de X; a Xj, el trabajo es la variacidon de la energia
potencial elastica del resorte, Asi:
Tue = %2 0 (X2 — X19) Ecuacion XIV

Ejemplo 8.22:

Un cuerpo esta unido a un resorte horizontalmente que en posicibn A tiene un
deformacion de 3 cm. Por medio de una fuerza de 20 N se estira hasta llevarlo a la
posicion B con una deformacion de 5 cm. Encontrar a) la constante de deformacion

elastica del resorte b) el trabajo realizado por la fuerza elastica.

Solucion:
a)aqui F=20N, X=5cm -3 cm=2cm =0.02 m. el o se despeja de F =0 . X,

obteniendo:
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F 20N
a.) o= = = 1000 N/m
X 0.02m

b.) este trabajo se calcula aplicando la ecuacion XIV:
T we = Y2 a (X2° = X1%)
X2 — X12 = (0.05 m)? — (0.03 m)?
X5% — X1# = 0.0016 m?

Sustituyendo en T = Te =% . 1000 N/m (0.016 m%) = 0.8 J
Ejemplo 8.23:
¢ Qué distancia se debe estirar un resorte cuya constante de elasticidad es de 60 N/m,

para que una masa sujeta horizontalmente tenga una energia elastica de 1200 J?.

Solucioén:

Sabemos que la energia potencial elastica es:

e =¥ o X2, despejando X:

x=! 2ve = / 2(1200 N. m) = 6.32 m
v o v 60 N/m

ENERGIA MECANICA: Se le llama energia mecanica (E) a la suma de la energia
cinética, mas la energia potencial gravitacional de un cuerpo.

Principio de conservacién de la energia:

El principio de conservacion de la energia fue descubierto por el médico Roberto
Mayer (nacido en 1814). Posteriormente fue demostrado por el inglés James Prescott
Joule (1818-1869).

El principio de conservacion de la energia establece que la cantidad total de

energia del universo es constante: ni se crea ni se destruye, solamente se transforma.
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Este principio es demostrable en un sistema conservativo. En un sistema

conservativo, la energia mecanica permanece constante.

V=0

Si desde el suelo se lanza verticalmente hacia arriba un cuerpo de mas m con una

velocidad V, se le ha comunicado una energia cinética que vale:
Y mv@

Cuando el cuerpo alcanza su altura maxima su velocidad vale cero y por
consiguiente su energia cinética vale cero. En cambio, como en este momento esta a
una altura h tiene cierta energia potencial. Por lo tanto, en el punta A toda la energia es
cinética (h = 0). En el punto B, la velocidad final del moévil es cero, por lo tanto la energia
cinética es también cero y toda la energia se convierte en potencial (considerando que
no se produjeron pérdidas por el rozamiento del aire). En el punto B el cuerpo regresa y
al pasar, por ejemplo, por el punto C, parte de la energia es altura y, parte de la energia
es cinética porque el cuerpo lleva cierta velocidad que le ha comunicado la aceleracion
de la gravedad.

Al tocar el suelo, toda la energia del cuerpo se convierte de nuevo en cinética. Por
lo tanto, siendo E la energia mecéanica, K la energia cinética y U la energia potencial, se
cumple:

EenA=K+U=K+0=K=%mV?
EenB=K+U=0+U=U=mgh
EenC=K+U=%mV2+mgy

En resumen, la energia mecanica inicial (E,) del cuerpo es igual a su energia

mecanica final (E,).
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Ejemplo 8.24:

Una esfera metdlica de 3.5 kg de masa cae libremente desde una altura de 10 m.
Calcular: a) la energia mecanica en el punto de partida A. b) la energia mecanica en el
punto C. c) la energia mecanica en el punto B que esta a 6 m del suelo.

Solucién: a) en el punto A toda la energia es potencial (Vo = 0).

EA:KA+UA:O+UA:mghA

A

h=10m @s

Ea=3.5kg X 9.8 m/s® X 10 m = 343 N.
b.) En el punto B, la energia mecénica es parte potencial y parte cinética. El cuerpo esta
a cierta altura y tiene velocidad:

Eg=Kg+Ug=%mV?>+mghg

Por Cinematica, utilizando la ecuacion correspondiente, calculamos la velocidad en el
punto B (Vg)
Vg?= 2ghg =2 x 9.8 m/s?* X 4 m = 78.4 m?%/s®
La hg = 4 m porque es la altura que el cuerpo ha caido.
Entonces Eg =% mv?+mg hg
Eg=(1/2X3.5X 78.4) + (3.5 X 9.8 X6)
Eg=137.2J+205.8J=343J

c.) en el punto C, la energia es cinética porque h =0
Ec=K+U=K+0=%mV?

Necesitamos saber la velocidad en C:
Ve = 2gh, = 2 X 9.8 m/s® x 10 m = 196 m?/s?

Por lo tanto:
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Ec =% X 3.5 kg X 196 m?/ s? = 343 J

La energia mecéanica es constante. Se puede elegir otro punto cualquiera de la

trayectoria del movil y se obtendra la misma energia mecanica.

Ejemplo 8.25:
Un avion que viaja a 250 m/s deja caer una masa de 22 kg desde una altura de 900 m.

¢,Con qué velocidad llega la masa al suelo?

Solucioén: Vi=250m/s, h=900 m

Como es un sistema conservativo se cumple que la energia mecéanica inicial (E,) es

igual a la energia mecanica final (E).

Eo=E
U+ Ko =U+K

Como la energia potencial final es cero, podemos escribir:
Mgh + %2 mV.? = 0 + % m V?

Reduciendo términos semejantes y despejando V, obtenemos:

V=14 ViZ+2gh =+ 250°+2x9.8x900 =283.09 m/s
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RESOLVER LOS SIGUIENTES PROBLEMAS:

1)

2)

3)

4.)

5)

6.)

7)

8.)

9)

10.)

¢, Cudl es la energia cinética de un automovil de 1,600 kg si posee un velocidad de
72 k/h?.

Un cuerpo de 10 gr de masa cae de cierta altura partiendo del reposo. ¢, Cual sera
Su energia cinética al tocar el suelo, sabiendo que la caida dura 5 segundos?

Encontrar la energia potencial de un cuerpo de 19 kg que se encuentra a una
altura de 11 m.

¢, Qué trabajo debe realizar para elevar un cuerpo de 45 kg desde un punto situado
a 3 m hasta una posicion situada a 13 m?

¢ Qué trabajo debe realizar un cuerpo de 50 kg para incrementar su velocidad de
12 m/s a 28 m/s?

¢ Qué fuerza media se necesita para detener una bala de 20 gr. de masa que lleva
una velocidad de 300 m/s y penetra una distancia de 15 cm en el sdélido donde es
disparada?

Un cuerpo sujeto a un resorte se desplaza 80 cm de su punto de equilibrio. Si la
constante de elasticidad del resorte es 24 N/m. ¢Cual es la energia potencial
elastica del cuerpo?

¢, Qué velocidad adquirird un cuerpo de 10 kg que viaja a 5 m/s cuando sobre él se
realiza un trabajo de 80 J?

Desde un avion cuya velocidad es de 270 k/h se deja caer una masa de 10 kg. Si
el avion se encuentra a una altura de 1000 m, calcular: a) la energia potencial
inicial, b) la velocidad con que la masa llega al suelo.

¢, Cual es la velocidad de un mdvil cuya energia cinética es de 1800 ergios si tiene
una masa de 3 kg?
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CONCLUSIONES

La aplicacion y resolucion de los ejercicios para cada tema son fundamentales
para fijar el aprendizaje.

El conocimiento de equivalencias tiende a confundir al alumno cuando la
explicacion del mismo es muy compleja, por lo tanto el profesor tiene que buscar formas
practicas para la misma.

Es muy importante que los estudiantes manejen y utilicen correctamente los
diferentes sistemas de medidas.

Que el estudiante aplique sus conocimientos a la resolucion de problemas que se
le presenten en situaciones reales.

Es util que el estudiante elabore sus propios ejercicios para que no se limite

Gnicamente a los propuestos por el profesor y/o el libro de texto.
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RESPUESTAS DE EJERCICIOS

1- NOTACION CIENTIFICA

Ejercicios No. 1

Parte 1
1) 1.32x10%, 2) 6.2x107, 3) 3.65x1073, 4)9.8173x108, 5)3.35x107°, 6) 9x10°,
7) 9.023x10%3, 8) 7.9x107°

Parte 2
1) 624,000, 2)119, 3)5,460,000,000, 4)0.00278, 5)0.018, 6)9.11, 7)0.36,
8) 0.00000476

Ejercicio No.2

1) 1.685x10°, 2) 8.04x1073, 3)2.721x1071, 4) 1.4x10%, 5) 1.6754x10, 6)8.942x10°°,
7) 609x10'2, 8) 2.365x105, 9) 8.979x1071, 10) 3.55x1077, 11) 4.41x10%, 12) 3.24x10°,
13) 2x10%, 14) 1.6, 15) 2.4x10%, 16) 3.5x1073, 17) 1.2x10°, 18) 1.69x108, 19) 1.8x1075,
20) 4.8x107%,

2- SISTEMAS DE UNIDADES DE MEDIDA
1) 3. 2) 1609.34 3)0.00057 4) 0.00062 5) 1093.61 6) 0.3333 7) 0.00010
8) 0.83613 9) 1728 10) 0.001 11) 0.06250 12) 100 13) 10000 14) 35.3147
15) 0.02832

3- CONVERSIONES

1) 0.50, 0.25, 0.90. 2) 150 m. 3) 8 hm. 4) 6.45 hg. 5) 2.146 radianes.
6) 143. 24°. 7) 0.0098 kilowatts. 8) 17060 hectémetros. 9) 32.22°C. 10) 104°F.
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4- MEDIDAS DE ANGULOS

1) 180°, 540°. 2) 0.785rad, 2.35rad. 3) 2 AOC = 72% . COB = 108°. 4) . 5)
72°, 53°8’, 41°20'45”. 6) 102°, 87°45’, 50°50'44”. 7) + AOC = 40°% 2~ BOC = 50°.
8) « AOB = 20° 2 BOC = 30° 2 COD = 40° 9) 60° 120°. 10) 60°, 120°. 11) 45°,
12) 60°. 13) 30°. 14) 50°y 40°. 15) 90°. 16) 60°. 17) 120°. 18) 150°y 30°.
19) 30°y 40°. 20) 40°y 90°.

5- TRIGONOMETRIA

1) h=72.01lm, 2) h=172m, 3) c=44.42m, 3) c=14.47m, 4) c= 8.07m,
5) a=5.40m

6- ESCALARES Y VECTORES

ESCALARES

1) El hombre en 2 dias recorre 300 km. 2) 4kg. de arena 7 cemento esto es una
mezcla. 3) 3 litros de agua. 4) 75 minutos. 5) El bloque de 75 cajas pesaran 1,350
libras. 6) Faltan 2,606 personas. 7) Quedan 1,392 litros. 8) En las dos semanas
producen 37,687 pantalones. 9) En el bosque 8,553 animales no son aves. 10) En

total hay 6,661 sacos de arroz.

VECTORES

1) El peatdn recorre 14.32 km 65° del Este al Norte. 2) EI auto recorre 48.2 km al
38.9° hacia al oeste del norte. 3) 14.8 unidades con 22° respecto al eje x positivo. 4)
Componente X= 86.66 m, Componente Y= -50 m. 5) 25.7 libras con respecto al eje X.
6) ax = 4.33 unidades y by = 2.5 unidades. 7) 5 unidades. 8) Prod. Escalar = 75

unidades y Prod. Vectorial = 129,9 unidades. 9) ‘5—5‘ = \ﬁ =8,7. 10) 53 libras, 19°

grados.
7- CINEMATICA
MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME

1) 428.57m/s, 2)2.083 m/s, 3)108 m, 4)3.05m/s, 11 km/h, 5)5,000s, 6)6.764 s,
7) 0.3272 m/s, 8) 14,280 m, 9) 16.67 m/s, 10) el segundo avion.
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MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORME VARIADO

1) -16.0 cm/seg?, 2) Vi=310cm/s,d = 1,600cm, 3)a = 0.555m/s?, d= 173.625m,
4) Vi = 87m/s, d= 1,224m, 5) a) 12s, b) 144m, c) 2m/s, 6) a = -3 m/s?, 7) V; = 188m/s,
8)t=9s, 9)s=575m, 10) a=7.2cm/s?, b) s =215cm.

CAIDA LIBRE

1.- a) 10.0m/s arriba, b) 4.68m/s abajo, 2.- a) 5s =122.5m, b) 6s = 176.4 m,
3.-a)7.82m,b) 0.782s, 4.-382m. 5.-5m, 6.-a) 3.00s, b) -15.3 m/s, c) 31.4 m/s
abajo y 34.8 m/s abajo, 7.-a) 29.4 m/s, b)44.1m, 8.-15m/s, 9.-12.5m/s, 10.- a)
4s, b) 80m.

LANZAMIENTO DE PROYECTILES

1.-a) 20.4m,b)2s, c) 20 m/s, 2.- Su alcance 866m, altura maxima 125 m,

3.- a)125mt, b)100m, 4.-a)2.79s, b)Vi=423m/s, 5.- a)3s, b)260m,
6. a) 80 m/s verticales hacia abajo, b) 86.6 m/s, c¢) 118 m/s inclinados 42° 45",
7.- a60m, b)ds, ¢c)80m, 8.- a)alturamax.1,620m, b)36s, c)11,224m,
9. - a) sipasa, b)distancia “d”6 m, 10.- 4,337.9 m.

8- DINAMICA

LEYES DE NEWTON
1) m= 80Kg. 2) m=20Kg. 3) arc = 6.68 m/s®, F= 4,900 dinas. 4) m = 35.71
Kg. 5) a=2.66 m/s’>. 6) W=160N ; 16.32 kgf. 7) T =2800 N.

PESO Y MASA
1) 343N. 2) 459Kg. 3) 51.02Kg. 4) 1,078 N. 5) 110 Kgf. 6) 11,000 grf.
7) 24.23 Ibf. 8) 183.7 N. 9) 490 N. 10) 49,000,000 Dinas 6 4.97 Dinas.

ENERGIA

1) 3.2x10°J. 2)12J 3)2,048.2J 4)4,410J 5) 16,000 6)-6,000N 7) 7.68J
8) 4.58 m/s 9) 98,000 J, 158.8 m/s 10) 1.09 c/s.

122



AU NEE N NERN

BIBLIOGRAFIA

FISICA FUNDAMENTAL (AUTOR HECTOR NUILA ARRIAGA)

CIENCIAS NATURALES Ill. EDITORIAL SANTILLANA

FISICA -CONCEPTOS Y APLICACIONES- QUINTA EDICION PAUL E. TIPPENS
MATEMATICAS, MINISTERIO DE EDUCACION. GUATEMALA, 2007

FISICA GENERAL, MARIO SAMUEL FERNANDEZ R. PRIMERA EDICION 1994
EDITEXSA.

CIENCIAS NATURALES -FISICA FUNDAMTENTAL- TERCER GRADO DE
EDUCACION BASICA; PROFA: INGRID ARAELY CANCINOS L. de CRUZ.
FISICA BASICA —TIPPENS-, SEGUNDA EDICION, MC GRAW HILL.

FISICA PARA CIENCIAS E INGENIERIA VOLUMEN 1 -SERWAY JEWET-,
SEPTIMA EDICION, CENGAGE LEARNING.

FISICA CONCEPTUAL —-PAUL G. HEWITT-, NOVENA EDICION, PEARSON
IADDISON WESLEY.

CIENCIAS NATURALES Y TECNOLOGIA, SEGUNDO BASICO -FiSICA
FUNDAMENTAL-, EDITORA EDUCATIVA.

123



