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FISICA O

Férmulas y cosas de matemdtica que hay que saber para entender fisica

Hola. A mucha gente le va mal en fisica por no saber matemdtica. No es que el tipo no
entienda fisica. Lo que no entiende es matemdtica. Entonces cuando le tiran un problema
no sabe para dénde agarrar. Si vos sabés bien matemdtica dejd este apunte de lado.
Ponete ya mismo a resolver problemas de fisica, te va a ser mds Gtil. Si vos sabés que la
matemdtica no te resulta fdcil, lee con mucha atencién lo que yo pongo acd. Hacete todos
los ejercicios. Hacele preguntas a todos los ayudantes o incluso a mi si me encontrds por
ahi en algtn pasillo. Yo sé perfectamente que nunca nadie te ensefié hada y ahora te
exigen que sepas todo de golpe. Qué le vas a hacer. Asi es la cosa.

Ahora, ojo, Todos los temas que pongo acd son cosas QUE VAN A APARECER MIEN-
TRAS CURSES LA MATERIA.No es que estoy poniendo cosas descolgadas que nunca
vas a usar. Todo, absolutamente todo lo que figura va a aparecer y vas a tener que usarlo.

Pero:
@ iAlegrial

Vas a ver que no es tan dificil |

PASAR DE TERMINO - DESPEJAR
/

En fisica todo el tiempo hay que andar despejando y pasando de término. Tenés que
saberlo a la perfeccién. No es dificil. Sélo tenés que recordar las siguientes reglas:

1 - Lo que estd sumando pasa restando

2 - Lo que estd restando pasa sumando

3 - Lo que estd multiplicando pasa dividiendo
4 - Lo que estd dividiendo pasa multiplicando
5 - Lo que estd como? pasa como raiz

6 - Lo que estd como raiz pasa como?

) Reglas para pasar
de término

Estas reglas se usan para despejar una incégnita de una ecuacion. Despejar x sighifica
hacer que esta letra incégnita x quede sola a un lado del signo igual. ( Es decir que a la
larga me va a tener que quedar x = tanto ).
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Veamos: Usando las reglas de pasaje de términos despejar X de las siguientes ecuaciones:

1) 2=5-X
X estd restando, la paso al otro lado sumando: & 2+X=5
El 2 estd sumando, lo paso al otro lado restando: & X=5-2

Por lo tanto = | X=3 « Solucién.

8
2) 4= —
) X

X estd dividiendo, la paso al otro lado multiplicando: = 4.X =8
El cuatro estd multiplicando, lo paso al otro miembro dividiendo: =2 X =2

Es decir: x=2 « Solucién.

3) x*=25
La x estd al cuadrado. Este cuadrado pasa al otro lado como raiz: & X=+/25

Por lo tanto = | x=5 <« Solucién.

Resolvete ahora estos ejercicios. En todos hay que despejar X :
1) x+5=8 Rta: x =3

2)x+b5=4 Rta: x = -1

3)-x-4=-7 Rta: x=3

4) 24 Rta: x =
X 2

5) i=1O R\‘a:x=i
5x 25

6)—2 - Rta:x=-5
5-x 5

7) 7=4-x Rta: x = +/11

=4 Rta: x =25

1
9) ——=a Rta: x=——+2
) 2y 7
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10) V= Xti(" Rta: X = Xo+ V (t-10)
0 VZ
11) Ve=/2gx Rta: x = 2fg

FISICA CERO

SUMA DE FRACCIONES

. 3 5 -
Para sumar por ejemplo 3% lo que hago es lo siguiente:

Abajo de la raya de fraccién va a ir el minimo comuin mdltiplo. Esto quiere decir el nimero
mds chico que puede ser dividido por 2 y por 4 ( Ese nimero seria 4 ). El minimo comtn
mdltiplo a veces es dificil de calcular, por eso directamente multiplico los dos n° de abajo

y chau. En este caso 2x4 da 8, de manera que en principio el asunto quedaria asi:

Para saber lo que va arriba de la raya de fraccidn uso el siguiente procedimiento:

3 5
4 =
2 4 8

Este 8 “dwvidide por 2l 2 Me da Y . phsra lo pmewlbiplico por

Lske3 M Lo pongo oca’

W

12
8

ol

v 2
Y

Haciendo el mismo procedimiento con el 4 de la segunda fraccién me queda:

3,5_12+10
2 4 8
Es decir:
3 5 22
—_—t—=—
2 4 8
Simplificando por dos:
3 5 [11
—t—=|—
2 4 4

Comprobd este asunto con algunas fracciones a ver si aprendiste el método:

1) 1+1 Rta:1
2 2

il Ria: 3
2 4 4

J <« Resultado
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3)1+1  Rta:
2

4) 1,2 Rta :
3

5)2+2  Rta:
5

6) 7.2 Rta :
7

7) =+= Rtfa :

8) —+— Rta:

DISTRIBUTIVA

N | w

o~

ad+b.c

bd

FISICA CERO

Suponé que tengo que resolver esta cuenta: 2 (3 + 5 ) = X. Se puede sumar primero lo
que estd entfre paréntesis , y en ese caso me quedaria:

2(8)=X = 16=X «Solucién

Pero también se puede resolver haciendo distributiva. Eso serfa hacer lo siguiente:

SIEAET
2 (> + 5) =«

M,
A esrg poq. OSTF

Es DECIR:

2.2+ 2.5=X

0 kA (440> X =-.>¢——-;o]ucm5

* Practicalo un poco con estos ejemplos:

1) 3(4+5)

2) 3(4-5)

Rta: 27

Rta: -3
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3) a(b+c) Rta: ab +ac

4) a(b+c+d) Rta: ab+ac+ad
5) a(mi+mz) Rta: ami+am;
6) p(mg+Nz2) Rfa:pmig+puN;
SACAR FACTOR COMUN

Sacar factor comdn es hacer lo contrario de hacer distributiva. Por ejemplo si tengo la
expresion: X =2-4+2-7 Me va a quedar:

X=2(4+7) « Saqué el 2 como factor comdin

A veces en algunos problemas conviene sacar factor comin y en otros hacer distributiva.
Eso depende del problema.

Ejemplo: Sacar factor comun en las expresiones:
1) F=mia+mza Rta: F=a(m+mz)
2) X=xpo+vt-vto Rta: X =xg+ v (t-10)
3) Froz=umig+pNe Rta:p(mig+Np)
4) L=F;d-Fad Rta: d (Fi- Fz2)
ECUACION DE UNA RECTA

En matemdtica la ecuacién de una recta tiene la formay = m x + b. Se representa en un
par de ejes x - y asi:

Y=mx+b

>
>

! X

En esta ecuacién hay varias que tenés que conocer que son:

"a- = "M ?( -+ b
YaLoR DE LA PENDIENTE VaLoRk DE LA LUGAR Dowbde LA

Coopownnda Y, bE um:; LooRDENADA X RECTA cofTA AL EIE i
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Fijate lo que significa cada una de estas cosas. Veamos primero qué son X e y. Si quiero
representar en el plano el punto ( 3,2 ) eso significa que:

Xed sew
LAS CoofD.
DE UN PunTO

Z ES LA CoORDENADA Y

—

1 2 3 %

3 25 LA coorbEwWabA X

Veamos ahora qué es m. La m representa la pendiente de la recta. La pendiente da una
idea de la inclinacién que tiene la recta. Por ejemplo, la pendiente vale 2/3 eso significa
que la inclinacién de la recta tendrad que ser tal que:

Acd hay que
m=2% avanzar 2
3 /
Acd hay que avanzar 3
m=4
. . 4
Si la pendiente es 4 puedo poner al Nro 4 como 1y me queda:
4
[ 1
-
1

Tengo muchos otros casos. Si la pendiente fuera m = 1 fendria esto 1
( Es decir, seria una rectaa 45 °). 1

L, 1,73
Sim fuera 1,73, el asunto quedaria asi:

1
Entonces, la pendiente de una recta es una funcién en donde:
La parte de arriba indica lo que hay que avanzar
7 enY
m=r7
— ¥ Laparte de abajo indica lo que hay que avanzar

11 en X



ASIMOV -8- FISICA CERO

Otra cosa: si la pendiente es negativa ( como m= —1—71) pongo m= _1—17 y la cosa queda:

Avanzar 11

i
<«—— Bajar7
-7
El valor b se llama ordenada al origen y representa el lugar donde la recta corta al eje V.

Por ejemplo, una recta asi: ;TVL» tiene b=-1
Otra recta asi k’ también tiene b = -1

Y las rectas que son asi i tienen b = 0. Es decir, salen del origen de coordenadas.

¢ COMO SE REPRESENTA UNA RECTA ?

Si tengo una ecuacidn y = m x + b y quiero representarla, lo que hago es darle valores a X
y obtener los de Y. Con estos valores formo una tablitay los represento en un par de
ejes x-y. Fijate: Si tengo por ejemplo y=2x+1

Le doy a x el valor Oy obtengo = y=2.0+1=1
Le doy a x el valor 1y obtengo = y=2.1+1=3
Le doy a x el valor -1y obtengo = y=2.(-1)+1=-1

Puedo tomar todos los valores que quiera pero con tomar 2 alcanza. Poniendo todo esto en
una tabla me queda:

x|y Y=2x+1
0|1
113
-1 -1

Ahora represento los puntos (0;1)(1:3)y(-1:-1)en el plano x-y. Uniendo los
puntos tengo la recta

B LRt
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Si quisiera ver si la recta estd bien trazada puedo fijarme en los valores de my de b:

b F_/ﬂ&:.zx@b |

#) 1,
X

La recta corta al eje Y en 1, asi que estd bien. Veamos la pendiente:

S ‘
Y > AVANZO 1 M
L sugo 2.
1 H>m=2 (=2
/F"T’: X 1 =2)
| N W —

1

La pendiente dey = 2 x + 1 es m = 2, asi que el asunto verifica. Para entender esto mejor
tendrias que hacerte algunos ejercicios. Vamos:

* DADA LA ECUACION DE LA RECTA:

a) Ver cudnto valenm y b

b) Graficar la recta ddndole valores de x y sacando los de y

c) Verificar en el grdfico que los valores de my b coinciden con los de a)

1) y=x Rta:im=1, b=0 i
2)y=x-1 Rta:m=1,6b=-1
1
3)y= 2-x Rtaam=-1,b=2 2\{
2
4)y=-241 Rtam=-+, b=1
2 2 1
2
A
B)y=2 Rta:m=0,b=2 o —
—
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6) Y= 1.000 x +1 Rta:m=1000,b=1 Prdcticamente

son 90°
1

Acd van otro tipo de ejercicios que también son importantes:

* DADO EL GRAFICO, CALCULAR m Y b Y DAR LA ECUACION DE LA RECTA.

1 1
Rta: =, = -
a i taim =2 b=0 vy 2x+O

2

PARABOLA

Una pardbola es una curva asi = U Desde el punto de vista matemdtico esta curva
estd dada por la funcién:
Y=ax*+bx+c <« Ecuacién de la pardbola

Fijate que si tuviera sélo el término y = b x + ¢ tendria una recta. Al agregarle el término
con x? la recta se transforma en una pardbola. Es el término cuadrdtico el que me dice
que es una pardbola. Ellos dicen que y = a x* + b x + ¢ es una funcién cuadrdtica porque
tiene un término con x%. Una pardbola tipica podria ser por ejemplo:

Y=2x%+ 5x+8

En este caso a seria igual a 2, b a 5y ¢ seria 8. Los términos de la ecuacidn también
pueden ser negativos como en:
Y=-x2+2x-1

Acdseriaa=-1, b=2 y c=-1. A veces el segundo o tercer término pueden faltar.
( El primero NO por que es el cuadrdtico ). Un ejemplo en donde faltan términos seria:
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Y=05x%-3 (a=05 ,b=0,C=-3)
o también:
Y=x%-3 x (a=1, b=-3,c=0)

La ecuacién también puede estar desordenada, entonces para saber quién es a, quién b, y
quién c, tengo que ordenarla primero. Ejemplo:

Y=-3x-1+5x°
(Y=5x*-3x-1 = a=5,b=-3, c=-1)
REPRESENTACION DE UNA PARABOLA
Lo que hago es darle valores a x y sacar los valores de y. Con todos estos valores voy

armando una tabla. Una vez que tengo la tabla, voy representando cada punto en un par
de ejes x,y. Uniendo todos los puntos, obtengo la pardbola.

EJEMPLO:
—_— A
REPRESENTAR LA Ec. Y= X%,
VALOR | VALOR TABLA \ N
pEx |osy 7 /I /
Y 4 LA [
&
-1 R =K
o . o ‘
1 1 N 4
2 o RYE o | 4 |
t T

De acuerdo a los valores de a, b y ¢ la pardbola podrd dar mds abierta, mds cerrada, mds
arriba o mds abajo, pero ST hay una cosa que tenés que acordarte y es que si el término
cuadrdtico es negativo la pardbola va a dar para abajo.

Es decir, por ejemplo, si en el ejemplo anterior hubiese sido Y= - x* envez de ¥ = x%, la
cosa habria dado asi:

PARABOLA Qus APUNTA
Mz@Xt— €T Para AgASO (B 2s @)

¢ Por qué pasa esto ? Rta : Porque a es negativo. ( En este casoa=-1)
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Entonces conviene que te acuerdes siempre que:

SienlaecuaciénY z=ax?+b x +celvalorde aes
negativo, entonces la pardbola va a dar para abajo

LAS pARABOLAY POSITIVAS LAS PARRRBOLAS NEGATIVAS
ESTAN CONTENTAS ESTAN  TRISTES

Dicho de otra manera:

¢ Y si a la ecuacién cuadrdtica no le falta ningtin término ? Rta: No pasa nada, el asunto es
el mismo, lo dnico es que va a ser mds lio construir la tabla por que hay que hacer mds

cuentas. Fijate:
’
REPRESENTAR LA ECUACN %= x . dx.3
. y

¢y
[y
R o Y
-3 3 3
x /
-1 0 %'i t| %
Tt
1 |- < ?/
3 ] A t
5 3 X
- | . [] | [ o
~ " |
1

Ejercicios: Representar las siguientes pardbolas y decir cudnto valen los términos a, by c:

A
‘i)_. 1"3 = 7?_1 RTA; 0;:% yb=0, 0 \1—4~!
- X
oA fra: a--1 b, cco . . 7| ~
2). 'é- - A = %’ 50, -

Non o ¥ R .-q_-% 1 bzo ,C=-2

- AN <
i |‘3
L.h (é - __}fj'_.3x_‘3 RTA: {l:a' s bz-3 c==-3 b X
3 :[ 7
‘ -3 :
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Solucidén de una ecuacién cuadrdtica

Una ecuacién cuadrdtica es la ecuacién de una pardbola igualada a cero. Es decir, si en vez
de tener y=a x?+bx+ctengoax?+bx+c=0,esoserduna ecuacidn cuadrdtica.
Por ejemplo, son ecuaciones cuadrdticas:

X2+4=0 , 5X?-3X+7=0 ,7X-3X%=0

Lo que se busca son los valores de x que satisfagan la ecuacién. ¢ Qué significa eso ?
Significa reemplazar x por un valor que haga que la ecuacién dé cero. Supongamos que
tengo:

x*-4=0

¢Qué valores tiene que tomar x para que x° - 4 de cero ? Bueno, a ojo me doy cuenta que

si reemplazo x por 2 la cosa anda. Fijate:
X

22-4=0 (Secumple)
¢Habrd algtin otro valor? Si. Hay otro valor es x = - 2. Probemos:
(-2°-4= 4-4=0 (anda)
Este método de ir probando estd muy lindo pero no sirve. ¢ Por qué ? Rta: Porque en este
caso funciond por la ecuacién era fdcil. Pero si te doy la ecuacién 0= —%xz +20x-30...
¢Cémo hacés? Acd no puede irse probando porque el asunto puede llevarte un afio entero.

(Por ejemplo para esa ecuacidn las soluciones son: x = 151142 y x = 198,4885 ).

A los valores de x que hacen que toda la ecuacidn de cero se los llama raices de la
ecuacidn o soluciones de la ecuacién. Entonces, la idea es encontrar un método que sirva
para hallar las raices de la ecuacién. Este método ya fue encontrado en el mil seiscientos
y pico y se basa en usar la siguiente férmula ( la demostracion estd en los libros ):

Tkt ’ 2 ' Solucién de una
b 'zb Hac CZI ecuacion cuadrdtica
a . )

¢ Cémo se usa esta formula ? Mird este ejemplo: Encontrar las raices de la ecuacidn
Y=x?-4x+3. Enestecasoa = 1; b =-4 y ¢ = 3. Entonces el choclazo queda:

X{‘Z:

—(-4)£(-4)-4-1-3
2-1
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+ - +
- x1,2=4“/16 2 Xtz = 4444
2 2
o x,s 4E2
1,2 5

Ahora, para una de las soluciones uso el signo +y para la otra el signo menos. La cosa
queda asi:

)(1;_"*..:_2'.. = 1%:=3

KL:H—Q—Z. =z XZ.:1
2 -

Entonces x = 3y x = 1 son las soluciones de la ecuacién.

Quiero decirte una cosita mds con respecto a este tema: una ecuacién cuadrdtica podrd
tener una solucidn, 2 soluciones o ninguna solucién. ¢ Cémo es eso ? Fijate: ¢ Qué
significa igualar la ecuacién de una pardbola a cero ? Rta: Bueno, una pardbola

es esto 2 l

Preguntar para qué valores de x la y da cero, significa preguntar dénde corta la Pardbola
al eje de las x. Es decir, que las raices de una ecuacién cuadrdtica representan esto:

Soluciones de una ecuacién
/ \ cuadrdtica

Una solucién. Otra solucién

El caso de una solucién Unica va a estar dado cuando la pardbola NO corta al eje de las x
en dos puntos sino que lo corta en un solo punto. Es decir, voy a tener esta situacidn :

2 i < Caso de raiz Unica.

La ecuacién cuadrdtica puede no tener solucién cuando la pardbola No corta en ningtin
momento al eje de las x. Por ejemplo:

T/ « ChSo & Mo
X SoLucidn
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Cuando te toque una ecuacién de este tipo, te vas a dar cuenta porque al hacer b? - 4ac
te va a quedar la raiz cuadrada de un ndmero negativo (como por ejemplo v—4 ). No hay
ningtn nimero que al elevarlo al cuadrado, de negativo, de manera que este asunto ho
tiene solucién. Acad te pongo algunos ejemplos:

~b++b? —4ac

2a

#* Encontrar las soluciones de la ecuacién usando la férmula x =

( Podés verificar los resultados graficando la pardbola )

1) x*-2x-3=0 Rta: x;= 3; xz= -1
2) x*-7x+12=0 Rta: x1= 4 xz= 3
3) x*-2x+1=0 Rta: x =1 (Raiz doble )
4) x?-18x+ 81 Rta: x = 9 (Raiz doble )
5) x*+x+1=0 No tiene solucidn.
6) x*-x+3=0 No tiene solucidn.

SISTEMAS DE 2 ECUACIONES CON 2 INCOGNITAS

Una ecuacién con una incégnita es una cosa asi = x - 3 = 5. Esta ecuacién podria ser la
ecuacién de un problema del tipo: " Encontrar un nimero x tal que si le resto 3 me da 5 “.
¢ Cémo se resolveria una ecuacién de este tipo ?

Rta: Muy fdcil. Se despeja x y chau. Fijate :

x-3=6 = x=5+3 = x=8

¢Qué pasa ahora si me dan una ecuacidn asi? : x+y = 6.
Esto es lo que se llama una ecuacién con 2 incégnitas. Asi como estd, no se puede resolver.
O seaq, se puede, pero voy a tener infinitas soluciones. Por ejemplo, algunas podrian ser:

x=6;y=0
6 x=7;y=-1
6 x=8;y=-2

Creo que ves a donde apunto. Si trato de buscar 2 nimeros x e y tal que la suma sea 6,
voy a tener millones de soluciones. ( Bueno... millones ho... infinitas Il )
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Bueno, ahora distinta es la cosa si yo te digo: "dame dos ndmeros cuya suma sea 6 y cuya
resta sea 4" Ahi el asunto cambia. Este problema SI tiene solucion. Matemdticamente se

pone asi:
{x +y=6
x-y=4

Esto es lo que ellos llaman sistema de dos ecuaciones con dos incégnitas.
¢Cémo se resuelve esto? Veamos.

SOLUCION DE UN SISTEMA DE 2 ECUACIONES CON 2 INCOGNITAS

Hay varios métodos para resolver 2 ecuaciones con 2 incégnitas. Te recuerdo los 2
métodos mds fdciles. Supongamos que tengo el sistema:

X +y=6
{x -y=4
METODO 1 : DESPEJAR Y REEMPLAZAR ( SUBSTITUCION )
Se despeja una de las incégnitas de la primera ecuacién y se reemplaza en la segunda.
Por ejemplo, despejo x de la 1°. Me queda: x=6-y.
Reemplazando esta x en la segunda ecuacién. Me queda: (6-y)-y=4
Ahora:

6-y-y=4 > 6-4:=2y

2=2y = y=1

Ya calculé el valor de y. Reemplazando esta Y en cualquiera de las 2 ecuaciones originales
saco el valor de x. Por ejemplo, si pongo y = 1 en la Ira de las ecuaciones:

x+1=6
x=6-1 = x=5

METODO 2 : SUMA Y RESTA
Se suman o se restan las 2 ecuaciones para que desaparezca alguna de las incdgnitas.

Por ejemplo:
{x +y=6
x-y=4

Sumo las ecuaciones miembro a miembro y me queda:

x+y+x—y:6+4
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Ahora lay se va. Me queda: 2x=10 = x=5

Al igual que antes, reemplazando este valor de x en cualquiera de las 2 ecuaciones
originales, obtengo el valor de y. Una cosa: Acd yo sumé las ecuaciones, pero también se
pueden restar.Si las hubiera restado, el asunto hubiera sido el mismo ( se ibaa ir la x )
Este segundo método viene perfecto para los problemas de dindmica. El ler método
también se puede usar, claro. A ellos no les importa qué método uses.

Otra cosita: en realidad cada una de las ecuaciones del sistema, es la ecuacion de una
recta. Por ejemplo el sistema anterior se podria haber puesto asi:

Mz =X*G
'é = X- Uy
¢ Entonces cudl seria el significado geométrico de encontrar la solucién de un sistema de

2 ecuaciones con 2 incdégnitas ? Rta: significa encontrar el punto de encuentro de las 2
rectas. Por ejemplo, en el caso de recién tendria esto:

Solucién de un sistema de 2
ecuaciones con 2 incégnitas

EJERCICIOS
Resolver los siguientes sistemas de 2 ecuaciones con 2 incégnitas. ( Podés representar
las 2 rectas para verificar)

. RTA:
1) { X+ 2y C  RIA ) [-3x+Y = -4 N
L 4N =12 ?_:g ZX -3y = =§ Y= WSTG,,
3 iqx_iz. =0 E&”. H\iKH:z RTA:
X==2/3 _ SIN SoLucion
“UX + 24 =12 ¥z -4/3 R+y =0
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MATEMATICA CERO - PALABRAS FINALES

Acd termina mi resumen de matemdtica. Pero atencién, esta no es toda la
matemdtica que existe. La matemdtica es gigantesca. Lo que puse acd es lo hiper-
necesario y lo que seguro vas a usar. Hay otros temas que tfambién vas a necesitar

como vectores o trigonometria. Estos temas te los voy a ir explicando a lo largo del

libro.

Ahora, pregunta... ¢ Detestds la matemdtica ?

Rta: Bueno, ho sos el tnico. El 95 % de la gente la detesta. Es que la matemdtica es muy
fea. Y encima es dificil.

¢ Hay dlguna solucién para esto ?

Rta: Mirg,... no hay salida. Vas a tener que saber matemdtica si o si para entender fisica.
Y te aclaro, mds adelante ES PEOR. A medida que te internes en FISICA O MATEMATICA
vas a tener que saber mds matemdtica, mds matemdtica y mds matemdtica. ( Me refiero a
Andlisis I, Andlisis IT, dlgebray demds ). Lo dnico que se puede hacer para solucionar
esto es estudiar. (Y estudiar mucho ). Es asi. El asunto depende de vos.

FIN MATEMATICA CERO
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PESO DEL CARTEL
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Z F‘i =0 PLANTEAN
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ESTATICA

La estdtica se inventé para resolver problemas de Ingenieria. Principalmente problemas
de Ingenieria civil y problemas de Ingenieria mecdnica. El primero que empezé con esto
fue Galileo Idolo. ( Afo 1500, mds o menos ). La idea de Galileo era tratar de calcular
cudnto valia la fuerza que actuaba sobre un cuerpo. Ahora...

¢ Para que quiere uno saber qué fuerza actia sobre un cuerpo ?

Rta: Bueno, a grandes rasgos digamos que si la fuerza que actda sobre un cuerpo es muy
grande, el cuerpo se puede romper. Muchas veces uno necesita poder calcular la fuerza
que actia para saber si el cuerpo va a poder soportarla o ho.

Mird estos ejemplos: Los carteles que cuelgan en las calles suelen tener un cable o un
alambre que los sostiene. El grosor de ese alambre se calcula en funcién de la fuerza
que tiene que soportar. Esa fuerza depende del peso del cartel y se calcula por estdtica.

O
At —~
T EL ALAMBRE SE PUEDE
C:l ROMPER SI EL PESO DEL

"' CARTEL ES MUY GRANDE
E &— capTEL (Peso P)

Parea=> T
ﬁ

En los edificios, el peso de toda la construccién estd soportado por las columnas. El gro-
sor de las columnas va a depender de la fuerza que tengan que soportar. En las repre-
sas, el agua empuja tratando de volcar la pared. La fuerza que tiene que soportar la pa-
red se calcula por estdtica. El grosor de la pared y la forma de la pared se disefian de
acuerdo a esa fuerza que uno calculd.

EDIFicio
! FUERZAS QUE

ACTUAN SOBRE
UN EDIFICIO Y SO-
BRE UNA REPRESA

COLUMNAS

El cdlculo de las fuerzas que actidan sobre un puente es un problema de estdtica.
A grandes rasgos, cuando uno quiere saber como tienen que ser las columnas y los
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cables que van a sostener a un puente, tiene que resolver un problema de estdtica.

LOS CABLES Y
LAS COLUMNAS
SOPORTAN TODA
LA FUERZA EN
UN PUENTE

En las mdquinas, el cdlculo de fuerzas por estdtica es muy importante. Por ejemplo,
en los trenes hay un gancho que conecta un vagén con otro. El grosor de ese gancho
se saca resolviendo un problema de estdtica.

: d Ghver 1 pGon
Locoherop l
L~

Hoy en dia todos estos cdlculos los hacen las computadoras. Pero lo que hace la mdquina
no es nada del otro mundo. Hace las mismas cuentas que vos vas a hacer al resolver los
problemas de la guia. Solamente que ella las hace millones y millones de veces.

¢ QUE SIGNIFICA RESOLVER UN PROBLEMA DE ESTATICA ?

En estdtica a uno le dan un cuerpo que tiene un montén de fuerzas aplicadas. Resolver
un problema de estdtica quiere decir calcular cudnto vale alguna de esas fuerzas. En es-
tdtica todo el tiempo hablamos de fuerzas. Entonces primero veamos qué es una fuerza.

FUERZA
Es la accidén que uno ejerce con la mano cuando empuja algo o tira de algo. Por ejemplo:

g |

A esta accidn uno la representa poniendo una flechita para el mismo lado para donde va
la fuerza. Si un sefior empuja una heladera, al empujarla ejerce una fuerza. Esta fuerza
ellos la representan asi:
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F
Fulrza que _A
ejerw ol tipo e— Hebdua.

Hay otro tipo de fuerza que siempre aparece en los problemas de estdtica que es la
fuerza PESO. La Tierra atrae a las cosas y quiere hacer que caigan. A esta fuerza se
la llama peso. Por ejemplo, si yo suelto un ladrillo, cae. En ese caso la fuerza peso estd
actuando de la siguiente manera:

== —

EL LADRILO CAE Pok LA REPRESENTACIoN PE LA  Fusrip
hCcioM DE Lh FUERYA fESH QUE MACE QUE CAiGA (QuE &S PY.

Vamos a este otro caso. Supongamos que cuelgo un ladrillo del techo con una soga. El
ladrillo no se cae porque la soga lo sostiene. Ellos dicen entonces que la soga estd ejer-
ciendo una fuerza hacia arriba que compensa al peso. A esa fuerza se la llama tensién.
( Tensién, tensién de la soga, fuerza que hace la cuerda, es lo mismo ). La tensién de
una soga se suele representar ast:

LLLLLLL, B
Techo 7 T ©— TENSIoN PE LA SoGp
-~ Cverda
B P ©— Fuerzp PESD.

FUERZAS CONCURRENTES ( Atento )

Cuando TODAS las fuerzas que acttan sobre un mismo cuerpo PASAN POR UN MIS-
MO PUNTO, se dice que estas fuerzas son concurrentes. ( = Que concurren a un mismo
punto ). A veces también se las llama fuerzas copuntuales. Lo que tenés que entender
es que si las fuerzas son copuntuales vos las podés dibujar a todas saliendo desde el
mismo lugar. Por ejemplo, las siguientes fuerzas son concurrentes:

N F, EJEMPLO DE FuERaf

&
y;‘:E F, & COPNTUALES . (Pagan

todas por el ponto A




ASIMOV -23- ESTATICA

También las fuerzas pueden no pasar por el mismo lugar. En ese caso se dice que las
fuerzas son no-concurrentes. Acd tenés un ejemplo:

- ? : LAS FUBRIAS DEL
Ry &— DiBuse Son WO .
Iy - CONCURRE N
Ry T I,P RRENTES,
Los problemas de fuerzas copuntuales son los que se ven primero porque son mds fdci-

les. Después vienen los problemas de fuerzas no-copuntuales que son mds dificiles.
Ahi hay que usar momento de una fuerzay todo eso.

SUMA DE FUERZAS - RESULTANTE.

Supongamos que tengo un cuerpo que tiene un montdén de fuerzas aplicadas. Lo que es-
toy buscando es reemplazar a todas las fuerzas por una sola. Esa fuerza actuando sola
tiene que provocar el mismo efecto que todas las otras actuando juntas. Por ejemplo,
suponé que un auto se paré. Se pohen a empujarlo 3 personas. Yo podria reemplazar a
esas 3 personas por una sola que empujara de la misma manera. Hacer esto es "hallar la
resultante del sistema de fuerzas". Concretamente, hallar la resultante quiere decir
calcular cuanto vale la suma de todas las fuerzas que actuan.

Atencidn, las fuerzas no se suman como los ndmeros. Se suman como vectores.

A la fuerza resultante de la llama asi justamente porque se obtiene como "resultado
de sumar todas las demds. Hay 2 maneras de calcular la resultante de un sistema de
fuerzas: Uno es el método grdfico y el otro es el método analitico. En el método grdfico
uno calcula la resultante haciendo un dibujito y midiendo con una regla sobre el dibujito.
En el método analitico uno calcula la resultante en forma teérica haciendo cuentas.

SUMA DE FUERZAS GRAFICAMENTE - METODO DEL PARALELOGRAMO.

Este método se usa solo cuando tengo 2 fuerzas. Lo que se hace es calcular la diagonal
del paralelogramo formado por las 2 fuerzas. Por ejemplo, fijate como lo uso para cal-
cular grdficamente la resultante de estas dos fuerzas Fi1 y Fzde 2 kgf y 3 kgf que
forman un dngulo de 30 grados:

HAGo R 47 NyF
Este
—_—D | greeefe e J.K:—‘!Z"
X B X,
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Ojo, las fuerzas son vectores. Entonces para calcular la resultante va a haber que decir
cudl es su médulo y cudl es el dngulo que forma con el eje x. Si estoy trabajando grdfica-
mente, mido el dngulo y el mddulo directamente en el grafico. El médulo lo mido con una
regla y el dngulo con un transportador.

METODO DEL POLIGONO DE FUERZAS

Si me dan mds de 2 fuerzas, puedo calcular la resultante usando el método del poligono
de fuerzas. Este método se usa poco porque es medio pesado. Igual conviene saberlo
porque en algtn caso se puede llegar a usar. Lo que se hace es lo siguiente:

1 - Se va poniendo una fuerza a continuacién de la otra formando un poligono.
2 - Se une el origen de la primera fuerza con la punta de la dltima.
3 - Este dltimo vector es la resultante del sistema.

NOTA: Si el poligono da cerrado es porque el sistema estd en equilibrio. ( Es decir, la
resultante vale cero, o lo que es lo mismo, no hay resultante ). Fijate ahora. Voy a calcu-
lar la resultante de algunas fuerzas usando el método del poligono.

EJEMPLO: Hallar la resultante del sistema de fuerzas Fi, F2y F3

Y
Fy=av Fy=2N
0 459
45 ’ .
Fizan

Entonces voy poniendo una fuerza a continuacién de la otra 'y formo el poligono. Hago
una flecha que va desde la cola de la primera fuerza hasta la punta de la dltima. Esa
flecha que me queda marcada es la resultante:

Rz 3,4N
oo 58°

Acd el valor de R es aproximadamente de 3,4 Ny alfar aproximadamente 58° .
Los medi directamente del grdfico con regla y transportador.
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Vamos a otro caso que muestra cémo se usa el método del poligono de fuerzas :

EJEMPLO: Hallar la resultante de las fuerzas Fy, F2 , F3y Fa.

\’{i HAGo gL YA
poLiGoNOD Fj3
F —_—_— <
2 E y
ot ! >—Xp 17 E
Fi=Fy=30n
F4 :‘- > o
v 2= Fa= 15N F1

En este caso el poligono dio CERRADO. La resultante es CERO. Todas las fuerzas se
compensan entre si y es como si no hubiera ninguna fuerza aplicada.

NOTA: la deduccién del método del poligono de fuerzas sale de aplicar sucesivamente
la regla del paralelogramo.

Para que entiendas el tema que sigue necesito que sepas trigonometria. Entonces va un
pequefio repaso. Titulo:

TRIGONOMETRIA
FUNCIONES SENO, COSENO y TANGENTE de un ANGULO

La palabra trigonometria significa medicién de tridngulos. A grandes rasgos la idea

es poder calcular cudnto vale el lado de un tridngulo sin tener que ir a medirlo con

una regla. Todo lo que pongo acd sirve sélo para tridngulos que tiene un dngulo de

90° ( Tridngulo Rectdngulo).

El asunto es asf: Los tipos inventaron unas cosas que se llaman funciones trigonométri-
cas que se usan todo el tiempo en matemdtica y en fisica.

Para cualquier tridngulo que tenga un dngulo de 90° ( rectdngulo ) ellos definen las
siguientes funciones :

s5en 4 - 2P
hip.

adyacente
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Estas funciones trigonométricas lo que hacen es decir cudntas veces entra un lado del
tridngulo en otfro de los lados para un determinado dngulo alfa.

Por ejemplo, si uno dice que el seno 30° = 0,5 , lo que estd diciendo es que lo que mide
en cm el cateto opuesto dividido lo que mide en cm la hipotenusa da 0,5. Esto significa
que la hipotenusa entra media vez en el cateto opuesto.

Lo interesante de este asunto es que el valor que tfomen las funciones frigonométricas
seno de alfa, coseno de alfay tg de alfa NO dependen de qué tan grande uno dibuje el

tridngulo en su hoja. Si el tridngulo es rectdngulo y el dngulo alfa es 30°, el seno de alfa
valdrd 0,5 siempre. ( Siempre ).

Cada vez que uno necesita saber el valor de sen alfa o cos a se lo pregunta a la calcula-
doray listo. Ojo, la mdquina tiene que estar siempre en grados ( DEG ).

También si bien uno tiene la calculadora, conviene saber los principales valores de me-
moria. Va acd una tablita que te puede ayudar :

0? 30° 459 ¢o® %0°

- 4.
sen d [ =o TUELE L -otor | Bzosee A1
cos o |t | B _ogq | 2_0207 | Ji.os Jo .o

2 2 27 2 27

.
tg & o] G L I3 00
Ejemplo: Calcular el valor de las funciones trigonométricas para
un tridngulo rectdngulo de lados 3 cm, 4 cmy 5 cm.
Escribo la expresidn de sen a, cos ay tg a
. A _ady _op FUNCIONES
ilanes s e = TRIGoNOMETRICAS

Dibujo el triangulo de lados 3,4y 5.

SCm\

«— 3cm

(0 .
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Para calcular los valores de seno, coseno y tangente de alfa, hago las cuentas :

opuesto  3cm

sen o = — = 0,6
hipotenusa  5cm
oS 0= a.dyacente _ 4cm ~08
hipotenusa  5cm
_ opuesto  3cm ~0.75

B adyacente " 4cm

Es un poco largo de explicar las millones de cosas que se pueden hacer usando las fun-
ciones trigonométricas. Puedo darte un ejemplo:

Suponé que vos querés saber la altura de un drbol pero no tenés ganas de subirte hasta
la punta para averiguarlo. Lo que se podria hacer entonces es esto: Primero te pards en
un lugar cualquiera y medis la distancia al drbol. Suponé que te da 8 m. Después con un
transportador medis al dngulo que hay hasta la punta del drbol. (Alfa ). Suponé que te
da 30°. Esquemdticamente seria algo asi:

TRANS PORTADOR ESTo ES Lo
SENOR l . ALTURA &= QUE QuIERg
\ /’0 ' MEDIR, ,
ki (e
—— g —}
Ahora, usando la formula de tangente de un angulo: tg a= (Zi—p. Entonces :
ady
1€30°= Altura del arbol
8m
0,577
——
= Altura = 8m-tg30
= Altura=4,61m < Altura del arbol.

De esta manera se pueden calcular distancias en forma tedrica. Cuando digo " en for-
ma tedrica " quiero decir, sin tener que subirse al drbol para medirlo. Si uno quiere,
puede dibujar el tridngulo en escala en una hoja y medir todo con una regla. Se puede
hacer eso pero es mucho lio y no da exacto.
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Es mds hay veces que hay distancias dificiles de medir. Por mds que uno quiera, no
puede ir hasta ahi y medirla. En esos casos, la Unica manera de calcular esa distancia
es usar trigonometria.

Por ejemplo acd te pongo un caso de esos: la distancia a uha estrella... Te recuerdo
que conocer la distancia a las estrellas fue el suefio de la humanidad durante muchos
miles de afios. ¢ Cédmo harias para medir la distancia a una estrella ? Pensalo. A ver si
este dibujito te ayuda un poco.

* — estrelia .
Distancia

o cafeular df &

v Tierra

DISTANCIA CONOCIDA

PROYECCIONES DE UNA FUERZA
Suponé que me dan una fuerza inclinada un dngulo alfa. Por ejemplo esta:

Y F

30° X

Hallar la proyeccidn de la fuerza sobre el eje x significa ver cudnto mide la sombra
de esa fuerza sobre ese eje. Es decir, lo que quiero saber es esto:

F <:| SOMBRA DE LA
SOMBRA FUERZA EN X ( Fy)

Fx

Hallar la proyeccidn sobre el eje y es la misma historia:

Y
F, == SOMBRA DE LA
SOMBRA ——3> FUERZA EN Y (Fy)
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Para saber cudnto mide la proyeccién de una fuerza sobre un eje, en vez de
andar midiendo sombras se usa la trigonometria. Fijate :

sen o, =o—_p = op =hip-sena
1p

cosao = adfy = ady =hip-cosa

1p

Es decir, si tengo una fuerza F, las proyecciones Fyx y F, vana ser:

? 4@

VER

J

F,=F.cosa

Fy =F.sen a

PITAGORAS
El teorema de Pitdgoras sirve para saber cudnto vale la hipotenusa de un tridngulo
rectdngulo sabiendo cudnto valen los 2 catetos. Si tengo un tridngulo rectdngulo se

cumple que:
hiE :I op

ady

TEOREMA DE
.2 _ 2 2
hip© = ady “ + op PITAGORAS

Ejemplo: Tengo un tridngulo de lados 6 cm y 8 cm. ¢ Cudnto mide su hipotenusa ?

Rta: hip?=(6cm)?+(8cm)?

8 h=10cm € VALOR DE LA HIPOTENUSA
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Ejemplo: HALLAR LAS PROYECCIONES EN EQUIS Y EN Y PARA UNA FUERZA
DE 10 NEWTON QUE FORMA UN ANGULO DE 30° CON EL EJE X.

Tomando las cosas en escala, tengo un vector de 10 cm con alfa = 30 °,
Es decir, algo asi :

F=10 cm _035_
“— F, =10cm-sen 30°=5cm

~ F, =10cm-cos 30° = 8,66 cm
0,866

Entonces la proyeccién sobre el eje X mide 8,66 cm y la proyeccién sobre el eje Y mi-
de 5 cm . Conclusion: Fx = 8,66 Newton y Fy = 5 Newton. Probd componer estas 2 pro-
yecciones por Pitdgoras y verificd que se obtiene de nuevo la fuerza original de 10 N.

Aprendete este procedimiento para hallar las proyecciones de una fuerza. Se usa mu-
cho. Y no se usa sélo acd en estdtica. También se usa en cinemdtica, en dindmica y
después en trabajo y energia. Es mds, te diria que conviene memorizar las formulitas
Fx=F.cosa y Fy=F.sena.

Es fdcil : La Fy es F por seno y la Fx es F por coseno. Atencidn, esto vale siempre que
el dngulo que estés tomando sea el que forma la fuerza con el eje X.

Van unos dltimos comentarios sobre trigonometria:

* Las funciones trigonométricas sen o , cos a y tg a pueden tener signo (+) o (-).
Eso depende de en qué cuadrante esté el dngulo alfa . Fijate:

Y
Todas SIGNO POSITIVO DE LAS
seno L x FUNCIONES SENO COSENO
positivas Y TANGENTE SEGUN EL
CUADRANTE. (RECORDAR)
tangente coseno

* Te paso unas relaciones trigonométricas que pueden serte (tiles en algtin problema.
Para cualquier dngulo alfa se cumple que :

Ademds : sen?a +cos?a =1
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Y también:

( Ej: cos 30° = sen 60°)

-31 -

ESTATICA

cosa =sen(90°-a)

FIN RESUMEN DE TRIGONOMETRIA

Hasta ahora todo lo que puse fueron cosas de matemdtica. Tuve que hacerlo para que

pudieras entender lo que viene ahora. Titulo :

SUMA DE FUERZAS ANALITICAMENTE

Lo que se hace para hallar la resultante en forma analitica es lo siguiente :

1- Tomo un par de ejes x -y con el origen puesto en el punto por el que pasan

todas las fuerzas.

2 - Descompongo cada fuerza en 2 componentes. Una sobre el eje x ( Fx ) y otra sobre

elejey (Fy).

3 - Hallo la suma de todas las proyecciones enel eje x y enel eje y

Es decir, lo que estoy haciendo es calcular el valor de la resultante en x (Rx )y el
valor de la resultante eny (Ry ). Este asunto es bastante importante y ellos suelen

ponerlo de esta manera :

R, =X F,
R,=XF,

<— SUMATORIA EN X RESULTANTES

<— SUMATORIA EN Yy

ENX & eny.

Esto se lee asi : La resultante en la direccién x ( horizontal ) es la sumatoria de todas
las fuerzas en la direccién x. La resultante en la direccién y ( vertical ) es la sumato-
ria de todas las fuerzas en la direccion vy.

4 - Componiendo Ry con R, por Pitdgoras hallo el valor de la resultante.

R’=R’+R

<+— PITAGORAS

Haciendo la cuenta tg ar = Ry /R puedo calcular el dngulo alfa que forma la resul-
tante con el eje X. Vamos a un ejemplo:
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EJEMPLO
HALLAR ANALITICAMENTE LA RESULTANTE DEL SIGUIENTE

SISTEMA DEFUERZAS CONCURRENTES CALCULANDO R y 0% .

Fi=2N

Para resolver el problema lo que hago es plantear la sumatoria de las fuerzas en la
direccién x y la sumatoria de las fuerzas en la direccidny . O sea:

Re= 2 Fx Y Ry=2 Fy

Calculo ahora el valor de R, y R, proyectando cada fuerza sobre el eje x y sobre el
ejey. Si mirds las férmulas de trigonometria te vas a dar cuenta de que la componente
de la fuerza en la direccién x serd siempre Fy = F.cos a.y la componente en direccidn
y es Fy = F.sen o . (o es el dngulo que la fuerza forma con el eje x ).

PROYECCION DE

UNA FuERR2A EN
< Lac DIREcaoneS

EQuis o Y.

Fe=F. cosd

Entonces:

RXZZFX=F1.COSOL1+Fz.COSOL2+F3.COSOL3
= Rx=2N.cos0°+2N.cos45°-2N.cos 45°

Fijate que la proyeccién de F3 sobre el eje x va asi < y es negativa. Haciendo la suma:

R,=2N | +—— Resultante en x

Haciendo lo mismo para el eje y:

Ry=2 Fy=Fi.sena;+Fz.senaz + F3.senas
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=R, =2N.sen0° + 2 N.sen 45° + 2 N.sen 45°

R, = 2,828 N

O sea que lo que tengo es esto:

<—— Resultante eny

R.- COMPONENTES
A\l &< Ml
2,83N RESULTRANTE
Aplicando Pitdgoras:
R =,/ (2N)+(2,828N)?
R=346N <—— Resultante
Otra vez por trigonometria:  tgar=R, /Ry = tg o, = Z’ZiN

= tgar=1414 =

aRr =5473°

<= Angulo que forma R con el eje x

Para poder calcular ar conociendo tg ar usé la funcidn arco tg de la calculadora .

Atencidn, se pone : E‘ |:| E

Nota: a veces en algunos problemas piden calcular la equilibrante. La equilibrante vale lo
mismo que la resultante pero apunta para el otro lado. Para el problema anterior la
fuerza equilibrante valdria 3,46 Ny formaria un dngulo :

o g =54,73°+180° =

234,73°

EQUILIBRIO ( Importante)

Supongamos que tengo un cuerpo que tiene un montén de fuerzas aplicadas que pasan

por un mismo punto (concurrentes).

Fu
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Ellos dicen que el cuerpo estard en equilibrio si la accién de estas fuerzas se compensa
de manera tal que es como si ho actuara ninguna fuerza sobre el cuerpo. Por ejemplo:

ESTE cuERto ESTA

10N N .
e, H el € ew cavseo.

Este otro cuerpo también estd en equilibrio:

F'[ = 10N
& OTRO CUERPO
EN EQUILIBRIO

Fp=1oN F3:1ol\l
Vamos al caso de un cuerpo que NO estd en equilibrio:

Fy=100 Fe=toN « EsTE werro No
ESTA €NV EQuILipRID
Fyzton

Es decir, F1y F2 se compensan entre si, pero a F3 no la compensa nadie y el cuerpo se
va a empezar a mover para alld < .

Todos los cuerpos que veas en los problemas de estdtica van a estar quietos. Eso pasa
porque las fuerzas que acttan sobre el tipo se compensan mutuamente y el coso no se
mueve. Sin hilar fino, digamos un cuerpo esta en equilibrio si estd quieto. En estdtica
siempre vamos a trabajar con cuerpos que estén quietos. De ahi justamente viene el
nombre de todo este tema. ( Estdtico: que estd quieto, que no se mueve ).

Pero ahora viene lo importante. Desde el punto de vista fisico, ellos dicen que :

UN CUERPO ESTA EN EQUILIBR]IIO SI LA SUMA DE TODAS LAS
FUERZAS QUE ACTUAN SOBRE EL VALE CERO.

Otra manera de decir lo mismo es decir que si un sistema de fuerzas copuntuales
estd en equilibrio, su resultante tiene que ser cero. Es decir, nho hay fuerza neta
aplicada. La manera matemdtica de escribir esto es:

condicién de equilibrio
SF=0 <:| para un sistema de
fuerzas concurrentes




ASIMOV -35- ESTATICA

Esta férmula se lee: la suma de todas las fuerzas que actdan tiene que ser cero . Esta
es una ecuacién vectorial. Cuando uno la usa para resolver los problemas tiene que
ponerla en forma de 2 ecuaciones de proyeccién sobre cada uno de los ejes. Estas
ecuaciones son ( atento ):

Py Hibpi Condicién de equilibrio
Condlc:oq de equilibrio S Fez0 <:| N hor‘?zon‘ral
para un sistema de P J :
fuerzas concurrentes
(ec. de proyeccién)

Condicidn de equilibrio
<:| para el eje vertical.

2F=0

No te preocupes por estas férmulas. Ya lo vas a entender mejor una vez que resuel-
vas algunos problemas. Ahora van unos comentarios importantes.

ACLARACIONES:

e Para hallar analiticamente la resultante de dos fuerzas se puede usar también el
teorema del coseno. No conviene usarlo, es fdcil confundirse al tratar de buscar
el dngulo alfa que figura en la férmula.

e Por favor, fijate que las condiciones de equilibrio 2 Fx=0y > F,=0
garantizan que el sistema esté en equilibrio solo en el caso en de que
TODAS LAS FUERZAS PASEN POR UN MISMO PUNTO.
( Esto no es fdcil de ver. Lo vas a entender mejor mds adelante cuando
veas el concepto de momento de una fuerza ).

UN EJEMPLO

Dos fuerzas concurrentes, F1 de 60 N y F»> de 100 N forman entre si un angulo
de 70°. Para obtener un sistema de fuerzas en equilibrio se aplica una fuerza F3
¢, Cuéanto deben valer, aproximadamente, el médulo de F3 y el angulo que forma
dicha fuerza con F¢?

El problema no tiene dibujito. Lo hago :

N 100N
ESQUEMA DE LO
<::| QUE PLANTEA EL
F0° X ENUNCIADO

CGN
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Tomé la fuerza de 60 N en el eje equis para hacer mds fdcil el asunto. Planteo la suma
de fuerzas en x y eny para sacar la resultante

Sy lovs 100w (a1 70°= 24,202
ER = WO N x S 20° = 144N

RZ=F2+F2 > R*=(9402N ) +(93969N )
9 R=133N € VALOR DE LA RESULTANTE

Calculo el dngulo que forma la resultante con el eje x:

Y

R
B
X
s 8- ,_zg.fi: M o1 bty 430
| Lo

Ahora, la fuerza equilibrante tendrd el mismo médulo que la resultante pero ird para el
otro lado. Quiere decir que el asunto queda asi:

\,
T4 $ X
b <
Q4

Entonces:
E=133N € VALOR DE LA EQUILIBRANTE

5=135° € ANGULO DE LA EQUILIBRANTE

OTRO EJEMPLO

Hallar la tensién en cada una de las cuerdas de
la figura. El peso que soportan es de 200 kgf.

P =200 kgf
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Empiezo por la parte de abajo. Hago un dibujito :

P = 200 kef

P 200 KyF

Planteo las sumatorias en x y en Y. El cuerpo no se mueve. Estd en equilibrio. Entonces
la X~ Fxy la Z Fy tienen que ser CERO. Me queda:

ZF,=0 >
T..Senb53° + T.. Sen 53° - 200 kgf = 0
2.T.. Sen 53° = 200 kgf
— Yooy
La sumatoria en equis queda T, . Cos 53° - T.. Cos 53° = 0. No tiene sentido que la

plantee porque ho puedo despejar nada de ahi. Vamos a las otras cuerdas. El dibujito
seria algo asi:

Otra vez planteo las sumatorias en x y en Y. Otra vez el cuerpo estd en equilibrio, asi
que X Fxy X F, tienen que ser CERO. Me queda:

SF=0
Ta.Sen37°-T..5en53°=0

Tc ya la habia calculado antes y me habia dado 125,2 kgf. Entonces reemplazo:
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Ta.Sen 37°-125,2 kgf . Sen53° =0

Ta.0,6=1252 kgf .0,8

VALOR DE LA TENSION
Ta=166,2 kgf | €— ENLACUERDA A

Ahora planteo la sumatoria de las fuerzas en equis. Me queda: X Fx=0 2

TA.COS37° —TB—TC.COS53°:0

Los valores de Tay T¢ ya los conozco. Entonces reemplazo:
166,2 kgf . cos 37° - Tg - 125,2 kgf . cos 53°=0

Te = 166,2 kgf . cos 37° - 125,2 kgf . cos 53°

- ¢— VALOR DE LA TEN-
Tg = 57.3 kaf SION EN LA CUERDA

FIN FUERZAS COPUNTALES
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FUERZAS NO COPUNTUALES

Hasta ahora teniamos problemas donde todas las fuerzas pasaban todas por un mismo
punto. Para resolver este tipo de problemas habia que plantear 2 ecuaciones. Estas
ecuaciones eran la sumatoria de las fuerzas en direccidn x y la sumatoria de fuerzas
en direccién y.

Ahora vamos a tener problemas donde las fuerzas no pasan por el mismo punto.

( Se dice que las fuerzas son NO CONCURRENTES o NO COPUNTUALES ). Entonces
para resolver los ejercicios va a haber que plantear otra ecuacién que es la ecuacidn del
momento de las fuerzas. Entonces, titulo:

MOMENTO DE UNA FUERZA

Para resolver el asunto de fuerzas que no pasan por un mismo punto se inventa una cosa
que se llama momento de una fuerza. Ellos definen el momento de una fuerza con res-
pecto a un punto é§ como:

Momento de una fuerza
Ms=F.d Cj con respecto al punto 6.

CENTRO DE -F. d
MOMENTOS L FugRza

La distancia que va del punto a la fuerza se llama d y F es la componente de la fuerza en
forma perpendicular a d (ojo con esto). La fuerza puede llegar a estar

Inclinada
. F'--_
e ; ,"a.éé':v |
—_—

En ese caso, el momento de la fuerza con respecto a O vale Mo = F,.d . ( F, vendria a ser
la componente de la fuerza perpendicular ad).
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SIGNO DEL MOMENTO DE UNA FUERZA  ¢— VER

Una fuerza aplicada a un cuerpo puede hacerlo girar en sentido de las agujas del reloj
o al revés. Entonces hay 2 sentidos de giro posibles, uno de los dos tendrd que ser posi-
tivo y el otro negativo.

CIRA F = GIRA

AL
°:"L‘° —_— T < pEvES
REL0 \\/

Para decidir cudl sentido es positivo y cudl es negativo hay varias convenciones. Una de
las convenciones dice asi: " el momento de la fuerza serd positivo cuando haga girar al
cuerpo en sentido contrario al de las agujas del reloj ".

La otra convencién, dice: " el momento serd positivo cuando la fuerza en cuestién haga
girar al cuerpo en el mismo sentido que las agujas del reloj ".

Yo te aconsejo que uses la siguiente convencidn: Antes de empezar el problema uno
marca en la hoja el sentido de giro que elige como positivo poniendo esto: @(+) (giro
antihorario positivo ) o esto: (+)? ( giro horario positivo ).

Esta lltima convencién es la que suelo usar yo para resolver los problemas. Creo que es
la mejor porque uno puede elegir qué sentido de giro es positivo para cada problema en
particular. ¢ Cudl es la ventaja ?

Rta: La ventaja es que si en un ejercicio la mayoria de las fuerzas tienen un determina-
do sentido de giro, elijo como positivo ese sentido de giro para ese problemay listo.
Si elijo el sentido al revés, no pasa nada, pero me van a empezar a aparecer un montén
de signos menos. ( = Molestan y me puedo equivocar )

¢ Puede el momento de una fuerza ser cero ?

Puede. Para que M (= F.d) sea cero, tendrd que ser cero la fuerza o tendrd que ser
cero la distancia. Si F = 0 no hay momento porque no hay fuerza aplicada. Si d es igual
a cero, quiere decir que la fuerza pasa por el centro de momentos.

LA FUERRA F PASA
- — JuSTo POR EL CENTRD
DE MOMENTOS (M = 0)
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Quiero que veas ahora una cuestién importante que es la siguiente: ¢ qué tiene que pa-
sar para que un sistema de fuerzas que no pasan por el mismo punto esté en equilibrio?

CONDICION DE EQUILIBRIO PARA FUERZAS NO CONCURRENTES ¢— 0J0

Supongamos el caso de un cuerpo que tiene aplicadas fuerzas que pasan todas por un
punto. Por ejemplo, un cuadro colgado de una pared.

< Punto
T

1

?
i
!
|
1

=

vP

Para estos casos, la condicién para que el tipo estuviera en equilibrio era que la suma
de todas las fuerzas que actuaban fuera cero. O sea, que el sistema tuviera resultante
nula. Esto se escribia en forma matemdtica poniendo que > Fx=0 y> F,=0.

Muy bien, pero si lo pensds un poco, el asunto de que R sea cero, sélo garantiza que el
cuerpo ho se traslade. Si las fuerzas NO PASAN POR UN MISMO PUNTO , puede ser
que la resultante sea cero y que el cuerpo no se traslade... pero el objeto podria estar
girando. Mird el dibujito:

=0
Hz N wt LA BARRA
: No se CUPLA
TRASLADA (OPAR)
PERO GIRA

En este dibujito, la resultante es cero, sin embargo la barra estd girando. Esto es lo
que se llama CUPLA ( o par ). Una cupla son 2 fuerzas iguales y de sentido contrario
separadas una distancia d. La resultante de estas fuerzas es cero, pero su momento
NO. Al actuar una cupla sobre un cuerpo, el objeto gira pero no se traslada.

El momento de las fuerzas que actlan es el que hace que la barra gire. Por eso es que
cuando las fuerzas no pasan por un mismo punto hay que agregar una nueva condicién
de equilibrio. Esta condicién es que el momento fotal que actda sobre el cuerpo tiene

que ser CERO. La ecuacidn es ¥ Ms = 0. Se la llama ecuacién de momentos.
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Este asunto de " 3 Ms = 0" Se lee: " La sumatoria de los momentos respecto a un punto
o esigual a cero ". Al igualar la suma de los momentos a cero, uno garantiza el equilibrio
de rotacion. Es decir, impide que la barra gire.

ENTONCES:

PARA QUE ESTE EN EQUILIBRIO UN CUERPO QUE TIENE
UN MONTON DE FUERZAS APLICADAS QUE NO PASAN
POR UN MISMO PUNTO, DEBE CUMPLIRSE QUE :

VER
> Fx=0 Garantiza que no haya traslacién en x. l‘/
2 F=0 Garantiza que no haya traslacién eny.
2 Ms=0 Garantiza que no haya rotacién.

CONCLUSION ( LEER )

Para resolver los problemas de estdtica en donde las fuerzas NO pasan por un mismo
punto hay que plantear tres ecuaciones.

Estas ecuaciones van a ser una de momentos ( > Ms = 0 ) y dos de proyeccién ( X Fx=0
y 2.F,=0).Resolviendo las 3 ecuaciones que me quedan, calculo lo que me piden.

ACLARACIONES:

¢ Recordar que el sentido positivo para los momentos lo elige uno.

e Siempre conviene fomar momentos respecto de un punto que anule alguna
incégnita. Generalmente ese punto es un apoyo.

¢ No siempre va a haber que usar las tres ecuaciones para resolver el problema.
Depende de lo que pidan. Muchas veces se puede resolver el problema usando
sélo la ecuacién de momentos.

*  Para resolver un problema no necesariamente uno estd obligado a plantear
2 Fx , 2F, . A veces se pueden tomar dos ecuaciones de momento referidas
a puntos distintos. ( Por ejemplo, los 2 apoyos de una barra ).
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EJEMPLO

Una barra de longitud 2 m y 100 Kg de peso estd sostenida por una
soga que forma un dngulo alfa de 30° como indica la figura. Calcular

la tensién de la cuerda y el valor de las reacciones en el apoyo A.
Suponer que el peso de la barra esta aplicado en el centro de la misma.

a=30°
P =100 kgf
L=2m

Bueno, primero hago un esquema de la barra poniendo todas las fuerzas que actdan:

. Y ¥ < T )@ 4— Lo ElLlo Yo,
L——) A L’:ﬂé
Ry P

Puse el par de ejes x-y . El sentido de giro lo tomé positivo en sentido de las
agujas del reloj .

Planteo las tres condiciones de equilibrio : 3 Fx=0,>F,=0, >Ms=0. El centro
de momentos ( punto O ) puede ser cualquier punto. En general conviene elegirlo de
manera que anule alguna incégnita. En este caso me conviene fomar el punto A.

SF=0 = Ry-Tc..cosa =0

Ry i
2F,=0 = Ry+Tc.sena-P=0 Agﬁ% );@
Ry P

SMa=0 = P.L/2 - T..sena.L =0

Reemplazando por los datos:

Rh-Tc.cos30°=0
R, + Tc. sen 30° - 100 kgf = O
100 kgf x2m / 2 - Tcxsen 30°x2m =0
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De la dltima ecuacidn despejo Tc:

Tec = 100 kef

Reemplazando T¢ en las otras ecuaciones calculo las reacciones horizontal y vertical
enel punto A :

Ry = 86,6 kef

Ry, = 50 kgf

OTRO EJEMPLO

Una tabla AB que mide 4 m de longitud y que
pesa 60 kgf esta sostenida en equilibrio por
medio de dos cuerdas verticales unidas a los : .
extremos A y B. Apoyada sobre la tablaa 1 m

de distancia del extremo A hay una caja que -
pesa 60 kgf.

B

a) - Calcular la tensién en ambas cuerdas
b) - Sila cuerda A resiste como maximo una tension de 85 kgdf, ;Cual es la
distancia minima x entre la caja y el extremo A ?

Hagamos un dibujito del asunto. Pongo las fuerzas que actian y marco el sentido positi-
vo para el momento de las fuerzas.

e

A '
=] P ol
Go kg{l o ;

a) Planteo la sumatoria de las fuerzas en la direccién vertical y la sumatoria de momen-
tos respecto al punto A. Me queda:

SFy=o = Typ+Ty = 20K4F

ZMY =0 = box M+l =HTy

Haciendo las cuentas:
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b) - Para calcular la distancia tomo momentos respecto del punto B. Me dicen que la
madxima tensién en la cuerda A puede ser de 85 kgf. Quiere decir que TA = 85 kgf.
Me queda:

Ta
Z'MlR:O = qu = o d\g +Cox 2

= da: 3,2;\["\

S| Mp= 33 b | & Whocin i A als e

TEOREMA DE VARIGNON

El teorema de Varignon dice que el momento de la resultante es igual a la suma de los
momentos de las fuerzas. Vamos a ver qué significa esto. Fijate. Suponete que tengo
un sistema de varias fuerzas que actdan. Calculo la resultante de ese sistema y obtengo
una fuerzaR.

Lo que dice el teorema es esto: supongamos que yo sumo el momento de todas las fuer-
zas respecto al punto Ay me da 10 kgf.m ( por ejemplo ). Si yo calculo el momento de la
resultante respecto de A, también me va a dar 10 kgf.m. Eso es todo.

CENTRO DE GRAVEDAD DE UN CUERPO

El centro de gravedad de un cuerpo es el lugar donde estd aplicada la fuerza peso.

[‘ CUERPO

CENTRO DE
GRAVE DAL
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Si el cuerpo es simétrico, el C.6. va a coincidir con el centro geométrico del cuerpo.
Por ejemplo para un cuadrado o para un circulo, el C.6. va a estar justo en el centro
de la figura.

¢ Como se halla el centro de gravedad de un cuerpo ?
Rta: Bueno, se hace asi: Si el cuerpo estd compuesto por varias figuras simétricas, se
divide al cuerpo en varias figuras mas chicas. Ahora se calcula " el peso " de cada una

de esas figuras. " El peso " es una manera de decir. Lo que uno hace es suponer que el
peso de cada figura va a ser proporcional a la superficie. Esta fuerza peso se pone en

el centro geométrico. Seria algo asi:
C.6.
EP
P, Jr :

Después uno saca la resultante de todos esos pesos parciales. El centro de gravedad
es el lugar por donde pasa la resultante de todos esos parciales.

FIN TEORIA DE ESTATICA
PROBLEMAS TOMADOS EN PARCIALES

Van acd unos problemas que saqué da parciales

PROBLEMA 1

La barra homogénea de la figura, de 50 kgf de peso se
encuentra en equilibrio. Si el apoyo mévil contrarresta
el movimiento perpendicular a la barray no hay fuerzas
de roce nien C nien D, siendo p = 37 °

a) ¢cudl es el valor de la fuerza que ejerce el apoyo fijo en C ?

b) Si el apoyo mévil sigue restringiendo la traslacién perpendicular a la barra,

y ese esfuerzo es de 10 kgf, ¢cudl es el valor del dngulo B para que la barra esté
en equilibrio ?

SOLUCION

En los ejercicios de estdtica donde hay fuerzas aplicadas a distintos puntos siempre
se tiene que cumplir que las sumatoria de fuerzas y de momentos sean cero. Primero
hagamos el dibujo de las fuerzas. El peso de la barra va en el centro geométrico. Las
fuerzas paralelas a la barra estdn contrarrestadas por el apoyo mévil (D).
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Planteemos la sumatoria de momentos desde C: ‘ZM l|c =M, +M r, = 0|, recordando que:

M =F . d. sen a. Haciendo la descomposicién de la fuerza peso, y reemplazando los
datos tenemos: Fp = 15 kgf. Planteemos las sumatorias de fuerzas: Fix - Px=0 vy
Fo - Py + Fyy = 0. Esto da: Fyy = 40 kgf y Fux =15 kaf.

Para calcular el médulo de F, usamos: ||F,| = /(F,,)* +(F,, | | Resulta: |IF,| = 42,72 kgf.

En la segunda parte tenemos que Fp = 10 kgf, por lo que B deja de ser 37°. Llamemos &
al nuevo dngulo. Planteamos de nuevo la sumatoria de momentos: ‘ZM\C =-PR.%+RL=0

resulta: P. S;" S . F, , despejando §, tenemos: § = 23,57°|

0

PROBLEMA 2

Una barra de peso 150 kgf y longitud L puede girar alrededor
del punto A. Estd sostenida en la posicion horizontal mediante
la cuerda AC como se indica la figura.

a) hallar la fuerza que realiza la cuerda en estas condiciones.
b) calcular la reaccidn del vinculo A sobre la barra, en médulo,
direcciény sentido.

SOLUCION
T L
trp, A

T |eog
I e 389

b

)8

AN
3

La sumatoria de momentos desde A es: M|, = 150 kgf. Y- T.cos37°.2:=0.
De acd: T = 93,75 kgf.

La sumatoria de fuerzas en x es: Ha + T . sen 37° = 0, entonces: Ha = -56,25 kgf
(la fuerza tiene sentido contrario al marcado en el dibujo).
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Finalmente, en la sumatoria de fuerzas eny: T. cos 37° + V, - 150 kgf = 0.

Resulta: Va = 75 kgf (hacia arriba).

PROBLEMA 3

Una barra homogénea y de seccién constante, cuyo peso es de
300 kgf, estd sujeta en su extremo por un cable de acuerdo a :
la figura adjunta, colgando del extremo de la barra un peso de i

4.500 kgf. Se pide hallar: a) La tensién que soporta el cable y

las reacciones del vinculo en la articulacién A %_

b) El valor mdximo que puede adquirir P, si el cable soporta una
tensién mdaxima de 5.000 kgf.

' "“(m_h'?...

SOLUCION

Supongamos que el dngulo entre la barray el cable es de 90°. ( No lo aclaran ).
Hacemos la sumatoria de momentos desde A: ‘ZM\A =M, +M, -M; = 0‘,

Usando M = F . d . sen a, y teniendo en cuenta que como la barra es homogénea el
peso se aplica en la mitad podemos calcular T.

Resulta: T=2.325 kgf

Ahora, las sumatorias de fuerzas:

Fax=-Tx=0y Fay + Ty - P- Pg = 0, donde F4 es la fuerza de vinculo en A. Calculamos
las componentes de F4, y tenemos:

Fax = 2.013,51 kgf y Fay = 3.637,5 kgf.

Para la segunda parte volvemos a usar la sumatoria de momentos desde A y la defi-
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nicién de momento. Sabemos ahora que T = 5.000 kgf, y conocemos Pg y el dngulo.
Reemplazando y haciendo la cuenta tenemos:

P = 9.850 kg

PROBLEMA 4

Sobre una tabla horizontal de longitud L y de peso despreciable, se coloca una
caja peso P. Para que la reaccién de vinculo en A sea la quinta parte de la reaccién
de vinculo en B, la caja deberd ubicarse a:

Caja

a)1/6 de L a la derecha de A b) 1/5 de L a la izquierda de B
c)4/5del aladerechade A d) 4/5 de L a la izquierda de B
e)1/5del aladerechade A f)1/6 de L a la izquierda de B

SOLUCION - o
Tl [T ™=
- A

Recordd que x4 + Xg = L. Tomamos momentos desde A: ‘EM \ a=Mp+Mg =0| usando la

definicion de momento llegamos a: x4 . P = L. Fya. Ahora hacemos lo mismo desde B:
‘EM\B =M, +M, =0/ tenemos: xg . P = L. Fya.

Ademds buscamos que se cumpla: F,a= /5 Fya. Usando esta relacién en las ecuaciones
que obtuvimos de las sumatorias de momentos llegamos a: xa= /5 xa.

Entonces, la respuesta correcta es la b).

PROBLEMA 5

En la figura, el cuerpo Q cuelga de una la barra AC.

La misma se encuentra sostenida en A por un vinculo

que le permite rotar y se mantiene en equilibrio debido L
a una cuerda que la sostiene perpendicularmente a la

barra en B. Calcular :
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a) La tensidn que soporta la cuerda en B ?
b) El médulo de la fuerza de vinculo en A.

DATOS: AC =3 m, AB = 1 m, Q = 100 kgf, Py= 10 kgf, o = 60°

SOLUCION

Para calcular la tensién en B, tomamos la sumatoria de momentos desde A:

hM“:MH—M%—MQ:q

Tenemos todos los datos, reemplazamos y llegamos a:

B = 157,5 kf

Para la segunda parte planteamos la sumatoria de momentos desde el extremo de donde
cuelga el peso Q:

Mg =M, =M, <M, =0

Para reemplazar fijate que el dngulo que forman las fuerzas con la barra es de 30°,
que es la diferencia entre 90° y 60°. Haciendo las cuentas llegamos a:

IFal = 205 kgf

FIN ESTATICA



MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

P_os lcton Posicion
INICIAL \ tO tF/ FINAL
0 r Xe ¥

¥ AX —t ‘

ECUACIONES HORARIAS

17 ; (Posicion) —

X=Xo+ V (t-to)

294 (Vefocrdad) —

V=rcte

374 : (aCeleracion) —> A= 0

) V: XF"XO
te-to

¢ Esto es px
«— Esto e At

GRAFICOS PARA EL MRU

ASI SE CALCULA
LA VELOCIDAD
EN EL MRU

X Y, a
v=clte
Xo A=0
_ i} . L_;f
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CINEMATICA

CONCEPTOS DE POSICION, VELOCIDAD Y ACELERACION

En cinemdtica hay tres cosas que tenés que conocer porque se usan todo el tiempo.
Fijate :

El lugar en donde estd la cosa que se estd moviendo se llama Posicion.
La rapidez que tiene lo que se estd moviendo se llama velocidad.
Si la velocidad del objeto aumenta o disminuye, se dice que tiene aceleracion.

Ejemplo:
N = 6o _K_h”’!‘. (a:o]

i) g
— POSICION Y
j "ﬁ X < VeLocIpab

*"_' 1o m -——-vl’\/ xau‘ro= 10 m

Para la posicién se usa la letra x porque las posiciones se marcan sobre el eje x.
Si el objeto estd a una determinada altura del piso se usa un eje vertical y (y la
altura se indica con la letray ).

EJEMPLO: Supongamos que tengo algo a 5 metros de altura. Para dar su posicién
tomo un eje vertical Y. Con respecto a este eje digo:

o, P

] LA POSICION
<—— DEL PATO Es
Y = 5 metros .

5m

f
X vl’&
04— Q;_/V

X eVY se llaman coordenadas del cuerpo. Dar las coordenadas de una cosa es una
manera de decir dénde estd el objeto en ese momento. ( Por ejemplo, un avién ).

SISTEMA DE REFERENCTA

Cuando digo que la posicién de algo es x = 10 m, tengo que decir 10 m medidos desde
donde. Vos podés estar a 10 m de tu casa pero a 100 m de la casa de tu primo.
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De manera que la frase: “estoy a 10 m" no indica nada. Hay que aclarar desde donde
uno mide esos 10 m. Entonces en fisica, lo que ellos hacen es decir:

BUENS, LAS OISTANCIAS

LAS voy A MEDIR DESDE
- ”

AQUEL ARBOL

e

En el lugar que elijo como cero pongo el par de ejes x-y. Estos dos ejes forman el
sistema de referencia. Todas las distancias que se miden estdn referidas a él. Para
resolver los problemas siempre hay que fomar un par de ejes x-y. Poner el par de ejes
X-y hunca estd de mds. Si no lo ponés, no sabés desde dénde se miden las distancias.
Las ecuaciones que uno plantea después para resolver el problema, van a estar
referidas al par de ejes x-y que uno eligio.

Y MOSCA VOLANDO
3 _--.---:y EN LAS COORDENADAS
1

SISTEMA DE
REFERENCIA

(oY
Ml n=

TRAYECTORIA ( Facil )

La trayectoria es el caminito que recorre el cuerpo mientras se mueve. Puede haber
muchos tipos de trayectorias. Acd en MRU es siempre rectilinea. La trayectoria no
tiene por qué ser algln tipo de curva especial. Puede tener cualquier forma. Ejemplo:

TRAYECTORIA

EL CAMINO SEGUIDO
&;& POR LA HORMIGA ES
»”~"

sl € LA TRAYECTORIA .

ﬂ HORMIGA CAMINERA e
{ercadorvs tremendus)

POSICIONES NEGATIVAS ( Ojo)

Una cosa puede tener una posicién negativa como x = -3 m, 6 x = - 200 Km. Eso pasa
cuando la cosa esta del lado negativo del eje de las equis. Esto es importante, porque a
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veces al resolver un problema el resultado da negativo. Y ahi uno suele decir: Huy, me
dié X = -20 m. No puede ser. Pero puede ser. La posicion puede dar negativa. Incluso
la velocidad y la aceleracion también pueden dar negativas. Mird en este dibujito como
se representa una posicién negativa :

Desde aco. emplero

a Medur. PosSicloNES
\i‘z % POSITIVAS
X NEGATIV
Y\ > AS
-ZM I
Lo POSu:wn A este Low POSlcwn A

s{tm
es X=02m [0Jo). esto es %

VELOCIDAD NEGATIVA ( leer)

Si una cosa se mueve en el mismo sentido que el eje de las x, su velocidad es (+).
Siva al revés, es (-).Atento con esto que no es del todo fdcil de entender. A ver:

=0 Go km co Km
<« b h
— - VELOCIDADES
@@, @ ﬁ) ¢ POSITIVAS v
— NEGATIVAS

Es decir, en la vida diaria uno no usa posiciones ni velocidades negativas. Nadie dice:
"estoy a -3 m de la puerta”. Dice: "estoy 3 m detrds de la puerta”. Tampoco se usa
decir: “ese coche vaa-20 km/h ". Uno dice: “ese coche va a 20 Km por hora al revés
de como voy yo. Pero atento porque acd en cinemdtica la cuestion de posiciones
negativas y velocidades negativas se usa todo el tiempo y hay que saberlo bien.

LA LETRA GRIEGA DELTA ( A)

Vas a ver que todo el tiempo ellos usan la letra Delta. Es un triangulito asi: & A . En
fisica se usa la delta para indicar que a lo final hay que restarle lo inicial. Por ejemplo,
Ax querrd decir " equis final menos equis inicial “. At querrad decir " t final menos t
inicial *, y asi siguiendo. En matemdtica a este asunto de hacer la resta de 2 cosas se
lo llama hallar la variacion o diferencia.

ESPACIO RECORRIDO ( AX)
El lugar donde el tipo estd se llama posicion. La distancia que el tipo recorre al ir de



ASIMOV -55- MRU

una posicion a otra se llama espacio recorrido. Fijate que posicion y espacio
recorrido NO son la misma cosa. Pongdmonos de acuerdo. Vamos a llamar:

Xo = posicion inicial ( lugar de donde el tipo salio )
X¢ = posicion final ( lugar a donde el tipo llegd )
AX = espacio recorrido. (= X - X, )

Si el mévil salié de una posicién inicial ( por ejemplo Xo=4 m )y llegd a una posicién
final ( por ejemplo X¢= 10 m ), el espacio recorrido se calcula haciendo esta cuenta:

AX = X¢- Xg <«— ESPACIO
RECORRIDO

DIFERENCIA ENTRE

EsPActo RECORRIDO (AX) €— ESPACIO RECORRIDO

PosiCioN

(Xo) &G’M (AX) y Posicion (X).
. ~ " X :
0 Y tom K

Es decir, en este caso me queda: AX=10m-4m > AX =6m

TIEMPO TRANSCURRIDO o INTERVALO DE TIEMPO ( At)

El intervalo de tiempo At es el fiempo que el tipo estuvo moviéndose. Delta t puede
ser 1 segundo, 10 segundos, 1 hora, lo que sea... Si el objeto salié en un instante inicial
to (por Ej. alas 16 hs ), y llegé en un determinado instante final ( por Ej. a las 18 hs),
el intervalo de tiempo delta t se calcula haciendo la cuenta At = t¢ - to, ( Es decir 18
hs - 16 hs = 2 hs).

/ INSTANTE FINAL
INSTANTE INICIAL
™ A to CorpESPINDE

Ko v A tp, Xp,

t+’
— — 70
. —:’;5‘1* "@_, 4-'
Xe %

MOVIMIENTO RECTILINEO y UNIFORME ( MRU )

Una cosa se mueve con movimiento rectilineo y uniforme si se mueve en linea recta
y va con velocidad constante. Otra manera de decir lo mismo es decir que el movil
recorre espacios iguales en tiempos iguales. Esto lo dijo Galileo (idolo !).
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UNA COSA SE MUEVE CON MOVIMIENTO

RECTILINEO y UNIFORME ~§1 VA EN MOVIMIENTO
LINER RECTA A VELOCIDAD CONSTANTE RECTILINEO
[ Y UNIFORNE,

W=Go Kim «—

=00 Kim
! |@ —-— h
[4 V4 ’

En el MRU la velocidad no cambia, se mantiene constante. Al ser la velocidad todo
el tiempo la misma, digo que lo que se viene moviendo no acelera. Es decir, en el
movimiento rectilineo y uniforme la aceleracion es cero (a=0).

EJEMPLO DE COMO SE CONSTRUYEN GRAFICOS EN EL MRU ( Leer esto )

Muchas veces piden hacer grdficos. ¢ Cémo es eso? Fijate. Suponé que una cosa
se viene moviendo a 100 por hora. Una hormiga, por ejemplo.

t,=0 tieth ti2bs
HORMIGA ~ 90 V=100 ¥™
- .'o’o - — I:\ _f_, = — h
—1'9:1_%5 ol l.:){ 'Y - _)
0 100 Km 200Km X

Después de una hora habrd recorrido 100 Km. Después de 2 hs habrd recorrido 200
Km y asi siguiendo... Esto se puede escribir en una tablita:

POSICION | TIEMPO

0 Km O hs
100 Km 1h
200 Km 2 hs

Ahora puedo hacer un grdfico poniendo para cada tiempo la posicion correspondiente
(A O le corresponde O, a 1 le corresponde 100, etfc ).

A A
}oo P - - - -’
!
Wot—~==-~ . | 1
1 1
1000---1 1 :
) — —> t
0 1h 2hy dhs
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Uniendo todos los puntos tengo el grdafico de la posicion en funcién del tiempo:

GRAF

X N (Wm) pum,lc'o DE X EN
100 WON DE t.
200 E
100
0 + + . 4

)

o 1 2 3 t(ny)

A este grdfico se lo suele llamar abreviadamente X (), X=f@®, o X=X .
Todas estos nombres quieren decir lo mismo:

Representacion de la posicion X en funcion del tiempo.

Puedo dibujar también los grdficos de velocidad y aceleracidn en funcién del tiempo.
( Importantes ). Si lo pensds un poco vas a ver que quedan asi:

/

NN o GRAFICOS DE
100 -—-..-‘-"E',e'—-' €— OMN Mg
K/ : : :L t aso + FuNcCion DE L,

1 1 3hy

En estos 3 grdficos se ven perfectamente las caracteristicas del MRU. O sea : El
grdfico de x en funcién del tiempo muestra que la posicion es lineal con el tiempo.
(Lineal con el tiempo significa directamente proporcional ). El grdfico de V en
funcién de t muestra que la velocidad se mantiene constante. El grdfico de a

en funcién de t muestra que la aceleracion es todo el tiempo cero.

CALCULO DE LA VELOCIDAD EN EL MRU

Para calcular la velocidad se hace la cuenta espacio recorrido sobre tiempo empleado.
Esta misma cuenta es la que vos usds en la vida diaria. Supongamos que un tipo salié de
la posicidén xo y llegé a la posicién x¢ .

l"zf L v.:.;ol'.u ¢ Posicion
\ 0 tF FiNAL
N 25 : S
0 %Ko Xe *
¥ AX —t :
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La velocidad va a ser: Ax X.-X ASI SE CALCULA
V= = |v= - & LA VELOCIDAD
t -t EN EL MRU

Por ejemplo, si una persona viaja de Buenos Aires a Mar del Plata (400 km)en 5
horas, su velocidad sera:

N~ - Hoo Km g0 Kwm

S

5 he h

Si el tipo salié inicialmente del kilémetro 340 (Xo) y llega al km 380 (X¢) después
de 30 minutos, su velocidad sera :

AX :380““‘--@
XF Xo

= AKX _ 40 Km _ g, W
At 05hs  h

ECUACIONES HORARIAS EN EL MRU (Importante).

La definicién de velocidad era: v == . Si ahora despejo x - x , me queda :

0

- v.(t-1t,)=X-X,

- X=X+ V.(t-1,) — 1 ECUACION HORARIA

Se la llama " horaria " porque en ella interviene el tiempo ( = la hora ). Como (t - to)
es At, a veces se la suele escribir como x = xg+ vxAt . Y también si to cero vale

cero, se la pone como x = xo + vkt . ( Importante ).

Pregunta: ¢ Para qué sirve la ecuacién horaria de la posicion ?

Rta: Esta ecuacion me va dando la posicion del tipo en funcion del tiempo.

O sea, yo le doy los valores de 1y ella me da los valores de x. (Atento). Fijate :
Suponete que lo que se estd moviendo salié en to = O de la posicion xo = 200 Km.
Si el objeto al salir tenia una velocidad de 100 Km/h, su ecuacidn horaria serd:

X = 200 Km + 100 %.(t-O)

> x:200|<m+1ooKTm
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Si en la ecuacion voy dandole valores at(1h, 2 hs, 3 hs, etc) voy a tener la posicion
donde se encontraba el tipo en ese momento. En realidad siempre hay 3 ecuaciones

horarias. La velocidad y la aceleracién también tienen sus ecuaciones horarias. Para

el caso del MRU, las ecuaciones de vy de a son :

v=cte vy a=0

En definitiva, las tres ecuaciones horarias para el MRU son:

X=X+ V.(t-1) ECUACIONES HORARIAS
v = Cte <— PARA EL MOVIMIENTO
a=0 RECTILINEO Y UNIFORME

De las tres ecuaciones sélo se usa la primera para resolver los problemas. Las otras
dos ho se usan. Son sélo conceptuales. ( Pero hay que saberlas ). Recordad que casi
siempre t cero vale cero, entonces la 1ra ecuacién horaria queda como:

X=Xo+vt

TANGENTE DE UN ANGULO

Calcular la tangente (tg) de un dngulo significa hacer la division entre lo que mide
el cateto opuesto y lo que mide el cateto adyacente. Dibujo un dngulo cualquiera.

o
P
v . s
Un triangulo
E
s < De angulo alfa
& T
0
ADYACENTE
En este tridngulo la tangente de alfa va a ser:
opuesto ,
tgu= _OpHesto < Tangente de un dngulo.
adyacente

Midiendo con una regla directamente sobre la hoja obtengo: Opuesto: 2,1 cm.
Adyacente: 4,8 cm
Entonces:

_2,lcm

tg o =0,437

4,8 cm

Fijate que el resultado no dié en cm ni en metros. La tangente de un dngulo es
siempre un ndmero sin unidades.
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PENDIENTE DE UNA RECTA

La pendiente de una recta es una cosa parecida a la tg de un dngulo. Pero la pendiente
no es un nimero. Tiene unidades. Hallar el valor de la pendiente de una recta significa
hacer la division entre la cantidad que esta representando el cateto opuesto y la
cantidad que esta representando el cateto adyacente.

Veamos: supongamos que tengo la siguiente recta que proviene de la representacién
de la posicion en funcién del tiempo para una cosa que se viene moviendo con MRU:

gl MM)
/

YY) A UN GRAFICO
! CUALQUIERA

30 ¢ 1 } 160 M €— DF PosicioN
Iy : EN FuncIgN

+ ’ 4 > DEL TIEMPO,

o 2 4 ¢ 8 tseg)

Para el dngulo alfa que yo dibujé, el cateto opuesto MIDE unos 1,8 cm si lo mido con
una regla en la hoja. Pero REPRESENTA 160 m. De la misma manera, el cateto adyacente
MIDE unos 3,8 cm; pero REPRESENTA 8 seg. De manera que el valor de la pendiente de
la recta va a ser:

pendiente = 160m = pendiente = 202
8s S
En este caso:
Valor que representa el Cat. Op. Pendiente de
Valor que representa el Cat.Ady. una recta

Pendiente =

Repito. Fijate que la pendiente no es sélo un nimero, sino que tiene unidades. En este
caso esas unidades me dieron en metros por segundo. La pendiente puede darte en
otras unidades también. Eso depende de qué estés graficando en funcién de qué.

LA PENDIENTE DE LA RECTA EN EL GRAFICO X=f(+) ES LA VELOCIDAD

No es casualidad que la pendiente del grafico anterior haya dado justo en unidades
de velocidad. La pendiente de la recta en el grafico posicién en funcion del tiempo
SIEMPRE te va a dar la velocidad del movimiento.

¢ Por qué 2.

Rta: Porque al hacer la cuenta “opuesto sobre adyacente” lo que estds haciendo es
Ax/At,y esto es justamente la velocidad (Atenti).
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REPRESENTACION GRAFICA DE LAS ECUACIONES HORARIAS ( Ver )

En cinemdtica se usan todo el tiempo 3 grdficos muy importantes que son los de posi-
cién, velocidad y aceleracién en funcién del tiempo. Cada grdfico es la representacion
de una de las ecuaciones horarias. Quiero que te acuerdes primero cémo se represen-
taba una recta en matemadtica. La ecuacién de la recta tenia la formay = m.x + b. Eme
era la pendiente y Be era la ordenada al origen ( = el lugar donde la recta corta al eje
vertical ). Por ejemplo la ecuacion de una recta podria ser y = 3 x + 4.

t

LN '3: mx+b RE nssznmcw'n

b <:| DE LA ECUACION
X DE UNA R

_> ECTA,

Si tomo la 1" ecuacién horaria con to = 0 ( Que es lo que en general suele hacerse ),
me queda x = xo + v.t . Ahora fijate esta comparacion:

N=mx+b
A
X:N‘{-\-Xo

Veo que la ecuacion de X en funcion del tiempo en el MRU también es una recta en
donde la velocidad es la pendiente y Xo es el lugar donde la recta corta el eje
vertical. Para cada ecuacion horaria puedo hacer lo mismo y entonces voy a tener

3 lindos grdficos, uno para cada ecuacion. Los tres tristes graficos del MRU quedan
ast:

A Az X+t
% s POSICION en funcién del
/ tiempo ( Muestra que x
%o . aumenta linealmente con t )
LOS 3 GRAFICOS A
DEL MRU I acte VELOCIDAD en funcion
(IMPORTANTES) Ak A <:| del tiempo ( Muestra que v
se mantiene constante).
o ACELERACION
<:| en funcion del tiempo.
Muestra que la a es
ac-o 19 cero todo el tiempo.
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ANALISIS DE LAS PENDIENTES Y LAS AREAS DE LOS GRAFICOS DEL MRU

Los 3 grdficos del MRU son la representacién de las ecuaciones horarias. Fijate que
en algunos de estos grdficos, el drea y la pendiente tienen un significado especial.

LA PENDIENDIENTE DEL GRAFICO DE POSICION ES LA VELOCIDAD

El grafico de posicidn en funcién del tiempo ya lo analicé antes. La pendiente de ese
grafico me da la velocidad. Quiero que lo veas de nuevo con mds detalle porque es
importante. Fijate. Agarro un grdfico cualquiera de un auto que se mueve con MRU.
Por ejemplo, supongamos que es este:

AX
M- ————— }AX LA PENDIENTE DEL Gparfico
€~ DE PosSicieN EN Funvcion DEL
Ym At ! TIEMP0 ME DA LA VELILHAD
L) C
0 ot

Este grdfico me dice que el auto salié de la posicidn inicial x = 4 my llegé a la posicion
final x = 8 m después de 2 segundos. Quiere decir que el tipo recorrié 4 m en 2 segq.
Entonces su velocidad es de 2 m/s. Esto mismo se puede ver analizando la pendiente
del grdfico. Fijate que el cateto adyacente es el tiempo transcurrido At. El cateto
opuesto es el espacio recorrido Ax. Entonces, si calculo la pendiente tengo :

Ptnd - 0p AP,

Toady T AE
Pend - EM "M _ o m
25-0% s

EL AREA DEL GRAFICO DE VELOCIDAD ES EL ESPACTIO RECORRIDO

Supongamos que un auto se mueve con velocidad 10 m/s. Su grdfico de velocidad seria
ast:

NN ESTA ARER ES EL
N"= cte ESPACIO RECORRIDD
10m
7 %%
A
>
2n t

Fijate que al ir a 10 m/s, en 2 segundos el tipo recorre 20 m .
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Esto mismo lo puedo calcular si miro la superficie del grdfico. Fijate qué pasa si hago
la cuenta para el drea que marqué:

Area = Basex Attum
= Area-2nxtol2 - 20M ¢— ESTO ES DX
. - S —————
A veces es mds fdcil sacar las velocidades y los espacios recorridos calculando pen-

dientes y dreas que haciendo las cuentas con las ecuaciones. Por ejemplo, fijate el ca-
so de una persona que va primero coh una velocidad v; y después con otra velocidad v;:

N’A\ N AXTDT - Aq 'l'A?_

Para calcular la distancia total que recorrié directamente saco las dreas A1 y A; del
grdfico de velocidad.

PREGUNTA: Yo analicé solamente la pendiente del grdfico de posicién y el drea del
grdfico de velocidad. Pero también se pueden analizar pendientes y dreas para los
otros graficos. Por ejemplo. ¢ Qué significa la pendiente del grafico de velocidad ?
¢ Qué significa el drea del grdfico de aceleracion ? ( Pensalo )

Estos conceptos de pendientes y dreas son importantes. Necesito que los entiendas
bien porque después los voy a volver a usar en MRUV.

UN EJEMPLO DE MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

Un sefior sale de la posicion Xo=400 Km a las 8 hs y llega a Xg=700
Km a las 11 hs. Viaja en linea recta y con v = cte. Se pide:

a)- Calcular con qué velocidad se movio.(En Kn/h y en n/s)
b)- Escribir las 3 ecuaciones horarias y verificarlas.

c)- Calcular la posicion a las 9 hs y a las 10 hs.

d)- Dibujar los gréaficos de x=f(t), v=v(t) y a=a(t).

Lo que tengo es esto :

to;shs t‘::11h3
L
A X .
} l_:w : ( —>
0 Yoo 00 Km
T . AX . ) '
POSICION S $ " Posiciom

INlelAL(Xy)  ESPACIO RECORRIDO FINAL UX¢)
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. . .z X
a) - Calculo con qué velocidad se movié. V era Ax/At , entonces: v=

700 Km - 400 Km

11 hs — 8 hs
300 Km
V= "—
3 hs
V=100 Km /h gg,'z‘;;gad

Para pasar 100 Km/h a m/s uso el siguiente truco: (recordalo por favor). A la palabra
"Km" la reemplazo por 1.000 m y a la palabra “hora” la reemplazo por 3600 seg.
Entonces :

100 KM _ 100, 1000 m

h 3600 seg

= 100'(—”': 100 m

h 3,6 seg

7

Fijate en este " tres coma seis". De acd saco una regla que voy a usar :

Para pasar de Km/h a m/s hay que Regla para pasar
dividir por 3,6.Para pasar de m/s a de Km/h a m/s
Km/h hay que multiplicar por 3,6.

y viceveversa

Si no te acordds de esta regla, no es terrible. Lo deducis usando el mismo truco
que usé yo y listo. (O sea, 1 Km son mil metros, 1 hora son 3.600 segundos, etc).

b ) - Escribir las 3 ec. horarias y verificarlas.

Bueno, en el movimiento rectilineo y uniforme las ecuaciones horarias eran:
X=X+ V.(t-1)
v = Cte
a=0

En este caso reemplazo por los datos y me queda:

x=400Km+100%(t—8hs)

v =100 Km/h = constante
a=0
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Verificar las ecuaciones horarias significa comprobar que estdn bien planteadas.
Bueno, conla2*yla3™ (V=100Km/h, y a=0) no tengo problema. Sé que el
movimiento es rectilineo y uniforme de manera que la velocidad me tiene que dar
constante y la aceleracién cero. ( = Estdn bien ).

Vamos a la verificacién de la 1" ecuacién.
Si esta ecuacidn estuviera bien planteada, reemplazando t por 8 hs (= 1o), la posicién
me tendria que dar 400 Km (= X0 ). Veamos si da:

x = 400Km + 100 K%(t—Shs)

x = 400Km +100 KI% (8hs — 8hs)
\—W—J
0

2> X =400 Km (Dio bien).

Vamos ahora a la posicién final. Para t = 11 hs la posicion me tiene que dar x = 700
Km. Otra vez reemplazo tc.r, por 11 hs. Hago la cuenta a ver que da.

X = 400 Km + 100 Km/h (t - 8 hs)
X =400 Km + 100 Km/h (11 hs - 8 hs)
=> X =700 Km (Dié bien).

¢)- Calcular la posicion a las 9 hs y a las 10 hs.
Hago lo mismo que lo que hice recién, pero reemplazando t por 9 hs y por 10 hs:

x = 400 Km+100 ~™ (9 hs—8hs)
h 1h

= X (9hs) =500 Km <« Posicion a las 9 hs.
Para t =10 hs:
X 400 Km+100 2™ (10 hs — 8 hs)
2hs
= X(ths) =600 Km <« Posicién alas10 hs

d) - Dibujar los grdficos x=x@®, v=v® y a=am

El grafico mds complicado de hacer es el de posicion en funcién del tiempo. Con lo que
calculé antes puedo armar una tabla y represento estos puntos en el grdfico x-t:
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X A (Km)
X(Km) | t(hs) S SRR .
400 Km 8 hs 00 §- - == -~ 1 ;
500 Km 9 hs 500 1~ - -4 ! :
600 Km 10 hs qooé : : : ‘
700 Km 11 hs b ' ' 4 >
8hs Ohs fohs MbS

En realidad no hacia falta tomar tantos puntos. Con 2 hubiera sido suficiente
( Porque es una recta ). Finalmente el grafico posicion en funcion del tiempo X ()
queda asi :

)
x v Xt

too PoSicioN En Fun.

Goo t ,
&’ clhv peL TIEMPg

GRAFICo DE LA

500 t

Yoo
T . t,
8 q 10 44 (hs)

Los otros 2 grdficos quedarian asi

a4 () a GRAFicos DE
100 N=<te VELOCIDAD ) y
[} ARCELERACIgN €N
; t o Q=0 i Funciovy DE t,
8 hs {ths - 8hs 11hs

Por dltimo me gustaria verificar que la pendiente del grafico de posicion en funcidn
del tiempo es la velocidad del movimiento. Veamos si verifica :

P00 po=- =<

! }CATEW 0PUVEST O

S
CATETO Uoe fZ=-Ll0-d

ADYACENTE

»t

|

!

1
hs 11 hs

Fijate bien cédmo consideré los catetos opuesto y adyacente. Siempre el cateto
opuesto tiene que ser el espacio recorrido ( Ax )y siempre el cateto adyacente tiene
que ser el tfiempo empleado ( At ). Por ejemplo, si la recta estuviera yendo para abajo
en vez de para arriba :
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X
Y m (
' ESTo SERI(AE
ESTo Seria ADYACENTE -
EL oPUESTD t
o,

e

Este seria el caso de una cosa que tiene velocidad negativa. ( = estd yendo para atrads).
Para la verificacion de la pendiente hago esto:

opuesto

endiente = ————
P adyacente

700Km - 400Km
11hs - 8hs

pend. =

pend.=100Km/h < Dio bien.

VELOCIDAD MEDIA

Cuando uno viaja, no va todo el tiempo a la misma velocidad. Va mds rdpido, mds despa-
cio, frena, para a tomar mate y demds. Entonces no se puede hablar de " velocidad"
porque V no es constante. Para tener una idea de la rapidez del movimiento, lo que se
hace es trabajar con la VELOCIDAD MEDIA. Si un tipo va de un lugar a otro pero no
viaja con velocidad constante, su velocidad media se calcula asi:

N _. DISTANCIA TOTAL RECORIDA < VELocipmd
MEDA =" TiEMPO TOTAL EMPLEADO  Mevip

—~

¢ Para qué se calcula la velocidad media ? ¢ Qué significa calcular la velocidad media ?
Rta: La velocidad media es la velocidad CONSTANTE que tendria que tener el mévil
para recorrer la misma distancia en el mismo tiempo. Vamos a un ejemplo:

UN SENOR VA DE BUENOS AIRES A MAR DEL PLATA ( D = 400 KM ). LOS 1™ 300 Km
LOS RECORRE EN 3 hs Y MEDIA. DESPUES SE DETIENE A DESCANSAR MEDIA HORA
Y POR ULTIMO RECORRE LOS ULTIMOS 100 Km EN 1 HORA. CALCULAR SU VELOCIDAD
MEDIA. HACER LOS GRAFICOS DE POSICION Y VELOCIDAD EN FUNCION DEL TIEMPO

Hagamos un dibujito

Yoo Kmr ——>
o -0
B As MARDE L
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La distancia total recorrida es 400 km. El tiempo total que tardo va a ser 3,5 hs + 0,5
hs + 1 h. Entonces su velocidad media va a ser:

N_M . Yoo Km,

35hs +05Ls +1h
— N -80Nm VELCIbAD
—a>l G h € hMevs

Si el tipo fuera todo el tiempo a 80 km/h, llegaria a Mar del Plata en 5 hs. Podés ver
también este significado mirando los grdficos de posicién y velocidad.

X N U(,,.,\
oo |- — == = = === ==~
1 P
200 |- == = = === ' GRA—FICOI DE
o Posicion
| ! : .
3 s M : ‘: t- N
t ¢ ! —t >
1 2 3 4 5 (ke
o
6 RAFICo DE
e e B ,l < VELoCIDAD
1 ! .
L Lo

l—.—_____.l_.____é
e — ANt
3,5 hs o0Shs Thora

Ahora fijate el significado hacer los grdficos con la velocidad media:

N.A N, X ESTE SERA EL GRAFICo
| r—-L.' (/N;:d'!. S1 EL Tipo MUBIERA Ido
”‘rﬁ"? ! K ‘ CON' VE LocI DAD CONSTANT S
R t
.f.‘ 4 { > ( t S
N=o t t fz
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OTRO EJEMPLO DE VELOCIDAD MEDIA

Un sefior tiene que recorrer un camino que tiene 100 Km. Los prime-
ros 10 Km los recorre a 10 Kn/h. Después recorre 30 Km a 30 Km por
hora. Y, por ultimo, recorre los 60 Km finales a 60 Kmn/h.

a)- ¢ Qué tiempo tardd en recorrer los 100 Km ?

b)- ¢ A gqué velocidad constante tendria que haber ido
para recorrer los 100 Km en el mismo tiempo ?

c)— Dibujar los gréaficos: x(t),v(b) y a(t).

Hago un esquema de lo que plantea el problema:

;
0o 10

w,
Sres X m)
4o

100
e~ e — ./
1o K 30 Kema 60 N o0
Q40 Ky 30 Km 6o K

— M
- /h [

Me fijo que tiempo tardd en recorrer cada tramo. Como V era Ax/At , entonces
At = Ax/v . Entonces calculo el tiempo que tardé en cada tramo :

_ 10Km
' 10 Km/h

¢ = 30 Km
> 30Km/h

60Km

> 60Km/h

El tiempo total que va a tardar va a ser la suma de estos 3 tiempos. Es decir:
A.r'ro'ml = ATI + ATZ + AT3

AT-rofal = 3 hs.

Por lo tanto tarda 3 hs en recorrer los 100 Km.

b) La velocidad constante a la que tuvo que haber ido para recorrer la misma
distancia en el mismo tiempo es justamente la velocidad media.
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Entonces:

B AX _ 100 Km

vV, =— = V_
At 3hs

=2 Vm=33,33 Km/h < Velocidad media

c) Fijate como quedan los grdficos:

X 4 (1)
Ny A

100-1» _______ - o M'/h (/N

5 C
40 | —-o - /A T

! t
10 L0 ¢ v— t

+ [ '% P e > t S~ 3 ’
0 A i 3 bs 1 i 3 1 2 3

Lo que quiero que veas es como en el primer grdfico las rectas se van inclinando mds y
mds hacia arriba a medida que aumenta la velocidad. Mds aumenta la velocidad, mds
aumenta la pendiente. Esto no es casualidad. La pendiente de la recta en el grdfico x
(t) es justamente la velocidad. Por eso, al aumentar la velocidad, aumenta la
inclinacidn. Esto es algo importante que tenés que saber.

Otra cosa: Fijate que la velocidad media NO ES el promedio de las velocidades.

PROBLEMA PARA PENSAR

UN AUTO RECORRE LA MITAD DE UN CAMINO A 20 km/h Y LA
OTRA MITAD A 40 km/h. ¢ CUAL ES SU VELOCIDAD MEDIA ?

= 20 Ko N'= to K
= [;;;].l'; = }—> h EL AUTO RECORRE CADA
- &—  MITAD DEL CAMINO A
t DISTINTA VEI OGIDAD
- d. 1

Ayudita 1: En este problema la distancia total no es dato. En realidad esa distancia
no se necesita para resolver el problema. Entonces, como ho la conocés, llamala " d .
( Cada mitad serd d/2 ). Hacé las cuentas trabajando con letras y vas a ver que da.

Ayudita 2 : La velocidad media ho depende de cudl sea el valor de la distancia d. Si el
problema no te sale trabajando con letras, dale un valor cualquiera a d. Por ejemplo,
100 km. Calcula el tiempo que tardé en recorrer cada mitad ( = 50 km ) y calculd la
velocidad media.
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Si resolvés el problema te va a dar Vmepra=26,66 Km/h.

Fijate como da el grdfico de velocidad hecho en forma cualitativa. Notd que At; no
vale lo mismo que Aft,. Fijate también que la velocidad media NO ES el promedio de
las velocidades.

A7 Ue-h 2 266 X

4 A (" N.h = 4 -—;)—*

20 | ) §
TN

A T
At, At,

Si pensds un poco, te vas a dar cuenta de que el drea debajo de la raya gruesa va a
dar el espacio total recorrido. Y esa drea tendra que ser igual a la suma de las dreas
A1 Yy A .

Pregunta: ¢ Por qué la velocidad media dio mds cerca de 20 km/h que de 40 km/h ?
Ultima cosa : ¢ serias capaz de hacer el grdfico de posicidn en funcién del tiempo ?
Tomd, acd te dejo el lugar para que lo pongas.

GRaFICO DE
Posteid'n

v

NOTA SOBRE MRU :

No tengo ejercicios de parcial para poner de Movimiento Rectilineo y Uniforme.

Lo que pasa es que MRU rara vez es fomado en los examenes. A veces aparece algun
problema de encuentro o de velocidad media. Pero no mucho mds que eso. Pero
atencion, que no tomen MRU nho quiere decir que no lo tengas que saber. Al revés,
tenés que saber bien MRU porque es la base de toooooodo lo que sigue.

A veces la gente se queja de que no entiende MRUV. En realidad lo mds probable es
que el tipo no entienda MRUV porque no entendié MRU.
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Y otra cosa, es bueno saber MRU. Es uno de los temas de fisica que mds se aplica en
la vida diaria. Cuando ellos calculan el retroceso del glaciar Perito Moreno debido al
calentamiento global, usan MRU. Cudndo calcularon la velocidad de la ola del Tsunami
del 2004 en Sumatra, usaron MRU. Cuando vos calculds cuanto vas a tardar en llegar
a Mar del Plata sabiendo que vas a 80 por hora, usds MRU.

Usando MRU se pueden calcular velocidades de todo tipo. Tanto sea la rapidez con
que se mueven las estrellas o la velocidad de crecimiento de las ufias.

Vamos a un ejemplo concreto. Vos sabés que los continentes se mueven. Al principio
estaban todos juntos y después se fueron separando a medida que pasaron los
millones de afios. Entonces contestame esto: La velocidad de deriva continental de
América es de unos 5 cm por afio. ¢ Cudnto se ha movido el continente americano en
los dltimos 100 millones de afios ?

Sugerencia: Primero tird un ndmero a ojo y después hacé la cuenta.

FIN MRU
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ENCUENTRO (Importante)

Encuentro es un tfema que les gusta bastante. Suelen tomarlo en los exdmenes y hay
que saberlo bien. No es muy dificil. Lee con atencién lo que sigue.

¢ CUANDO DOS COSAS SE ENCUENTRAN ?

Dos cosas se encuentran cuando pasan por el mismo lugar al mismo tiempo. Fijate que
esto Ultimo lo subrayé. Es que para que 2 cosas se encuentren ho alcanza con que pasen
por el mismo lugar. Tienen que pasar por el mismo lugar al mismo tiempo.

El otro dia vos fuiste a lo de tu primo. Yo también fui a lo de tu primo pero no te vi.

¢ Cémo puede ser que ho te haya visto si estuvimos en el mismo lugar ?

Rta: Bueno, seguramente ho habremos estado en el mismo momento. Es decir, los dos
estuvimos en el mismo lugar pero NO al mismo tiempo.

No te compliques. Esto que parece fdcil, ES fdcil.

Una situacion de encuentro podria ser la siguiente: Esto muestra una ruta vista de
arriba. ( Tipico problema de encuentro ).

SISTEMA DE REFERENCIA

) & g

o] é Ny < (TIr= X
A —
=D > Ny xae
) A
N
| &9 |
El Aauto A EL AuTO B
SALE DE Aca’ SALE DE ACA,

En algin momento los dos autos se van a encontrar en alguna parte de la ruta.
Lo que va a pasar ahi es esto:

K= =t
a=%e s tete Lo Dos TIPOS

__@———— éJSE ENCUENTRAN

Este asunto del encuentro lo pongo en forma fisica asi:

<)) IIMPORTANTE! |x,=x, para t = 1, « Condiciénde
encuentro.
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Esta condicion se cumple en todos los casos y en todos los problemas de encuentro.
Es decir, puede ser que los coches estén viajando en el mismo sentido o en sentido
contrario. Puede ser que uno vaya frenando y el otro acelerando. Puede uno ir con
MRUV vy el otro con MRU. Lo que sea. La historia es siempre la misma y la condicidn
serd Xa=xg para t=te.

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE ENCUENTRO:

Los problemas de encuentro son problemas en los que una cosa sale del lugar Ay otra
sale del lugar B. Pueden salir al mismo tiempo o ho. Pueden moverse en el mismo sentido
0 no. Pueden ir con MRU o no.

Lo que siempre te van a preguntar es: dénde se encuentran los tipos y después de
cudnto tiempo. Para resolver esto conviene seguir estos pasos. Prestd atencidn:

1- Hago un dibujo de lo que plantea el problema. En ese dibujo elijo un sistema de re-
ferencia. Sobre este sistema marco las posiciones iniciales de los méviles y la veloci-
dad de c/u de ellos con su signo. Si la velocidad va en el mismo sentido del eje x es
(+). Sivaalrevés,es (-).(ojo!).

2- Escribo las ecuaciones horarias para c/u de los méviles. ( Xa = ..., Xa=...)

3- Planteo la condicién de encuentro que dice que la posicién de A debe ser
igual a la de B para t = t..

4- Tgualo las ecuaciones y despejo t.. Reemplazando t. en la ecuacién de
Xa 0 de Xg calculo la posicidn de encuentro.

5- Conviene hacer un grdfico Posicién en funcidn del tiempo para los 2 mé-
viles en donde se vea la posicidn de encuentro y el tiempo de encuentro.

Ejemplo: Problema de encuentro en MRU

Un auto y un colectivo estan ubicados como muestra el

dibujo y se mueven a 60 y 20 Kn/h respectivamente.

a)- Calcular cuanto tiempo tardan en encontrarse.

b)- Hallar el lugar donde se encuentran.

c)- Hacer el grafico de x(t) para los 2 moviles y
verificar los puntos a)y b).

Bueno, empiezo haciendo un dibujito que explique un poco el enunciado.
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Para calcular lo que me piden sigo los pasos que puse antes. O sea:

1 - Hago un esquema. Elijo un sistema de referencia. Marco las posiciones y
las velocidades iniciales:

N‘A:Ga"‘_":" Ng=20 Km/[p
@—> —-) x ESQUEMA v
g 4# > <— SISTEMa OE
00
\ : a REFERENCIA,

Posicion Inieral

del aoto Xop= 0 Posicion 1nicial del

Bond( Xo as 01 Kmm,

Puse el sistema de referencia en el lugar donde estaba el auto al principio.
Las dos velocidades son (+) porque van en el mismo sentido del eje x.

2 - Planteo las ecuaciones horarias. ( Ojo. Esto hay que revisarlo bien, porque si las
ecuaciones estdn mal planteadas todo lo que sigue va a estar mal... ).

Km

Para X, =0+60Km/h-t Para Xy =0,1Km+20——-t
el v, =60 Km/h el vy =20 Km/h
auto a,=0 bondi a,=0

3 - Planteo la condicién de encuentro que dice que la posicion de los 2 tipos
debe coincidir en el momento del encuentro:

Xa=Xg para t=t.
Las ecuaciones de la posicidn para A y B eran:

Km
xt

X,=0+ 60

X, = 0,1 Km +20 K™
h
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Km Km
60 KM+ —01km+205" .+
ot =01km+20 L1,
= 60X+ 20X+ _01km
A A
40X+ _01km
r = 01Km__ (0025 ks
40 Km/h

Una hora son 3600 segundos, entonces, multiplicando por 3600 :

t,=9seg |« TIEMPO DE ENCUENTRO

4 - Tgualo las ecuaciones y despejo lo que me piden:

Reemplazando este t. en cualquiera de las ecuaciones horarias tengo la posicién de
encuentro. Por ejemplo, si reemplazo en la de xa:

= x,=015 km (=150m) <« POSICION DE ENCUENTRO

Para verificar puedo reemplazar t. en la otra ecuacidn y ver si da lo mismo. A mi me
gusta verificar, porque si me da bien ya me quedo tranquilo. A ver :

x, ~01+2047. 5

;. 0,0025 hs

= x, =015 Kkm (=150 m) <« Bien,dié.

Es decir que la respuesta al problema es que el coche alcanza al colectivo en 9 seg
después de recorrer 150 m. De la misma manera podria haber dicho que el encuentro
se produce a los 9 segundos y después que el colectivo recorrié 50 m. Esto es impor-
tante. Cuando uno dice que el encuentro se produce a los 150 metros tiene que aclarar
desde dénde estdn medidos esos 150 metros. La situacién final vendria a ser esta:

AUTO ENCUENTRO
! ¢

- g . AYD
ia—> _;{ B @ X
0 100 150 M i’
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¢) Otra manera de verificar que lo que uno hizo estad bien es hacer el grafico X
representando c/u de las ecuaciones horarias. Lo que hago es ir ddndole valores a t
y calcular los de equis. Fijate. Es sélo cuestion de hacer algunas cuentas:

Auto Xa ¥ | Xs i Colectivo
xa = 60.1 0 0 | 100m 0 xg= 0,1 +20.t
50m 3 seg | 116m 3 seg
100m 6 seg | 133m 6 seg
150m 9 seg | 150m 9 seg

POSICION
DE E—
ENCUENTRO X
Bty GRAFICO
- X(t) PARA
Los Dos
MEVILES,

~ _ TIEMPO DE ENCUENTRO

El lugar donde se cortan las rectas indica el tiempo de encuentro sobre el eje horizon-
tal y la posicién de encuentro sobre el eje vertical.
Siguiendo estos pasos se pueden resolver todos los ejercicios de encuentro.

En este problema los méviles iban para el mismo lado. Fijate que pasa si los méviles van
en sentido contrario. Ejemplo :

ENCUENTRO DE MOVILES EN DISTINTO SENTIDO <—

UN AUTO A Y UN AUTO B SE ENCUENTRAN SEPARADOS UNA DISTAN-
CIA DE 100 Km. A SE MUEVE CON UNA VELOCIDAD DE 40 Km/h Y B SE
MUEVE CON Vg = 60 Km/ h. LOS 2 AUTOS VAN UNO AL ENCUENTRO DEL
OTRO. CALCULAR A QUE DISTANCIA DEL AUTO A SE PRODUCE EL EN-
CUENTRO Y DESPUES DE CUANTO TIEMPO. TRAZAR EL GRAFICO POSI-
CION EN FUNCION DEL TIEMPO INDICANDO EL ENCUENTRO
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SOLUCION

Hago un dibujito del asunto. Los mdviles viajan en sentido contrario. Voy a tomar el
sistema de referencia asi 2 poniendo el cero en el auto A.

-

Para el auto A V4a=40 Km/h 'y Xoa = O . Para el auto B Vm/h y Xog = 100 Km.

Fijate por favor que la velocidad del auto B es NEGATIVA porque va a revés del
sistema de referencia. El sistema de referencia que tomé va asi 2 y la velocidad

de B va asi € . ( Atento ). Ojo con este signo menos. Es la causa de frecuentes erro-
res. Si uno se equivoca y le pone signo positivo a la velocidad de B, le estd diciendo al
problema que el auto B va asi . O seaq, estd todo mal.

Planteo las ecuaciones para cada uho de los autos :

Auto A: X,=0+40Km/h.t
Auto B: Xp =100 Km - 60 Km/h.t

La condicidn para que los 2 autos se encuentren es que tengan la misma posicién en el
mismo momento. Es decir:

CONDI CION DE
Xa=XB parat=te < ENCUENTRO

Entonces igualo las ecuaciones. Me queda :

40 Km/h t. = 100 Km - 60 Km/h.t.

100 Km/h .t. = 100 Km

TIEMPO DE
(' ENCUENTRO

Reemplazando este tiempo de encuentro en cualquiera de las 2 ecuaciones saco la
posicién de encuentro.

2 [ te=1h
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Xa=0+40Km/h.t. 2 Xa=40Km/h.1h

POSICION DE
Xe = 40 Km
> & encueNTRO

Respuesta: Los autos se encuentran después de 1 hora 'y a 40 km de la posicién inicial
del auto A. Hagamos el grdfico de posicién en funcién del tiempo para los 2 autos :

puTO B
GRAFICO DEL
rXe ] T momop <j ENCUENTRO
Ho Ko ) .
_ , s
£Q:1h t

Fijate que las rectas se cortan. En el punto donde se cortan, tengo el encuentro.

Una cosa: supongamos que yo me hubiera equivocado y hubiera puesto positiva la
velocidad de B... ¢ qué hubiera pasado ? ¢ Ddnde se encontrarian los méviles en ese
caso ? Ojo con lo que vas a decir. No contestes cualquier cosa. Esto es fisica. En fisica
no hay " yo creo que ", " me parece que ", " me da la impresién de que ". En fisica las
cosas son blancas o negras. O sea, planted las ecuaciones, hacé el andlisis y fijate lo

que pasa .

Otra cosa: ¢ que hubiera pasado si el auto A no salia del origen de coordenadas ?
Veamos como cambia el asunto resolviendo el mismo problema anterior pero cambiando
la posicion inicial del auto A

Entonces supongamos que las velocidades son las mismas que antes pero la posicién
inicial de A ahora es 20 km. Entonces lo que tengo es esto:

! INICIAL DE A
20
Km 0 Kim NO ES CERO

NS o

N Ng —
3 —[elF AHORA LA
0,0 0 > <:| POSICION
X

0

S

Xog
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Entonces las ecuaciones quedan asi:

- K
>(|t,r 2o Km 4 Yo —}_’l\‘l't ECURCIONES

HORAR(AS PARA
Xy = 100 Kim@© 60 ¥m t LoS AuToS
h

Si hacés las cuentas te va a dar:

te=08hs = Ug min « SeTuhelgy bE
ENCUENT RO

Y el grdfico va a quedar asi:
XA

100 K
GRAFICO DEL

ENCUENTRO
20k

IMPORTANTE: PROBLEMAS DE ENCUENTRO DONDE LOS MOVILES NO
SALEN AL MISMO TIEMPO. ¢~ EER

Puede pasar que en un problema de encuentro uno de los tipos salga antes que el otro
o después que el otro. Suponé por ejemplo que un auto A que va a 60 Km/h sale 3 seg
antes que el auto B. En ese caso lo que hago es calcular qué distancia recorrié el auto
en esos 3 seg y plantear un_nuevo problema de encuentro. Es decir, hago esto:

Posicidn DE A ~°  NuevA Pos).

RGN, R
ESToS %S0 M Son LAS

LOS QJE REcORALD 23 T >
EL AUTY EN Los . 50 m
3 sEcunbos T p—Som \J"
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Este método de resolver problemas de encuentro para méviles que no salen en el mis-
mo momento sirve para todos los casos de encuentro. Se puede aplicar STEMPRE.
Los objetos pueden estar moviéndose en el mismo sentido, en sentido contrario, con
MRU, con MRUV, caida libre, tiro vertical. Lo que sea.

Ahora bien (y a esto apuntaba yo ): Hay OTRO método para resolver este tipo de
problemas. Este método es el que generalmente usan ellos y por eso te lo explico. Sin
embargo, este método es mds dificil de usar y tiene sus complicaciones.

La cosa es asi: En realidad las ecuaciones horarias estdn escritas en funcién de "t me-
nos t cero”. (t - to). Seria X = Xo + V«( 1t - o). De manera que si uno de los méviles
sale 3 seg antes que el otro, lo tnico que hay que hacer es reemplazar " te cero " por 3
segundos y listo.

Hasta acd todo muy lindo. Pero lindo, nada, porque el asunto es el siguiente:

1 - Las DOS ecuaciones horarias tienen el término (t - 1o)...
¢ En cudl de las 2 tengo que reemplazar ? (¢ O reemplazo enlas 2 ?)
2 - Si el movil salié 3 segundos ANTES... ¢ tecero vale 3 seg 0 -3 seg ?

(¢ Y sisalié 3 seg después ? )
3 - Si uno de los objetos va con MRUV ( acelera ), entonces el paréntesis (- to)
tiene que ir al 2. Eso stper-complica las cosas porque te va a quedar el cuadrado de
un binomio.... ¢ Y ahora ? ¢ Quién resuelve las infernales cuentas que quedan ?

Resumiendo: El método de reemplazar t,=3 segen (t - 1,) sirve perfectamente.
Como usar, se puede. El problema es que la posibilidad de equivocarse es muy grande
por el asunto de los signos y de que uno se puede confundir de ecuacién al reemplazar.
Entonces te recomiendo que NO USES el método de poner 1 - t,. Usa el método que
te expliqué yo que es mds fdcil y mds entendible.

Creo que fui claro, no ?

Fin Encuentro
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MRUV - MOVIMIENTO RECTLINEO UNIFORMEMENTE VARIADO

Suponé un coche que estd quieto y arranca. Cada vez se mueve mds rdpido. Primero
se mueve a 10 por hora, después a 20 por hora, después a 30 por hora y asi siguiendo.
Su velocidad va cambiando (varia). Esto vendria a ser un movimiento variado.
Entonces, Pregunta: ¢ Cudndo tengo un movimiento variado ?

Rta: cuando la velocidad cambia. ( O sea, varia ).

Ahora, ellos dicen que un movimiento es UNIFORMEMENTE variado si la velocidad
cambia lo mismo en cada segundo que pasa. Mird el dibujito :

),
t = 1523

Fzag 0 0=0 £1= 2 Mg
3 T
/9 AR _-?’::—5<
Mo NSTRUO Np= 0 =10 K K Nz 20 Km
h

Cuando el tipo ve al monstruo se pone a correr. Después de 1 segundo su velocidad es
de 10 Km/h y después de 2 segundos es de 20 Km/h. Su velocidad estd aumentando, de
manera uniforme, a razén de 10 Km/h por cada segundo que pasa. Digo entonces que el
movimiento del tipo es uniformemente variado aumentando Av = 10 Km/h en cada At = 1
segundo.

Atencidn, aclaro: en fisica, la palabra uniforme significa "Siempre igual, siempre lo
mismo, siempre de la misma manera ".

ACELERACION ( Atento )

El concepto de aceleracién es muy importante. Es la base para poder entender bien -
bien MRUV y también otras cosas como caida libre y tiro vertical. Entender qué es la
aceleracidn no es dificil. Ya tenés una idea del asunto porque la palabra aceleracién
también se usa en la vida diaria. De todas maneras lee con atencion lo que sigue y lo
vas a entender mejor. Fijate.

En el ejemplo del monstruo malvado que asusta al sefior, el tipo pasa de 0 4 10 Km/h
en 1 seg. Pero podria haber pasado de O G 10 Km/h en un afio. En ese caso estaria
acelerando mds despacio. Digo entonces que la aceleracién es la rapidez con que estd
cambiando la velocidad.
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Mds rdpido aumenta ( o disminuye ) la velocidad, mayor es la aceleracién. Digamos que
la aceleracién vendria a ser una medida de la "brusquedad" del cambio de velocidad.
Si lo pensds un rato, vas a llegar a la conclusién de que para tener algo que me indique
qué tan rdpido estd cambiando la velocidad, tengo que dividir ese cambio de velocidad
Av por el tiempo At que tardé en producirse. Es decir:

_Av Definicion de
At aceleracién

Suponé un auto que tiene una velocidad Vo en to y otra velocidad V¢ al tiempo t¢:

=a 7 =gt

(to) (t)

Para sacar la aceleracién hago :

V=V, .
a=—1_"0 Asi se calcula

t,—t, la aceleracién

Una cosa. Fijate por favor que cuando en fisica se habla de aceleracién, hablamos de

aumentar o disminuir la velocidad. Lo que importa es que la velocidad CAMBIE.

( Varie ). Para la fisica, un auto que estd frenando tiene aceleracién. Atencidn porque

en la vida diaria no se usa asi la palabra aceleracidn. Por eso algunos chicos se confun-
deny dicen: Pard, pard, hermano. ¢ Cémo puede estar acelerando un auto que va cada

vez mds despacio ?! Vamos a un ejemplo.

EJEMPLO DE MRUV

Un coche que se mueve con MRUV tiene en un determinado
momento una velocidad de 30 m/s y 10 segundos después
una velocidad de 40 m/s. Calcular su aceleracién.

. . V=V
Para calcular lo que me piden aplico la definicion anterior : a = tf to .
Entonces : )
A 40 m/s —30 m/s
10seg

2> a=10m/seg
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Fijate que el resultado dio en m/s?. Estas son las unidades de la aceleracién: " metro
dividido segundo dividido segundo ". Siempre se suelen poner las unidades de la
aceleracién en m/s?. Pero también se puede usar cualquier otra unidad de longitud
dividida por una unidad de tiempo al cuadrado ( como Km/h?).

Ahora, pregunta: ¢ Qué significa esto de " 1 m/s® " ?

Rta: Bueno,1m/s? lo puedo escribir como:

lm/s} Variacién de velocidad.

IS} Intervalo de tiempo.

Esto de "1 m/seg dividido 1 segundo " se lee asi: La aceleracién de este coche es tal
que su velocidad aumenta 1 metro por segundo, en cada segundo que pasa ( Atencién )
Un esquema de la situacién seria éste:

V=1 ”E". Vo= 2 M
Vo=0 —_ S
== =0 o
to=0 t=1s t72s

De acd quiero que veas algo importante: Al tener una idea de lo que es la aceleracién
puedo decir esto ( Importante ) : La caracteristica del movimiento uniformemente
variado es justamente que tiene aceleracién constante. Otra manera de decir lo
mismo (y esto se ve en el dibujito ) es decir que en el MRUV la velocidad aumenta
todo el tiempo ( o disminuye todo el tiempo ). Y que ese aumento (o disminucién )
de velocidad es LINEAL CON EL TIEMPO.

Fin del ejemplo

SIGNO DE LA ACELERACION: i
., . . Vag 1Y)

La aceleracion que tiene un objeto puede @m

Ser (+) o (-). Esto depende de 2 cosas: SSSSSSS

1 - De si el tipo se estd moviendo cada vez mds rdpido o cada vez mds despacio.
2 - De si se estd moviendo en el mismo sentido del eje x o0 al revés. (Ojaldre !)

La regla para saber el signo de la aceleracidn es esta:

LA ACELERACION ES POSITIVA CUANDO EL VECTOR ACELE-
RACION APUNTA EN EL MISMO SENTIDO QUE EL EJE EQUIS
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Si el vector aceleracién apunta al revés del eje equis, va a ser negativa. La cosa es que
esto nunca se entiende bien y la gente suele decir: Bueno, no es tan dificil. Si el tipo va
cada vez mds rdpido, su aceleracién es positiva y si va cada vez mds despacio, su
aceleracién es negativa.
Hummmmm.... | Cuidado ! Esto vale solamente si el tipo se mueve en el sentido positivo
del eje x. Si el tipo va para el otro lado, los signos son exactamente al revés. No lo
tomes a mal. Esto de los signos no lo inventé yo. Todo el asunto sale de reemplazar
los valores de las velocidades en la ecuacidn:

a=—r—Vo,

t—t,

MATEMATICA: ECUACION DE UNA PARABOLA

En matemdtica, una pardbola se representaba por la siguiente ecuacién:

y=ax>+bx+c < ECUACION DE UNA PARABOLA.

Por ejemplo, una pardbola podria ser : Y = 4 x? + 2x - 8. Ddndole valores a x voy
obteniendo los valores de Y. Asi puedo construir una tabla. Representando estos
valores en un par de ejes x-y voy obteniendo los puntos de la pardbola. Eso puede
dar una cosa asi:
Ny A
REPRESENTAC loN
DE LA FunClon

Yoaxtebxac

PARABOLA

! 1 > X

La pardbola puede dar mds arriba: \/ , més abajo _IJUZ ,mds a la derecha:

\/ . més alaizquierda: \/ , mds abierta: ’! mds cerrada: “
Puede incluso dar para a bajo: 47%

Una pardbola puede dar cualquier cosa, dependiendo de los valores de a, by c. Pero
siempre tendrd forma de pardbola. Atento con esto | Las pardbolas aparecen mucho
en los problemas de MRUV. Es un poco largo de explicar. Pero en realidad, resolver
un problema de MRUV es resolver la ecuacién de una pardbola. ( Una ecuacién cuadrd-
tica, en realidad )
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Solucién de una ecuacién cuadrdtica

Se supone que esto también tuviste que haberlo visto en matemdtica. Por las dudas lo
pongo, lo repasds un minuto y te quedds tranquilo. Una ecuacién cuadrdtica es la ecuacién
de unha pardbola igualada a CERO. O sea, una ecuacién del tipo:

aX?+bX+C=0 (1 ECUACION CUADRATICA

Por ejemplo: X?-6 X +8=0. Lo que uno siempre busca son los valores de equis tales que
reemplazados en X’ - 6 X + 8 hagan que todo el choclo dé O ( Cero ). Esos valores se llaman
soluciones de la ecuacién o raices ecuacién. En este caso, esos valores son 2y 4.

X, =2 ,
! < Sonlasraices dela
x, =4 ecuacién x* -6x+8=0

Una ecuacién cuadrdtica puede tener 2 soluciones ( como en este caso ); una sola solucién
( las dos raices son iguales ), o hinguna solucién ( raices imaginarias ). Para calcular las
raices de la ecuacion cuadrdtica se usa la siguiente férmula:

Con esto obtengo las soluciones

2
Xlzzw « x,yx,delaec ax’+bx+c =0
' -a

Para el ejemplo que puse que era X*- 6 X + 8 = 0 tengo:

1> —6x+8=0
a p ¢

—— 0JO
Entonces:
_-bib’-4.ac_—(-6)£y(-6)’-4-1-8

X
b 2-a 21
x,:6—;2:4 ; XZ:%:Z

Nota: Algunas calculadoras tienen ya la férmula para resolver la ecuacion cuadrdtica
metida adentro. Vos ponés los valores de a, b y c. Ella te hace la cuenta y te da los valores
de las raices X1 y Xz. ( Ta giieno )
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ECUACIONES HORARIAS Y GRAFICOS EN EL MRUV ( IMPORTANTE )

Las ecuaciones horarias son siempre las de posicién, velocidad y aceleracién en funcidn
del tiempo. Quiero que veas cémo se representa cada ecuacién en el MRUV. Voy a
empezar por la 3ra ecuacién que es mds fdcil de entender.

3% Ecuacién horaria ( a = f¢y)

La caracteristica fundamental de un movimiento uniformemente variado es que la
aceleracidn es constante. En el MRUV la aceleracién ho cambia. Es siempre igual.
Vale siempre lo mismo. Esto puesto en forma matemdtica seria:

a=Cte < 3" Ecuacién horaria

El grdfico correspondiente es una recta paralela al eje horizontal. O seq, algo asi:

o /
GRAFICO PARA LA 3™

=cte ,
_— ECUACIiON HORAR:A.

L St

2° Ecuacién horaria (V = fy)

Otra manera de decir que la aceleracién es constante es decir que la velocidad

aumenta ( o disminuye ) linealmente con el tiempo. Esto sale de la definicién de
ion. Fijate. Era:

aceleracion. Fijate. Era ViV,

ot -t
Tonces, si despejo:  Vi-Vo=a(t-1o)

2> Vi= Vo+a(t-1o0)

Casi siempre tcero vale cero. Entonces la ecuacion de la velocidad queda asi:

Vi=Vo+a.t <«— 2% ECUACION HORARIA

Esto es la ecuacion de una recta. Tiene la forma y = eme equis + be. (Y = m x + b).
Acd el tiempo cumple la funcién de la variable equis. La representacion es asi:

A
REPRESENTACION

)/ &— DELA 294 Gcua
Vo

cloN HORARIA

V=V, +at
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Por ejemplo, una 2% ecuacién horaria tipica podria ser: V¢ = 10 Doy
S S

El tipo que se mueve siguiendo la ecuacién V¢ = 10 m/s + 2 m/s.t salié con una velocidad
inicial de 10 m/s y tiene una aceleracién de 2 m /s 2. Esto lo vas a entender mejor
cuando veas algtn ejemplo hecho con nimeros y cuando empieces a resolver problemas.
( Como siempre ). Ahora segui.

1" Ecuacién horaria ( x = fu))

Esta es la ecuacién importante y es la que hay que saber bien. La ecuacién de la
posicién en funcién del tiempo para el movimiento uniformemente variado es ésta:

X=Xo+Vot +3at? | « 1° ECUACION HORARIA.

La deduccidn de esta ecuacidn es un poco larga. No la voy a poner acd. Puede ser que
ellos hagan la demostracidn en el pizarrén. No sé. De todas maneras en los libros estd.
Lo que si quiero que veas es que es la ecuacién de una pardbola. Fijate:

— 1 2
X=X,+V,t+5a.t

< VERLACORRESPONDEN-
T 7T T T ¢ CIA DE CADA TERMINO

y=¢+ b-x+ a.x’

Cada término de la ecuacién X =Xo+ Vot + % at? tiene su equivalente en la expresién
Y =ax?+b x + C. La representacién de la posicién en funcién del tiempo es esta:

iIUPIl
X ; GRAFILO DE

‘éw_rPARA'BoLA X=X(4) PARA
EL MRuv.
Xo ¢

S
>

Este dibujito lindo quiere decir muchas cosas. Ellos suelen decirlo asi : Este grafico
representa la variacién de la posicién en funcidn del tiempo para un movimiento
uniformemente variado. Este dibujito lindo es la representacion grdfica de la funcién
X=xo+Vot +Lat? . Laecuacién nos da nada mds ni nada menos que la posicion del
movil para cualquier instante t. Esta funcién es una ecuacién cuadrdtica. ( t estd al
cuadrado ). Esto es importante porque me da una caracteristica fundamental del
movimiento uniformemente variado. Esa caracteristica es esta:
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“ EN EL MRUV LA POSICION VARIA CON EL CUADRADO DEL
TIEMPO. X = (12 ) . EQUIS DEPENDE DE t CUADRADO "

Te decia entonces que la representacién graficade X=Xo+Vot+1at? esuna
pardbola. Esta pardbola puede dar para la derecha, para la izquierda, muy cerrada,
muy abierta.... Eso va a depender de los valores de equis cero, de ve cero y de a.
Ahora, el hecho de que la pardbola vaya para arriba o para abajo depende UNICA-
MENTE del signo de la aceleracién. Sia es ( + ), la pardbola ird para arriba (U ).
Sia es (-),lapardbola ird para abajo ( M ). Esto podés acorddrtelo de la
siguiente manera:

o (=D ~ (=D

La pardbola positiva La pardbola negativa
estd contenta. estd triste.

Conclusién: Hay que ser positivo en la vida | No. Conclusién: mird el siguiente ejemplo a
ver si lo entendés mejor:

Ejemplo. Supongamos que tengo la siguiente ecuacién horaria para algo que se mueve
con MRUV :

X=4m+12 420 2

S S

Este seria el caso de algo que salié de la posicién inicial 4 m con una velocidad de
1 m/s y una aceleracién de 4 m/ s2.( Ojo, es 4, no 2. Pensalo ).
Para saber cémo es el grdfico le voy dando valores a t y voy sacando los valores de x.
Es decir, voy haciendo las cuentas y voy armando una tablita.

t [seq]
0 TABLA CON LOS VALO-
1 <«—— RES DE LAS POSICIO-
> NES Y LOS TIEMPOS.

GRAFICO
X=X (4.

-4
~
>
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Este grdfico es la representacion de la 1ra ecuacién horaria. Me gustaria que notaras
dos cosas:

1) - La pardbola va para arriba (U ) porque a es positiva.

2) - Aungue uno vea sélo un arco asi —> I: esto es una pardbola.

La parte que falta estaria a la izquierda y no la dibujé. La podria representar si le
diera valores negativos a t ( como -1 seg, -2 seg, etc ). En ese caso el asunto daria asi:

b,

Fin Explicacién Ec. Horarias

UN EJEMPLO DE MRUV

Una hormiga picadorus sale de la posicion Xo = O con velocidad
inicial cero y comienza a moverse con aceleraciéon a = 2 m/s? .

a) - Escribir las ecuaciones horarias.
b) - Hacer los graficos xt), vit) ¥ a(t).

Voy a hacer un esquema de lo que pasa y fomo un sistema de referencia:

HORMIGA PICADORUS
V‘,:O 9__’ / ACELERANDO
$s v
I ok > X
]

Las ecuaciones horarias para una cosa que se mueve con movimiento rectilineo
uniformemente variado son:

X:XO+VO~t+1 a-t’
2 ECUACIONES HORARIAS
V=, +a-t <= ESCRITAS EN FORMA

a=cte GENERAL.

Xo Y Vo valen cero. Reemplazando por los otros datos el asunto queda asi:

x=0+0-F+120
m S Ecuaciones horarias
v, =0+ 25—2 -t « para la hormiga

m
a=2—5=cte
s

Ahora, dando valores a t voy sacando los valores de equis y de v. Hago esta tabla:
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X t v | ot a |t
0 0 0 0 2m/s?| 0
im | 1s 2m/s | 1s 2m/s?| 1s
4m | 2s 4m/s | 2s 2m/s?| 2s

Teniendo la tabla puedo representar las ecuaciones horarias.

vezt P GRAFICys Y

A
o U‘%)

Fin del Ejemplo
LA ECUACION COMPLEMENTARIA (leer)

Hay una férmula mds que se usa a veces para resolver los problemas. La suelen llamar
ecuacion complementaria. La férmula es ésta:

ECUACION
VfZ‘Vozz 2a (Xf‘Xo) <::I COMPLEMENTARIA

Esta ecuacién vendria a ser una mezcla entre la 1™ y la 2% ecuacién horaria. La
deduccion de esta ecuacién es un poco larga. Pero te puedo explicar de donde sale.
Seguime. Escribo las 2 primeras ecuaciones horarias. Despejo t de la 2%y lo
reemplazo en la 17.

x:x0+vo~r+§a~f;

¢ T\REEMPLAZO

V=V, +a-t =

Si vos te tomds el trabajex de reemplazar el choclazo y de hacer todos los pasos que
siguen, termina queddndote la famosa ecuacidn complementaria. Sobre esta ecuacion
me gustaria que veas algunas cositas.

Primero:

Las ecuaciones horarias se llaman asi porque en ellas aparece el tiempo. ( El tiempo =
la hora ). La ecuacién complementaria NO es una ecuacidh horaria porque en ella no
aparece el tiempo.
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Segundo: Esta ecuacién ho es una nueva férmula. Es mezcla de las otras dos ecuaciones

Tercero:

Nunca es imprescindible usar la ecuacién complementaria para resolver un problema.
Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando solamente la 1% y la 2%
ecuacién horaria. Lo que tiene de bueno la expresién Vi Z-Vo2=2a(Xe-Xo) es
que permite hallar lo que a uno le piden sin calcular el tiempo. Es decir, facilita las
cuentas cuando uno tiene que resolver un problema en donde el tiempo no es dato.
Resumiendo: La ecuacién complementaria ahorra cuentas. Eso es todo.

Ejemplo:  En el problema anterior, calcular la velocidad que
tiene la hormiga picadorus después de recorrer 1 m.

Usando la ecuacién

2 2
; v —vy; =2a.(X, —x
complementaria: £~ Vo (x; =)

= vi-0=2.22(im-0)
S

= | V,=2m/s ¢  VELOCIDAD FINAL

Lo hago ahora sin usar la ecuacion complementaria: Escribo las ecuaciones horarias:

De la 2* ecuacion horaria: v, =v,+a.t
0

2
= t= m
a
Vi . i
t= < Tiempo que tard6 la
2m/s

picadorus en recorrer | m

La 1* ec.horaria era: x=x,+v,-t+ia-t’

m
= Im=0+0-t+1.2—-¢
s

2
v, m V.
Reemplazando t por L. Im=1.2—. f
P P 2m/s? 27 (Zm/szj
m st v,
= Im=—.— -
s m?* 4

= v, =2m/s (verifica)
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VELOCIDAD INSTANTANEA EN EL MRUV (leer)

En el movimiento uniformemente variado la velocidad va cambiando todo el tiempo. La
velocidad instantdnea es la que tiene el tipo justo en un momento determinado. ( = en ese
instante ). El velocimetro de los autos va marcando todo el tiempo la velocidad instantdnea.

V=20 Ky V= Ho Km V= 6o Kmy

h h — h <——  VELOCIDAD
="~ g T — =g INSTANTANEA

4o

60
20 @ @ <+— Velocimetro

Ahora quiero que le prestes atencién a una cuestién importante. Suponé que agarro el
grdfico de posicién en funcidon del tiempo y trazo la tangente a la pardbola en algtn lugar.
La pendiente de esta recta tangente me va a dar la velocidad instantdnea en ese momento.
Fijate:

Recta LA PENDIENTE DE LA
Tanwh . RECTA TANGENTE EN EL
7S "( CRAFICO Posicion EN

FUNCION DEL TIEMPO
ME DA LA VELOCIDAD. .

>

0 t—1=35¢3 t (5e9)

Es decir, yo tengo la pardbola. Ahora lo que hago es agarrar una regla y trazar la tangen-
te en algln punto determinado de la curva ( por ejemplo en t1 = 3 seg ). Esa rectavaa
formar un dngulo alfa y va a tener una determinada inclinacién. O sea, una determinada
pendiente. ( Pendiente = inclinacién ). Midiendo esa pendiente tengo la velocidad instan-
tdnea en ese momento ( a los 3 segundos ).

Es un poco largo de explicar porqué esto es asi, pero es asi. Se suponhe que alguna vez
tendrian que habértelo explicado en matemdtica. ( Derivada y todo eso).

De este asunto puedo sacar como conclusién que cuanto mayor sea la inclinacién de
la recta tangente al grdfico de posicion, mayor serd la velocidad del tipo en ese
momento. Por favor prestale atencién a esta dltima frase y mird el siguiente dibujito:
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X T () LA VELOCIDAD EN
f:zsza ES MAYOR
QUE LA VELOCIDAD
= S
1 EN t= 1 e,a,

Py RS

0 15 A (sey)

La idea es que entiendas esto:

En el grdfico la pendiente de la recta para t = 2 seg es mayor que la pendiente de

la recta para t = 1 seg. Esto me dice la que la velocidad a los 2 seg es mayor que la
velocidad en 1 seg . Esto es razonable. Este grdfico representa a un tipo que se mueve
cada vez mds rdpido. Todo bien. Ahora, pregunto:...

¢ Cudl serd la velocidad del tipo parat=0 ? (ojo)

Rta: Bueno, ahi la recta tangente es horizontal ( 424 ). Y la pendiente de una recta
horizontal es CERO. Entonces la velocidad tendrd que ser cero .

ANALISTS DE LA PENDIENTE y DEL AREA DEL GRAFICO V=V

Supongamos que tengo un grdfico cualquiera de velocidad en funcién del tiempo. Por
ejemplo éste:

UN CGRAFICO

CUALQVIERA
< e VELociDAp
t EN Fuwmetdn DET

]

1

1

] - >
1 2 (5(31

Este grdfico indica que lo que se estd moviendo salié con una velocidad inicial de 4 m/s
y estd aumentando su velocidad en 2 m/s, por cada segundo que pasa.

Pensemos:

¢ Qué obtengo si calculo la pendiente de la recta del grdfico ?

Rta: Obtengo la aceleracién. Esta aceleracién sale de mirar el siguiente dibujito:

{w/s) OPUESTO

adyacente

s e ——
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En este caso el opuesto es Av ( la variacién de velocidad ), y el adyacente es At (el
intervalo de tiempo ). De manera que, hacer la cuenta opuesto sobre adyacente es
Hacer la cuenta delta V sobre delta t (Av / At ). Y eso es justamente la aceleracidn !
En este caso en especial daria asi:

ady At 2s-0s

m .,
- Pend=2— <« Aceleracion
s

¢ Y si caleulo el drea que estd bajo la recta que obtengo ? Veamos:

av VOY A CALLULAR
&— LA SuPERFICIE
DE ToDo ESTO.

VO

—t—

A ver si me seguis: El drea del coso asi ﬁ vaaser ladeeste [ +lade este .

Angf
A=A + A =b-h+—=y, 7‘+f’ Av
=] O 4 2
:>Aé=v0~f+§a~f2 «Esto es x-x,
Aé:Ax
= AéI:Espacio recorrido « Recordar

Ahora en el ejemplo que puse antes, el drea va a ser:

A =A +A =2seq. 4+ 2seg (8 mis —4m/s)
4 o = s 2

= Ag=12m « Espacio recorrido
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LA VELOCIDAD Y LA ACELERACION SON VECTORES

La velocidad y la aceleracién son vectores. ¢ Qué quiere decir esto ?
Rtfa: Quiere decir que puedo representar la velocidad y la aceleracién por una flecha.

— v REPRESENTACION DEL
et — ; VECTOR VELOGIDAD

Si por ejemplo, la velocidad va asi > , la flecha se pone apuntando asi - . La situacién
del dibujito es el caso de un tipo que se mueve con velocidad constante. Fijate ahora
estas otras 2 posibilidades:

ver
v [« \» v
B Loz =
= 13
,
AUTO0 QUE VA CAMION QUE VA
ACELERANDO FRENANDO

Lo que quiero que veas es que si el auto va para la derecha, la velocidad siempre ird para
la derecha, pero la aceleracién NO. ( Es decir, puede que si, puede que ho. Esta cuestion
es importante por lo siguiente: si la velocidad que tiene una cosa va en el mismo sentido
que el eje x, esa velocidad serd (+). Sivaal revés serd (-).

Lo mismo pasa con la aceleracién ( y acd viene el asunto ). Fijate :

S1 LA ACELERACION QUE TIENE UNA
COSA APUNTA COMO VA EL EJE X, ESA
ACELERACION SERA POSITIVA . 51 VA AL REVES

a8

SERM NEGATIVA . {va EN LA ECUACION CON SIGNO Q). SiéNo pE LB
2 h &« ACELERACION
' é' al=) (TMpoRTANTE)

VASA
—_  —
Xy
- >

0
QAH!O'N QUE VA FRENANOD

Ejemplo: Unauto que viene con una velocidad de 54 Km/h
frena durante 3 seg con una aceleracion de 2m/s?2.
& Qué distancia recorri6 en ese intervalo ?.

Hago un esquema de lo que pasa. El auto viene a 54 por hora y empieza a frenar.
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54 km por hora son 15 m/seg. ( Dividi por 3,6 ). El dibujito seria este:

EL AUTO wp
o z.ﬂl.

— S* FRENANDO
%

Ahora tomo un sistema de referencia. Lo tomo positivo para allé - . Planteo las ecuaciones
horarias. Me queda esto:

u

Postcidn Einal
a=@ 2L

« Ecuaciones horarias.

En la 1° ec. horaria reemplazo t por 3 segy calculo la posicién final:

ver

S~

m 2
M3
S (3se9)

m
xs=15—-3 seqg".
f s %Y

= x;=36m «—

Posicién final

Conclusién: En los tres segundos el tipo recorre 36 metros. Si yo me hubiera equivocado
en el signo de la aceleracién y la hubiera puesto positiva, la cosa habria quedado asi:

x; =15 2 .3seg + 10 (3seg )
S S
X¢ =54 m (Nada que ver)
Lo mismo hubiera pasado si hubiera calculado la velocidad final después de los 3 seg:

vf=15% + 2?~3seg

m

= v, =21— <= HORROR!
S



ASIMOV - 100 - MRUV

Esto no puede ser. La velocidad final tiene que dar menor que la inicial | ( El tipo estd
frenando ).

Por eso: o0jo con el signo de la aceleracidn. Si lo ponés mal, toooooodo el problema da mal.

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE MRUV

Lo 1™ que hay que hacer es un dibujito de lo que el problema plantea y tomar un sistema
de referencia. Una vez que uno tomd el sistema de referencia, escribe las ecuaciones
horarias X = Xo + Vot +  at? y Vi = Vo +a.t. En las ecuaciones uno reemplaza por los
datos y el problema tiene que salir.

Si el tiempo no es dato y querés ahorrarte cuentas, podés usar la ecuacién complementaria
VE-Vo?=2a(Xe-Xo)

Por favor acordate de una cosa :

Todo problema de MRUV tiene que poder resolverse usando la 1™ y la 2%
ecuacién horaria. NADA MAS. Puede ser que haya que usar primero una
ecuacidn y después la otra. Puede ser que haya que combinar las ecuaciones.
Puede ser cualquier cosa, pero todo problema tiene que salir de ahi.

Aclaro esto porque a veces vos venis con MILES de ecuaciones de MRUV escritas en tu
hoja de formulas. Estd MAL. ¢ Miles de ecuaciones ? ¢ Por qué miles ? Las ecuaciones
que permiten resolver un problema de MRUV son 2. O sea, te estds complicando.

Repito: Hay sélo DOS las ecuaciones que permiten resolver cualquier problema de MRUV.
En algtn caso tal vez pueda convenir usar la ecuacion complementaria si el tiempo no es
dato. Pero, insisto, eso se hace para ahorrarse cuentas, nada mds. Usando solamente la
1%y la 2° ecuacién horaria el problema TIENE QUE SALIR. Tal vez sea mds largo, pero
usando solo 2 ecuaciones el problema tiene que salir.

Fin teoria de MRUV
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MRUV - EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES

PROBLEMA 1

Un mévil se desplaza en una trayectoria
recta segun el grdfico de la figura ¢ Cudl
de los siguientes enunciados es correcto ?

v

(O La velocidad es cero en 11y entre 12y t3 | otz 1 ts

() La aceleracidn es positiva entre Oy t2,y nula entre t3y 14
(O La aceleracién es negativa entre Oy t1y enfre t3y 14

() La velocidad es positiva entre Oy t2y cero entre t3y t4

(D La velocidad es positiva entre Oy t2, y enfre t2y 13

(J La aceleracidn es negativa entre t1y t2y hula entre t3y ts

SOLUCION: La velocidad es la pendiente del grdfico de posicién en funcién del tiempo.
Es positiva si va asi X y negativa si va asi: 4

La aceleracidn es positiva si la pardbola va a para arriba U( sonrie ).

Es negativa si la pardbola va para abajo /\ ( Estd triste )

Fijate que al principio hasta llegar a t1 la posicién crece cada vez mds rdpido con el
tiempo. Es decir que el auto estd yendo cada vez mds rdpido. Ahi la aceleracién es
positiva. La pardbola estd yendo para arriba. A partir de 11 la pardbola es negativa.
Estd yendo para abajo hasta llegar a t2. Ahi la aceleracién es negativa. La recta tz- t3
me dice que el auto estd quieto entre t y t3. La recta t3- T4 me dice que el auto estd
yendo para atrds entre t3y t4. ( Velocidad negativa, aceleracén es cero ).

Entonces, de todas esas afirmaciones, la Unica que es correcta es la dltima:

@ La aceleracidn es negativa entre t1y t2 y nula enfre 3y ta.

PROBLEMA 2

Un montacargas parte del primer piso (4 m de altura ) acelerando durante
1 segundo con a = 2 m/s%. Luego continda con velocidad constante durante
7 segundos y por Gltimo frena hasta detenerse en un tramo de 1 m.
Confeccionar los grdficos de a=a (t); v=v (); x = x (1) de este
movimiento indicando los puntos caracteristicos.

Uso las ecuaciones horarias del MRU y el MRUV, porque el montacargas por
momentos se mueve con velocidad constante y en otros acelera o desacelera.
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Las ecuaciones son: @
@ v 3)

Inicialmente el ascensor estd en yo = 4 m y se mueve con MRUV. Usando la ecuacidn
(1) caleulo la posicién para t = 1 segundo. Resulta: y; = 5 m. Después pasa a tener
velocidad constante. Esa velocidad la calculo con la ecuacién (2), teniendo en cuenta
que sale con vo= 0. Me da: v = 2 m/s. Con este dato calculo la posicidn luego de 7 s
(el tiempo que se mueve con MRU). Uso la ec (3). Me da: yz = 19 m. En el dltimo

. 2 2
tramo frena, y lo que hay que hallar es la aceleracién. Uso: .

Reemplazando con los datos, tenemos: a = - 2 m/s% Sélo queda calcular el tiempo
que tarda en frenar, utilizando (2). El tiempo es: t = 1 s. Con todos los datos que
tenemos puedo hacer los tres grdficos. Quedan asi:

/]
Y
1am
GRAFICO DE
POSICiON EN
\51 TiEMPD
L
2
/ \ tis)
o - —
PROBLEMA 3 5
El grdfico x = x(t) de la figura representa P
las ecuaciones horarias de dos méviles (1) 500

y (2) que se mueven en la misma direccién.

200 -1 —_—
Hallar la veloc. del mévil (1) y la aceleracién - /ﬂl
,o. T |
del mévil (2) !

29 ts)




ASIMOV -103 - MRUV

El mévil 1 se mueve con MRU, por eso el grdfico de x(t) es una recta. Entonces,
_ Ax
At
my llega a los 200 m, y tarda 20 s en hacerlo. Da: vi = -15 m/s|. Para el mévil 2,

que se mueve con MRUV, utilizamos: [V =V, +at|. El mévil parte del reposo, de los O

m, llega a los 200 m y tarda 20 s en hacer el recorrido. Obtenemos: .

PROBLEMA 4

para calcular la velocidad usamos: |V . En este caso, el mévil parte de los 500

Eligiendo un sistema de referencia adecuado (origen y sentido positivo), indicar
cudl de las afirmaciones es correcta.

a) En un movimiento uniformemente variado la velocidad nunca puede ser cero.
b) Siempre que la velocidad sea positiva la aceleracion debe ser negativa

c) Siempre que la aceleracién sea positiva aumenta el médulo de la velocidad
d) En un movimiento rectilineo y uniformemente desacelerado (el mdvil estd
frenando), la aceleracién siempre es negativa

e) ninguna de las respuestas anteriores es correcta

a) FALSO. En el “tiro vertical”, por ejemplo, la velocidad es nula en el punto mds alto
de la trayectoria.

b) FALSO. Depende del sistema de referencia: la velocidad es positiva si el mévil se
dirige en sentido positivo, pero al tiempo que tiene velocidad positiva puede estar
acelerando, y en ese caso la aceleracidn también es positiva.

c) FALSO. También depende del sistema de referencia. Por ejemplo, si en un tiro
vertical fomamos la aceleracién (hacia abajo) como positiva, el médulo de la velocidad
se reduce a medida que el movil asciende.

d) FALSO. Al igual que en los casos anteriores, depende del sistema de referencia.
Entonces, la respuesta correcta es la e)

PROBLEMA 5

Las curvas trazadas en el grdfico de la figura corresponden a dos méviles que se
desplazan con movimiento uniformemente variado. Entonces:

a) En el instante 11 los méviles tienen la misma
velocidad.

b) Ambos méviles se detienen en el mismo instante
c) Inicialmente los méviles se desplazan en sentido
contrario

Ax{m}

58

i
B
i
H .
k2
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d) Los mdviles se desplazan siempre en el mismo sentido
e) Las aceleraciones de ambos mdviles siempre tienen el mismo signo.
f) Ambos méviles no se encuentran nunca

Recordemos algunas cosas: la velocidad en un grdfico de x(t) estd relacionada con la
pendiente de la recta tangente al grdfico. Si la pendiente es positiva, la velocidad
también lo es, y sucede al revés si la pendiente es negativa. Si la pendiente es
horizontal, v es nula. Si en un grdfico x(t) las curvas de dos mdviles se cruzan, es
porque los méviles se encuentran. Finalmente, si la curva de x(t) es curva hacia arriba
(forma de U) la aceleracién es positiva. Si no, a es negativa.

Ahora veamos las afirmaciones:

a) FALSO. Fijate que en t1 las pendientes de las tangentes a las curvas son: una
positiva (la de B) y otra negativa (la de A), entonces no pueden tener igual velocidad.
b) FALSO. Las velocidades de los méviles se anulan en momentos distintos.

¢) VERDADERO. En 1o las velocidades tienen sighos opuestos, entonces los méviles se
estdn moviendo en sentidos opuestos.

d) FALSO. Ambas curvas tienen un punto donde la velocidad se hace cero y después
cambian las pendientes de las rectas tangentes a dichas curvas, por lo que cambian los
signos de sus velocidades, o (lo que es lo mismo) el sentido en que se mueven los
maviles.

e) FALSO. Si bien los méviles no cambian sus aceleraciones, la de A es hegativay la
de B, positiva.

f) FALSO. Los mdviles se encuentran en ti.
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ENCUENTRO EN MRUYV (Lo toman)

Los problemas de encuentro en donde uno de los méviles (o los 2 ) se mueven con acele-
racion, se resuelven haciendo lo mismo que puse antes en la parte de MRU. Lo Unico que
cambia ahora es que las ecuaciones en vez de ser las de un MRU son las de un MRUV.
Te lo muestro con un ejemplo:

Dado el dibujo de la figura calcular: qué tiempo tardan en
encontrarse los 2 moéviles y el lugar donde se encuentran.

V= 40

[o &
CARACOL ’ <«

1M e

Este es un caso de encuentro entre un mévil que se mueve con velocidad constante
(el caracol) y otro que se mueve con aceleracidn constante (el bicho).

Para resolver esto hago:

1 - Esquema de lo que pasa. Elijo sistema de referencia. Marco posiciones
iniciales y velocidades iniciales.

¥ Nvyer
Vs 10 O.e: [cXA ﬁl =
- ° —@m °_x
T 1 S
0 Xop= 100 m
2 - Planteo las ecuaciones horarias para cada mévil. W@[F

XC:O+1O§~1' x, =100m+0-#+1 —2%).7‘2

Caracol m Bicho m
(MRU) v, = 10; =cte (MRUV) v, =0+ (— 2?j -t

m
a. =0 aB=-2?=c7‘e.

3 - Escribo la famosa condicién de encuentro:

Xc=Xg para t =t
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4 - Tgualo las ecuaciones y despejo el tiempo de encuentro t.:
Esto es una ecuacidn cuadrdtica que se resuelve usando la férmula que puse antes:

1oﬂ,¢e:1oom_1ﬂ2.fez = lﬁz-fez+10ﬂ-7‘e—100m=0
s s s s

_—btvb’-4-a-c

t. =
-2 2-a

2
—10m¢\/[10mj ~412. (- 100m)
S S S

2
—100 4 s00™
S S

= t,= = t,=
s m : m
21— 2
S s
= t,=6I18seg || t,="1% <« Tiempo de encuentro.

Es decir que el encuentro se produce a los 6,18 segundos. La solucién negativa ho va. Lo
que me estd diciendo el (- ) es que los tipos se hubieran encontrado 16,18 segundos antes
de salir. Como esta solucién no tiene sentido fisico, la descarto. ( Significa: no la tomo en
cuenta ).

Para calcular la posicién de encuentro reemplazo 6,18 seg en la 1 ec. horaria.

x, =10 g-r

= x, =618 m| <« Posicion de encuentro.

Para verificar puedo reemplazar t. en la otra ecuacién horaria y ver si da lo mismo. Tenia:

3xe:100m—1§-f§

X4
:ngloom—lﬂ-(é,IB s)? 1001 & caracol,
s Gh' - - -' « EICIso
= x,=618m (verifica ) : t
61t (»)

La solucién del problema es: El encuentro entre el caracol y el bicho se produce a los
6,18 seg y a 61,8 m del caracol.




ASIMOV

- 107 - MRUV

ENCUENTRO EN MRUV - PROBLEMAS SACADOS DE PARCIALES

PROBLEMA 1

Un ratén pasa en linea recta por el costado de un gato que descansa, pero
este decide en ese instante perseguirlo. Siendo las grdficas de la figura las
velocidades de ambos en funcién del tiempo.

v gato a) ¢Cudnto recorrié el gato para alcanzar
((')“é (5)) al ratén?
’ ratén b) En un mismo grdfico represente la
posicién de ambos en funcién del tiempo.
0 2 t(s)

Veamos: los dos animales estdn haciendo un movimiento rectilineo. El ratén va a
velocidad constante: Vr = 0,5 m/seg. Y el gato al principio estd en reposo y después
0,5 m/s
=== :0,25m/s’.

S
Y estos son todos los datos que necesitamos para escribir las ecuaciones horarias de
los movimientos, o sea la posicién de cada uno en funcién del tiempo.

se acelera con una aceleracién de ag =

x6=%.a.1°20,125m/s* ¥ y xp=Va.t=05m/s.t

Esas dos ecuaciones podemos representarlas en el mismo grafico, y hos queda algo asi:

X [m]
A Gato —
3 <« Ratén
2
1
. 0 1 2 3 4 5 3] T [Seg]

Si queremos saber cudndo se encuentran, todo lo que tenemos que hacer es resolver:

X6=Xg = 0,125m/s®.t2 = 05m/s.t
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3

= 1t=0 0 t=4seg

La solucién t = 0 es bastante obvia, porque en ese momento el ratén pasé por al lado
del gato y éste lo empezd a correr. La otra solucién t = 4 segundos nos dice cudndo lo
volvié a encontrar. Y si queremos saber a qué distancia, lo reemplazamos en:

x6=0,125m/s® . (4s)’=2m y xk=05m/s.4s=2m

Es decir que el gato alcanza al gato 4 segundos después, a 2m del lugar de donde salié.

PROBLEMA 2
El grafico adjunto muestra la velocidad en fucién del tiempo para 2 méviles A y B que se
mueven en una trayectoria rectilinea. En T=0 dambos méviles tienen la misma posicién. ¢ Cudl de las

siguientes afirmaciones es la correcta. ? Vim/sp
15 i
MOVEL A i
VILB |

Ambos méviles se cruzan a los 20 s 20s 40s t(s)

Los méviles nunca se cruzan

La aceleracién del mévil A es mayor en valor absoluto a la del mévil B

La distancia recorrida por ambos mdviles al cabo de 40 segundos es distinta

En los primeros 20 segundos la distancia recorrida por el mévil A es el triple que la recorrida por
mévil B

Ambos mdviles se mueven en direcciones opuestas I

Tenemos el grdfico de la velocidad en funcién del tiempo para dos méviles, y hos dan
un montdn de opciones para responder sobre la posicién. Bueno, entonces lo primero
que hay que saber es cémo sacar informacidn sobre la posicién a partir de un grdfico
de velocidad en funcidn del tiempo.

Muy simple: la distancia recorrida por el mévil desde el instante inicial hasta un
tiempo t es el drea bajo la curva v = f(t) desde t = 0 hasta t = 1.

Si tuviéramos el caso inverso, y quisieramos conocer la velocidad instantdnea a partir
del grdfico de posicién en funcion del tiempo es mds simple: es la pendiente de la curva
x= f(1).
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Los dos méviles parten de la misma posicidn inicial. Entonces, se cruzardn cuando el
drea bajo las dos curvas sea la misma, o sea para t = 40 segundos.

En el grdfico hos marcan el tiempo t = 20 segundos como un instante particular, pero
en realidad no pasa nada especial, tan sélo se da la casualidad de que los dos mdviles
tienen la misma velocidad; pero la posicién no es la misma; ya que el drea bajo las dos
curvas no es la misma.

= Mas aln, la distancia recorrida por el mévil A es el triple que la recorrida por el
mévil B para t = 20 segundos

PROBLEMA 3

El grdfico adjunto representa la velocidad en funcién del tiempo para dos
autos que se mueven uno hacia el otro, por una carretera recta. Sien t = Os
los autos estdn distanciados 500 m:

1.a.- hallar la distancia que los separard transcurridos 20 segundos,

1.b.- graficar en un mismo par de ejes, posicién en funcién del

tiempo para ambos vehiculos (indicar valores caracteristicos sobre los ejes).

*(m/s)
40

10

-10

Tenemos dos autos moviéndose en una carretera recta. En palabras dificiles: tenemos
dos méviles que realizan movimientos rectilineos. La Unica diferencia entre los dos es que
uno se mueve a velocidad constante (movimiento rectilineo uniforme M.R.U.), y el otro
presenta una aceleracién constante (movimiento rectilineo uniformemente variado
M.R.U.V).

Wiz b0 mfs Jon » =0 | 3
;'3.""||5" Fy s O,
>{‘| -0 Xd‘\ : SO0

Todos los datos que necesitamos los podemos sacar del grdfico de velocidad en funcién
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del tiempo que nos dan. El auto 2 tiene una velocidad constante V; = - 10 m/seg (va
hacia atrds). Y la aceleracién del auto 1 la podemos calcular como

_ AV, _ 40 m/seg - 10 m/seg _ 30 m/seg
At 15 seg 15 seg

ai

ai= 2 m/s?

Toda la fisica del problema se termina una vez que encontramos las ecuaciones
horarias para los movimientos de los dos autos. Después, son puras cuentas. Entonces,
siempre lo primero que hay que hacer es buscar las ecuaciones horarias.

Auto1=MRUV)  xi(t)=xo1+Voi.t+%.a1.1° =10m/s.t+1m/s? 12
Vi(f) = Vo1 +a;. t =10 m/s + 2m/s? . t

Auto 2 = MR.U.) X2(1) = X02+V2.1=500m-10m/s . t
V2=-10m/s.

Ahora si, con esto podemos responder cualquier pregunta. Veamos qué nos piden:

a) La distancia que los separa a t = 20 seg. Bueno, con las ecuaciones anteriores
podemos calcular la ubicacién exacta de cada uno de los autos en ese instante.

x1=10m/s .20 seg+1m/s?.(205s)?=600m
Xx2=500m-10m/s.20s=300m

Es decir que los separa una distancia de D = 600 m - 300 m
> D=300m

b) Antes de dibujar el grdfico de posicién en funcidn del tiempo, pensemos un poco.
El auto 2 se mueve a velocidad constante hacia atrds: entonces, el grdfico de su
posicién en funcion del tiempo va a ser una recta que decrece con el tiempo.

El grdfico de la posicién del auto 1 deberd crecer con el tiempo, porque se estd
moviendo hacia adelante. Y se mueve cada vez mds rdpido (se estd acelerando, la
velocidad va aumentando), entonces el grdafico ho serd una recta, sino una pardbola.
Todo esto se puede ver en el grdfico de posicién en funcién del tiempo para los 2
autos:
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ﬁﬁ,hﬁ\

También nos piden que sefialemos valores importantes sobre ambos ejes. Un punto que
parece importante es el instante en el cual se cruzan los dos autos, o sea, cuando x; =
Xz. Y esto lo podemos calcular directamente resolviendo la ecuacidn:

xi(f) = x2(t) = 10m/s.t+1m/s?.+*= 500m-10m/s .t
= 1m/s®.t2+20m/s.t- 500m =0

Esta es una ecuacién cuadrdtica, y ya conocemos la férmula para resolverla; asi que te
digo directamente el resultado: t =145 seg é t = - 34,5 seg. Obviamente, la segunda
solucién no tiene sentido, porque un tiempo negativo no nos interesa (eso es antes de

que los autos empiecen a moverse, no tiene sentido). Entonces, los autos se cruzan en
el instante 11 = 14,5 segundos. Y ahora que conocemos ese dato, podemos averiguar en
qué posicidn se cruzan.

xi(t)) = 10 m/s . 145 seg + 1 m/s? . (14,5 s)? = 355,25 m

= Se cruzan a los 355,25 m

PROBLEMA 4

Dos méviles marchan hacia un mismo punto en la misma direccién y sentido
contrario. Uno de ellos marcha hacia la derecha a una velocidad de 72 km/h
constante, y en el mismo instante a 180 metros se encuentra otro mévil que
tiene una velocidad de 54 km/h hacia la izquierda y acelera a 2 m/s?. Hallar
la posicién y velocidad de ambos en el instante de encuentro.

Lo primero que hay que hacer es pasar los datos de velocidad a m/s: vi = 20 m/s,
voz = - 15m/s (porque van en sentido contrario). Ahora, escribimos las ecuaciones
horarias del encuentro para los dos mdviles, recordando que el 1 va con MRU y el 2,
con MRUV:
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Mévil 1: Mévil 2: [x, =180m—15m(t, — %2/t

Tgualando las dos ecuaciones obtenemos una ecuacion cuadrdtica, que resolvemos
con la férmula resolverte. Descartamos el valor negativo que obtenemos y resulta:
te = 4,55 s. Reemplazando este valor en alguna de las dos ecuaciones horarias
podemos calcular el valor de la posicién del encuentro. Esta es:

La velocidad del mdvil 1 en el momento del encuentro es la misma que al principio,
porque en el MRU la velocidad es constante.

Para el mévil 2 usamos la ecuacién: |v,, =V, +at,

Resulta: vz = -24,1 m/s.

FIN MRUV
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CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

Suponé que un tipo va a la ventana y deja caer una cosa. Una moneda, por ejemplo.

Ahhh] UNA caibA Ligre
EN REALIDAD ES UN MoVIM.
UNIFORMEMENTE VARIADO /

i

2 V3
Claro, el tipo tiene razén. Cuando uno deja caer una cosa, lo que cae, cae con MRUV.
Toda cosa que uno suelte va a caer con una aceleracién de 9,8 m/s?. Puede ser una

moneda, una pluma o un elefante. Si suponemos que no hay resistencia del aire, todas
las cosas caen con la misma aceleracién.

¢ Quién descubrié esto ? Obvio. Galileo . (IDOLO!).

Este hecho es medio raro pero es asi. En la realidad real, una pluma cae mds despacio
que una moneda por la resistencia que opone el aire. Pero si vos sacds el aire, la pluma
y la moneda van a ir cayendo todo el tiempo juntas. ( Este es un experimento que se
puede hacer).

2 @
LA PLuMA ¥ LA
TUBO Donbe
cE Wz £ «— MOVEDA caEN Con
VACty hp LA Misma AceLs.
Qo RACIEN (8,8 lm/s;)

@
Esta aceleracién con la que caen las cosas hacia la Tierra se llama aceleracién de la
gravedad. Se la denomina con la letra g y siempre apunta hacia abajo.

En el caso de la moneda que cae yo puedo "acostar" al problemay lo que tendria seria
un objeto que acelera con aceleracién 10 m /s ?. Vendria a ser algo ast :
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Y si lo hubiera tirado para abajo, tendria velocidad inicial, es decir, esto:

v, a=lom/s?
= 8 —

>
L

0] X

Es decir que un problema de caida libre no se diferencia para nhada de un problema
de MRUV. Es mds, la caida libre ES un MRUV. Para resolver los problemas de caida
libre o tiro vertical puedo aplicar los mismos razonamientos y las mismas ecuaciones
que en MRUV. Todo lo mismo. La tnica diferencia es que antes todo pasaba en un eje
horizontal. Ahora todo pasa en un eje vertical. Lo demds es igual.

Vamos ahora a esto. Pregunta:

¢ Y qué pasa con el tiro vertical ?.

Rta: Y bueno, con el tiro vertical es la misma historia. Tiro vertical significa tirar una
cosa para arriba.

| Sun)

oy

01G6A ! DEJE
DE TIRAR

|

TIRO
NVERTICAL

Si yo acuesto una situacién de tiro vertical, lo que voy a obtener va a ser esto:

Piedra
Vo(+) a=(-)10 m
s

Es decir, tengo la situacién de una cosa que sale con una determinada velocidad inicial
y se va frenando debido a una aceleracién negativa.

¢ Y estoquées?

Rta: Y bueno, es un movimiento rectilineo uniformemente variado.

Si hiciera un esquema tomando un eje vertical y, tendria algo asi:
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SISTEMA DE y ESQUEMA DE UN
REFERENCIA > ) ¢ TiRo VERTICAL
Vo

o (1.\7&’ PIEDRA
Conclusién:

Tanto la caida libre como el tiro vertical son casos de movimiento rectilineo unifor-
memente variado. Los problemas se piensan de la misma manera y se resuelven de la
misma manera. Las ecuaciones son las mismas. Los grdficos son los mismos.

Caida libre y tiro vertical no son un tema nuevo, son sélo la aplicacién del tema
anterior.

El que sabe MRUV, sabe caida libre y tiro vertical. ( Sélo que no sabe que lo sabe ).

COMO RESOLVER PROBLEMAS DE CAIDA LIBRE y TIRO VERTICAL

1 - Hago un esquema de lo que pasa. Sobre ese esquema fomo un eje vertical y.
Este eje lo puedo poner apuntando para arriba o para abajo ( como mds me convenga )
Puede ser algo asi:

Y o 1\ Vo (,+}
! ver
L )/ SIGNOS EN
Yo1 (53 via <> UNTIRO
oa VERTICAL
")

Sobre este esquema marco los sentidos de Vo y de g. Si Vo y g apuntan en el mismo
sentido del eje y, serdn (+).Si alguna va al revés del ejey serd (-).( como en el
dibujo). El eje horizontal x puedo ponerlo o no. No se usa en estos problemas pero
se puede poner.

2 - La aceleracién del movimiento es dato. Es la aceleracién de la gravedad (g).
El valor verdadero de g en La Tierra es 9,8 m/s®. Pero generalmente para los proble-
mas se la toma como 10 m/s.

Para caida libre y tiro vertical tengo siempre 2 ecuaciones: La de posicidn y la de
velocidad. Estas 2 ecuaciones son las que tengo que escribir. También puedo poner
la ecuacién complementaria que me puede llegar a servir si el tiempo no es dato.
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Y=Y, +V, t+ig-t? )
<~ Ecuaciones

V. =V, +0-t

r=Vo g Horarias
a=cte=g
V.l =V, =2-9-(y; —yo) « Ec.Complementrria

Si, por ejemplo en el dibujo Vo fuera 10 m/s, la aceleracién de la gravedad fuera
10 m/s?y la altura del edificio fuera de 20 m, las ecuaciones horarias quedarian:

Y=20m+10 T t+ 3 (-mmzj-t 2
S S
Reemplacé

v, :1om+[-1omzj t «  porlos Datos
S S

a=-10 mzzcte
S

3 - Usando las primeras 2 ecuaciones horarias despejo lo que me piden.

En los problemas de caida libre y T vertical suelen pedirte siempre las mismas cosas.
Puede ser la altura mdxima (hmax). Puede ser el tiempo que tarda en llegar a la altura
mdxima. ( tmax ). Puede ser la velocidad inicial con la que fue lanzado. Puede ser el
tiempo que tarda en caer (tcaida). Siempre son cosas por el estilo.

EJEMPLO 1 : ( Tiro vertical )

Un sefior tira una piedra para arriba con una velocidad inicial
de40m/s . Calcular :

a)—Laaltura maxima.

b ) — El tiempo tarda en llegar a la altura maxima.

¢ ) -- Trazar los gréficos de posicion, velocidad y aceleracién
en funcién del tiempo.

Bueno, lo primero que hago es un dibujito de lo que plantea el problema. Elijo mi siste-
ma de referencia. En este caso lo voy a fomar positivo para arriba. =) g =(-).

y A om)
\L% “) SISTEMA DE

DIBUTO
= REFERENCIA

e
ol &
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Las ecuaciones horarias para un tiro vertical son :
- 1 2
Y—YQ+VoyT+7gT
Viy=Voy+gt

Reemplazo por los datos. Fijate que tomé el sistema de referencia para arriba. Quiere
decir que g es negativa. La voy a fomar como 10 m/s Pongo el sistema de referencia
exactamente en la mano del tipo. Me queda: —=>

Y=0+40m/st+4%(-10m/s?) +
Vez=40m/s+(-10m/s?) +

Fijate que cuando el cuerpo llega a la altura mdxima su velocidad es cero. Entonces
reemplazo V¢ por cero en la ecuacién de la velocidad. Me queda:

Ve=0 ™ 2
O:40m/s+(—10m/s ),Tmux

Despejo t max : _ —40m/s
™ _10mis?
Tiempo que tarda en
tmex = 4 seg llegar a la altura mdxima

Reemplazando tmex = 4 segundos en la ecuacidn de la posicidn, calculo la altura
mdxima:
Ymax =40 m/s . 4s+ % (-10m/s2).(4s)?

Yimax = 80 m <  Altura maxima

Para construir los grdficos puedo dar valores o puedo hacerlos en forma cualitativa.
Grafico cualitativo quiere decir indicar la forma que tiene sin dar todos los valores
exactos. Podés hacerlos como quieras. En este caso quedan asi:

N ) '

Velocidad

Posicién Bor--~ a
en funcién :> en fl.l.ncron
del tiembo del tiempo
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Fijate esto: El tiempo que la piedra tardé en llegar a la altura mdxima dio 4 segundos.
El tiempo que la piedra tarda en tocar el suelo da 8 segundos. ( El doble ).

¢ Es eso una casualidad ?

¢ Tendrias manera de comprobar que el tiempo que tarda la piedra en caer tiene que
ser si o si 8 segundos ?

(Pensarlo )

Ejemplo 2 ( CAIDA LIBRE Y TIRO VERTICAL )
Un sefior esta parado a 20 m de altura. Calcular qué tiempo
tarda y con qué velocidad toca el suelo una piedra si :
a)- La deja caer.
b)- La tira para abajo con Vo= 10 m/s.
c)- La tira para arriba con Vo =10 m/s.

Hago un esquema de lo que pasa. Tengo el tipo arriba de la terraza que tira la piedra:

S Piedra
T o <— ESQUEMA

Voy al caso a) donde el tipo deja caer la piedra. Elijo mi sistema de referenciay
marco vo Y g con su signo. En este caso V, vale cero porque la piedra se deja caer.

Y P m

20 DVUI:O (_)
$E0)

SI1ST. ODE
REFERENCIA

Reemplazo por los valores. Voy a calcular todo con g = 10 m/s? . Las ecuaciones del
movimiento quedan asi :

_ 1{_1oM]) ;2
Y72Om+§[ lOszjt

m ECUACIONES
Vi=0 +['1057)t HORARIAS

a=- 10m =cte
SZ
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El tiempo que la piedra tarda en caer lo despejo de la 1° ecuacién. Cuando la piedra
toca el suelo su posicién es y = 0. Entonces en la primera ecuacion reemplazo y por
cero. Me queda :

_ 110M ;2
0720m—§105—2t

= 50 _gom = 2= 20M
s 5m/s
= t=2seg <« Tiempoque tarda

Reemplazando este tiempo en la segunda ecuacién tengo la velocidad con que toca el
piso :
V, =-102 . 25eg
s

v, =—20™ - Velocidad de la piedra
S al tocar el suelo.

El signo negativo de V¢ me indica que la velocidad va en sentido contrario al eje y.
Siempre conviene aclarar esto.

b) - La tira para abajo con Vo = 10 m/s.
Tomo el mismo sistema de referencia que tfomé antes. Eje Y positivo vertical hacia
arriba. Ahora la velocidad inicial es (-) porque va al revés del eje Y. ( Atento ).

fvtr
LYoz 10 % 190)

Tgual que antes, cuando la piedra toca el suelo, y = 0. Entonces:

(y=0) = 0:20m—10?-t—5m2t2
S

= 50124100 .t_20m=0
s s T

———
a b

Esto es una ecuacion cuadrdtica. Fijate que te marqué los valores de a, by c. Enfonces
reemplazo los valores de a, by c en la férmula de la ecuacién cuadrdtica.
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—-b++vb*-4-a-c

2-a

2
—10mi\/[10mj ~4.5 0 (—20m)
S S S

m
2.58—2

tl‘Z -

= t,=

Haciendo las cuentas :

~100 422,36 ™

= t, =%

107
S

= t1=—3,%; t, =1,236seg |« Tiempo de caida.

Taché la 1% solucién porque tiempos hegativos no tienen sentido fisico. Ahora voy a
reemplazar este tiempo de 1,236 segundos en la otra ecuacién que es V¢ =V, +gt
y calculo la velocidad final. ( = al tocar el piso ). Me queda :

Vi= -10m/s - 10 m/s? . 1,236 seg

V¢=-2236m/s <—=  VELOCIDAD FINAL

¢) - Cuando el tipo la tira para arriba con Vo = 10 m/s. El signo de V, cambia. Ahora

Vo es positiva. Pero... Ojaldre ! El sigho de g NO cambia ! El vector aceleracién de la
gravedad sigue apuntando para abajo ( como siempre ). Entonces el vector aceleracion
va al revés del eje Y & SU SIGNO ES NEGATIVO. Las ecuaciones horarias quedan:

Y=20m+10m/st-$10m/ s* t*
Vi=10m/s-10m/s t
Haciendo lo mismo que en el caso anterior me queda

(y=0) = o0=20m+102.t-51¢2
S S

= 502 10M¢t_20om=o0
S (4
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=)  tcade = 3,236 seg

Tgual que antes, anulé la solucidn negativa porque no tiene significado fisico. Para
calcular la velocidad con que la piedra toca el piso hago:

Vi=10m/s -10 m/s x 3,236 s
> Vi=-22,36m/s

Ahora fijate esto: en los casos b) y c) el tiempo de caida ho dio lo mismo. Eso es
I6gico. En un caso estoy tirando la piedra para arriba y en el otro para abajo. Cuando
la tiro para arriba tiene que tardar mas. Pero en los casos b) y ¢) la velocidad de la
piedra al tocar el piso... i dio lo mismo ! ( surprise )

Hummmmm....

¢ Estard bien eso ?

Esto me estaria diciendo que al tirar una piedra con una velocidad inicial "ve cero"
para arriba o para abajo, la piedra toca el piso con la misma velocidad. ( Raro ).

¢ Podrd ser eso ?...

Rta: Si.

No es que "puede ser que sea asi".

TIENE que ser asi. ( Pensalo ).

Fin Teoria de Caida
Libre y Tiro Vertical
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PROBLEMAS SACADOS DE PARCIALES

1) - MARCAR LAS 2 AFIRMACIONES CORRECTAS. DESPRECIANDO LA
INFLUENCIA DEL AIRE, CUANDO SE LANZA VERTICALMENTE HACIA
ARRIBA UN CUERPO:

a) El tiempo de subida hasta la altura mdxima es menor que el tiempo de caida
hasta la posicién inicial.

b) La intensidad de la velocidad inicial es mayor que la intensidad de la velocidad
cuando pasa bajando por la misma posicidn inicial.

c) El tiempo de subida hasta la altura mdxima es mayor que el tiempo de caida
hasta la posicidn inicial.

d) La intensidad de la velocidad inicial es igual que la intensidad de la velocidad
cuando pasa bajando por la misma posicién inicial.

e) La aceleracién es un vector vertical hacia abajo cuando el cuerpo sube y hacia
arriba cuando baja.

f) La aceleracién es la misma cuando sube y cuando baja, pero es cero en la altura
maxima.

g) La aceleracién es la misma cuando sube, cuando baja y en la altura mdxima.

Oayb O dye DOayg Obyf Odyg Ocyf

Veamos algunas cosas sobre el tiro vertical:

- Si despreciamos el efecto del aire, la Gnica fuerza que actda es el peso.
Entonces, la aceleracién es la de la gravedad hacia abajo, en todo instante.

- Las ecuaciones horarias para este movimiento son:

V() = V,-g.t

Y h(t)=V0't'%-g-t2

Si elevamos la expresidn para la velocidad al cuadrado y reemplazando, llegamos a:
V?=V,?-2.g.h . Es decir que la velocidad sélo depende de la posicién: es la misma las
dos veces que pasa por la posicién inicial: cuando sube y cuando baja. Como la ace-
leracién es siempre la misma, el tiempo que tarda en frenarse desde la velocidad
inicial Vo hasta O (tiempo de subida) es igual al que tarda en acelerarse de vuelta
desde el reposo hasta Vo, o sea hasta la posicién inicial de vuelta (tiempo de caida.

O sea que la combinacién de respuestas correctas sonla @ d y g
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2) - UN PROYECTIL ES LANZADO VERTICALMENTE HACIA ARRIBA CON
CIERTA VELOCIDAD INICIAL QUE LE PERMITE ALCANZAR UNA ALTURA
MAXIMA H. EN EL INSTANTE EN QUE SU VELOCIDAD SEA LA MITAD DE
LA VELOCIDAD INICIAL HABRA ALCANZADO UNA ALTURA h TAL QUE:

Oh=%3H Oh=%H Oh=3/4H Oh=1/3H (Oh=4/5H (O h=7/8H

SOLUCION

En este problema los datos estdn todos con letras. Yo lo voy a resolver con letras.
Si te resulta muy complicado podés darle valores. ( Por ejemplo, Huax = 100 m )
Hagamos un dibujito.

ESQUEMA DEL
TIRO VERTICAL

Planteo la ecuacién complementaria para la velocidad. V% - Vo= 2 a ( Yk - Yo)
La ecuacion complementaria es de MRUV, pero un tiro vertical también es un MRUV,
asi que también se puede usar. Me queda :

o

1 pa
y{{’un :Z%hrﬂqx = HM‘K;':_V.O—

Ahora hago algunas cuentas:

.\r{:L_F \:9&: ?‘fjh . ["/c)"‘_ \faz: ?—gh

VSV 2gh o S 3% ook hoBWE
4 4 23

Par@) Val:@ ?_H,wféjv h:ﬁg 2 Nhg, )
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3) - PARA MEDIR LA ATRACCION GRAVITATORIA DE UN PLANETA SIN
ATMOSFERA SE DEJA CAER UN OBJETO DESDE CIERTA ALTURA h.
ESTE TARDA 16 s EN LLEGAR AL SUELO, CON UNA VELOCIDAD DE 40
m/s. ENTONCES, LA ACELERACION DE LA GRAVEDAD EN ESE PLANE-
TA ES, EN m/s?

a) 0,80 b) 0,40 ¢) 5,00 d) 10,00  e)1,25 f) 2,50
El problema dice “se deja caer”. Quiere decir que es una caida “caida libre", o sea,

un MRUV con velocidad inicial CERO. Escribo las ecuaciones horarias, fomando yo =
0, y sistema de referencia positivo hacia abajo:

®
y @

Con la segunda ecuacién me alcanza para calcular la aceleracién de la gravedad.
Estaesijg = 2,5 m/s?. Entonces, la respuesta correcta es la f).

4 - SE DEJA CAER UNA PIEDRA A DESDE LA TERRAZA DE UN EDIFICIO.
CUANDO LA PIEDRA PASA POR UNA VENTANA UBICADA A 60 m POR
DEBAJO DEL NIVEL DE LA TERRAZA, SE ARROJA VERTICALMENTE
DESDE EL PISO OTRA PIEDRA B CON UNA VELOCIDAD INICIAL DE 20 m/s.
AMBAS PIEDRAS SE ENCUENTRAN CUANDO LA PIEDRA B, LLEGA A SU
PUNTO MAS ALTO.

a) ¢, CUANTOS METROS DE ALTURA TIENE EL EDIFICIO ?

b) REPRESENTE LA ALTURA EN FUNCION DEL TIEMPO PARA AMBAS
PIEDRAS EN UN MISMO GRAFICO, (EN m Y s), TOMANDO t = 0 CUANDO
PARTE LA PIEDRA (A), Y UN EJE DE REFERENCIA VERTICAL CON ORIGEN
EN EL PUNTO DE PARTIDA DE LA PIEDRA (A), CON SENTIDO POSITIVO
HACIA ABAJO. INDICAR EN EL GRAFICO LOS VALORES EN TODOS LOS
PUNTOS SIGNIFICATIVOS.

A e riY=o (ecroro, dal

Este es un problema de encuentro en Caida libre y
tiro vertical. Hay que pensarlo un poco. Voy a fomar b
sistema de referencia positivo para abajo. Primero
voy a calcular el tiempo que tarda A en alcanzar los
60 m:

Ya = % 10 n 17 1

B
Y yan
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Reemplazando es: 1 = 3 46 s. Calculemos la velocidad de la piedra en esa posicién:
, resulta: va = 3,46 m/s. Ahora vamos a fomar como punto de partida
para A los 60 m, y vamos a empezar a contar el tiempo desde que se tira B.
Escribo las ecuaciones horarias de las 2 piedras:

v, =60m+34,6%%10'%2.t2‘ y [V =3467(+107 1

para A

Ve =N —20%+ %107 y [v, =207 +107/. t| para B

El enunciado dice que las piedras se encuentran cuando B llega a su altura mdxima.
Significa que en el momento del encuentro vg = 0. Calculemos el tiempo que tarda
en suceder esto. Uso la segunda ecuacion de B. Me da: t. = 2 s. Ahora calculemos
la altura a la que se encuentran, usando la primera ecuacion de A: y, = 1492 m.

Con este dato y el del tiempo de encuentro puedo calcular h. Me da: |h = 169 m
Hago el gréfico:
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TIRO OBLICUO - pgiertencia

Tiro oblicuo no es un tema fdcil. Los conceptos no son fdciles de entender. Las
ecuaciones no soh simples. Los problemas tienen sus vueltas. Encima para poder
entender tiro oblicuo y para poder resolver los problemas hay que saber bien-bien
tiro vertical, caida libre, MRUV y también MRU. Esto no es mala onda. Esto es asi.
¢ Sugerencia ?. Resolvé miles de problemas. (i Oh !¢ miles ?!)

Esa es toda la cuestién.

Haciendo muchos problemas uno termina agarrdndole la mano perfectamente y el
tema pasa a ser una pavada. Pero hay que hamacarse. (Y eso lleva tiempo, que es lo
que vos ho tenés ). Por ese motivo yo te voy a explicar tiro oblicuo ahora en un mi-
nuto y lo vas a entender perfectamente.

Pero por favor, repito, (Y esto constituye un gran error por parte de los chicos ):
no te pongas a hacer problemas de tiro oblicuo hasta que no hayas entendido per-
fectamente MRU, MRUV, Caida libre y tiro vertical.

¢ Fui claro ?

Por este motivo es también que a los profesores les encanta fomar tiro oblicuo en
parciales y finales. Tiro oblicuo, dicen ellos, es un tema que combina los 3 temas
anteriores. De manera que si el alumno te resuelve bien el problema de tiro oblicuo,
se puede considerar que el tipo conoce bien MRU, MRUV, caida libre y tiro verti-
cal... ( A grandes rasgos esta afirmacién es cierta ).

Tiro oblicuo no es imposible. Lee con atencién lo que sigue.

¢ QUE ES UN TIRO OBLICUO ?

Rta : Un tiro oblicuo es esto:

TRAYECTORIA
weide, Vo ./

%—\% TiRo
v

~ OBLicuo
” Pledra

&S

Es decir, en vez de tirar la cosa para arriba como en tiro vertical, ahora la tiro en
forma inclinada, oblicua.
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Antes, el vector velocidad inicial iba asi 1 y ahora va inclinado asi /!

Vo - EL VECTOR V, AHORA
ESTA INCLINADO .
Né-

Antes de seguir con esto necesito que veas 2 femas que son de matemdtica. Estos
temas son trigonometria y proyeccién de un vector sobre un eje. Los pongo acd por-
que probablemente no te los hayan explicado bien en el colegio. Muchos profesores
saltean estos 2 temas cuando explican tiro oblicuo. Los dan por " sabidos " . Esto
confunde a la gente. Por eso te recomiendo que leas lo que sigue con atencidn.

TRIGONOMETRIA

UNCIONES SENO, COSENO y TANGENTE de un ANGULO

La palabra trigonometria significa medicién de tridngulos. A grandes rasgos la idea
es poder calcular cudnto vale el lado de un tridngulo sin tener que ir a medirlo con
una regla. Para hacer esto, los tipos inventaron las funciones trigonométricas seno,
coseno y tangente de un dngulo. Estas funciones se usan cuando uno tiene un tridn-
gulo que tiene un dngulo de 90° (rectdngulo). Para un tridngulo rectdngulo, se defi-
nen las funciones seno, coseno y tg asi:

Hipotenusa Cabeto
€ opoesto TRIANGULO
CATETO j‘
ADYACENTE
Sendz 0P . Cosdu: adw ; by < FUNCIONES
hip \,c TRIGONOMETRICAS

Ejemplo: Calcular el valor de las funciones trigonométricas
para un triangulo rectangulo de lados 3, 4y 5.

3cm

4 cm
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Para calcular los valores de seno, coseno y tangente de alfa, hago las cuentas.
Las funciones trigonométricas para el dngulo alfa valen:

opuesto  3cm _

sen o = — = 0,6
hipotenusa  5cm

oS 0 a'dyacente _ 4cm ~08
hipotenusa  5cm

tgo = opuesto _ 3cm ~075

- adyacente ~4em

Para cada dngulo alfa estas funciones toman distintos valores. Conviene recordar
los valores que mds se usan :

o— | 0° 30° 45° 60° 90°
Sen a 0 05 0,707 | 0,866 1
Cos a 1 0,866 0,707 05 0
Tga 0 0577 1 1,732

Es un poco largo de explicar cudles son todos los usos de las funciones trigonomé-
tricas pero puedo darte un ejemplo:

Suponé que vos querés saber la altura de un drbol pero no tenés ganas de subirte
hasta la punta para averiguarlo. Lo que se podria hacer entonces es esto: 1™ te pards
en un lugar y medis la distancia al drbol. Suponé que te da 8 m. Después con un buen
transportador medis al dngulo o hasta la punta del drbol. Suponé que te da 30°.
Esquemdticamente seria algo asi:

~
-’
-
-,

- ALTURA

BB % It l_

— gm—}

Ahora, usando la formula de tangente de un angulo : tg a :AOTP~ Entonces:
Yy

Altura del arbol

tg30°=
& 8 m
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0,577
——
= Altura=8 mx tg 30

= Altura=4,61 m < Altura del arbol

De esta manera se pueden calcular distancias ( = lados de un tridngulo ) en forma
tedrica. Es decir, sin tener que dibujar el tridngulo y medirlo. ( Se puede hacer, pero
es mucho lio y no da exacto ). Es mds hay veces que hay distancias dificiles de medir.
Por mds que uno quiera, no puede ir hasta ahi y medirla. En esos casos, la dnica forma
de calcularla es usar trigonometria. Por ejemplo acd te pongo un caso dificil: la dis-
tancia a una estrella. ¢ Cémo harias para medirla ?

Rta: Pensalo. A ver si este dibujito te ayuda un poco.

* & Es‘t'rl. "R .
bistancia

a calevlor d} &

Tiesrra
v

DISTANCIA CONOCIDA

PROYECCION DE UN VECTOR

Suponé que me dan un vector como éste:

y UN VECTOR
3 CuALQuiERA

30° X

Hallar la proyeccidn del vector sobre el eje x significa ver cudnto mide la sombra
de ese vector sobre ese eje. Es decir, lo que quiero saber es esto:

o~

I
SOMBRA EN X
VECTOR pa—
SOMBRA DEL VECTOR

» ~>» X

Hallar la proyeccidn sobre el eje y es la misma historia:

yA
A

i

SOMBRA DEL
= “— A

SOMBRA ——> VECTOR EN Y
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Para saber cudnto mide la proyeccién de un vector sobre un eje, en vez de
andar midiendo sombras se usa la trigonometria:

op

sena =—— = Op=hip.sena
hip
ady .
cosa=—— = Ady=hip.cosa
hip

Es decir, si tengo un vector v, las proyecciones vx y v, vana ser:

) PROYECCIONES DE
\" v UN VECTOR (ConVIENE
@ Y € AcordARSE ESTo
¥ PORQUE $& USA MUCHO)
Vx

>

Ejemplo: Hallar las proyecciones de un vector que mide 10
cm y forma un angulo de 30 grados con el eje X.

Tengo un vector de 10 cm con alfa = 30 °. Es decir, algo asi :

V,= VxCos a Vy: Visen o

05

v = 10cm —
“— V¥, =10cm-sen 30°=5cm

AN v, =10cm-cos 30°=8,66 cm
€os Y,
0,866

Entonces la proyeccién sobre el eje X mide 8,66 cm y la proyeccién sobre el eje Y
mide 5 cm . Aprendete este procedimiento. Lo vas a usar todo el tiempo para calcu-
lar las velocidades iniciales en los ejes x e y. Es mds, conviene memorizar las formu-
litas que puse recién. (Vx=..,V, =....). Es fdcil : La Vy es V por senoy la Vx es V
por coseno. Eso es todo.

PITAGORAS
El teorema de Pitdgoras sirve para saber cudnto vale la hipotenusa de un tridngulo

rectdngulo sabiendo cudnto valen los 2 catetos.

hip op

ady
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Si tengo un tridngulo rectdngulo se cumple que:

TEOREMA DE

hip? = ady * + op* PITAGORAS

Ejemplo: Tengo un triangulo de lados 6 cm y 8 cm. ¢ Cuanto mide su hipotenusa ?

Rta: hip?=(6cm)2+(8cm)?
hip 6 h? =100 cm?

8 h=10cm

Hasta ahora todo lo que puse de tiro oblicuo fueron cosas de matemdtica. Ahora si
voy a empezar con el tema de tiro oblicuo propiamente dicho. Prestad atencién :

PRINCIPIO DE TNDEPENDENCIA DE LOS MOVIMIENTOS

Este principio fue enunciado por el master Galileo. ( Idolo !'). Lo que Galileo dijo fue
que un tiro oblicuo podia considerarse como si estuviera compuesto por dos movi-
mientos: uno rectilineo y uniforme sobre el eje x, y otro uniformemente variado
sobre el eje y. Mird el dibujo :

RPN

Ver biemn

b este dibujo
!
SOMBRA EN -
EL EJE Y <
X

LSoMBM EN EL EJE X

Cada movimiento actla como si el otro no existiera, es decir, la sombra en el eje x
no sabe ( ni le importa ) lo que hace la sombra en el ejey . Y viceversa, la sombra en
el eje y no sabe ( ni le importa) lo que hace la sombra en el eje x. Es decir (y este
es el truco ):

CADA MOVIMIENTO ACTUA SIN ENTERARSE
DE LO QUE ESTA HACIENDO EL OTRO.
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¢ Captds la idea ? Cada movimiento es INDEPENDIENTE del otro y la superposi-
cién de estos 2 movimientos da el movimiento real. Es decir, tengo esto:

JPY v
Vyfj = PRINCIPIO DE
€&— SuPERPoSICION
DE MOVIMIENTOS
3 X
—3 X
~—> V¢ (cte).

La sombra en el eje x se va moviendo todo el tiempo a la misma velocidad. Su movi-
miento serd rectilineo y uniforme y su velocidad serd la proyeccién de la velocidad

inicial sobre el eje x, es decir, Vx valdrd Vo por cos a .
o LA PRoyEccldn OE LA
¢ VELOCIDAD (NIcIAL SOBRE
EL E)E HORIZINTAL ES Vg
V,( ‘

La sombra en el eje x se mueve todo el tiempo con velocidad Vx = Vp.cosa.
Esta velocidad no se modifica en hingin momento. Es constante.

Voy ahora al eje vertical. Bueno, en y la sombra se mueve como si hiciera un tiro
vertical. Su velocidad inicial serd la proyeccidn de vo sobre este eje:

LA PROYECCION DE
Vo EN l DA Vey.

Es decir, lo que pasa en el eje y es que la sombra sale con una velocidad inicial que
vale Vo, = Vo.sena . Sube, sube, sube, llega a la altura mdxima y ahi empieza a bajar.
Exactamente como si fuera un tiro vertical. ¢ Ves como es la cosa ?

Galileo también se dio cuenta de que la trayectoria en el tiro oblicuo era una pard-
bola. Es decir, si bien uno descompone el movimiento en dos para poder entenderlo,
el movimiento en realidad es uno solo: la pardbola de tiro oblicuo.

Y T RAYECToRIA EN
< EL TIRO oBLicyo.

Paralbola

v
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Ahora, este movimiento puede entenderse como si fuera una superposicion de los
otros dos. Esto es todo lo que tenés que saber. Este es todo el concepto. Dos movi-
mientos independientes, uno sobre cada eje, tales que combinados, superpuestos,
dan el movimiento original. ( = la pardbola de tiro oblicuo ).

Quiero que veas ahora unos ejemplos ejemplosos.

EJEMPLOS DE INDEPENDENCIA DE LOS MOVIMIENTOS (ver)

Imaginate un helicéptero que estd quieto a una determinada altura y deja caer una
cosa. Supongamos que la cosa tarda 20 segundos en caer ( por ejemplo ).

N EL NELICOPTERD

oy —
(@@ V=0 € NO SE€ MUEVE Y
i DEJA CAER ALGO,

g

Supongamos ahora que el tipo empieza a avanzar en forma horizontal moviéndose a
50 km por hora en direccién equis. Te pregunto...
¢ Qué pasa si ahora deja caer el objeto ? ¢ Va a tardar mds o menos en tocar el piso ?

Bueno la respuesta a esto parece fdcil pero no es tan fdcil. ( Atento ). El asunto es
que teniendo el helicéptero velocidad horizontal, el paquete... i Va a tardar lo mismo
que antes en tocar el suelo ! ¢ Por qué pasa esto ? ( Esta es una buena pregunta ).
Bueno, hay que tratar de imagindrselo un poco. El tiempo de caida es el mismo porque
a lo que pasa en el eje y (caida libre ), no le importa lo que pasa en el eje x ( MRU ).
La caida libre se produce como si el movimiento en el eje x no existiera ( Atengao
conesto!).

Mird esta otra situacién. Supongamos que un tipo viene corriendo y se tira de un
trampolin. ( Esto lo habrds hecho alguna vez ). Y también supongamos que en el mis-
mo momento otro tipo se deja caer parado...

Te pregunto: ¢ Cudl de los 2 llega primero al agua ?
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¢ CUAL DE LOS DOS LLEGA P

L4
MAS RAPIDO AL AGUA ? o7
% v
i B> A

Rta: Es lo mismo que antes. Los dos tocan el agua al mismo tiempo.

¢ Por qué esto es asi ?

Rta: Por lo mismo de antes. El movimiento rectilineo y uniforme que tiene en el eje
x el que viene corriendo no afecta para nada sobre lo que pasa en el eje y.

Vayamos ahora a este otro ejemplo bien maldito conocido como * ahi va la bala * .
Suponete que un tipo dispara un revolver en forma horizontal y la bala cae a 1 kilé-
metro. ¥ supongamos también que exactamente en el mismo momento en que el tipo
dispara, suelta con la otra mano una bala vacia. Te pregunto: ¢ Cudl de las 2 balas
toca 1ro el suelo ?

RANG!

& ¥

\}
\L]/,

—_— *— 4 Nm1 —= : )

La respuesta a esta pregunta es la misma de siempre. El tiempo que tardan las dos
balas en tocar el suelo es el mismo. Las 2 llegan al mismo tiempo al piso. ¢ Por qué ?
Rta: Por el principio de independencia de los movimientos de Galileo Idolo.

ECUACTONES EN EL TIRO OBLICUQ ( Leer)

Del principio de independencia de los movimientos surge que puedo descomponer el
vector velocidad inicial en sus 2 componentes Vox ¥ Vo, . Entonces puedo decir que:

ELTO ES PROVECCIon BE
Vo LA VELOCIDAD
)
T INICIAL Vp
EST0 65 vy

SoBrg Lot Eles

rEcndar |
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Tengo un tiro vertical en el eje y, de velocidad inicial V,y, y un MRU de velocidad
Vox, en el eje x. Entonces las ecuaciones en el eje x van a ser las de MRU y las del
ejey, van a ser las del tiro vertical. Es decir:

X=Xy 4V, 1 Y=Yo+Vo, t+% g-1°
Eje x V,=V,, =cte Ejey Ve =V, + g1
a =0 a, =cte=g
t )
Ecuaciones para el movimiento Ecuaciones para el movimiento
dela sombra eneleje x dela sombraenelejey
(MRU) (Tiro vertical)

En la prdctica estas 6 ecuaciones pasan a ser estas tres :

UNtcaS TRES
EJE XI{MRU)X = Xy Vp . t ECURCIONES quE

&— SE USAN pppA
RESOLVER UN
TIRo 0BL{cvo

-3 EJE N {MRUV)- \;:\{o,,VOYt+L8fZ
(TiRo vERTICAL) 2 '
: VFV:V0Y+ %{: ’

¢ COMO SE RESUELVEN LOS PROBLEMAS DE TIRO OBLICUO ?

Supongamos que me dan un problema de tiro oblicuo en donde un tipo patea una
pelota. ( Tipico problema de parcial ).

s,:;/}%t/»« g :)’//ﬁ v

Para resolver un problema de este estilo, hay que seguir una serie de pasos.
Lo que generalmente conviene hacer es lo siguiente : ( Atencién ).

1-Tomo un sistema de referencia. Lo pongo donde yo quiero y como mds me guste.
( En general yo siempre lo suelo tomar asi: "L ).

Sobre este dibujo marco Vox, Vo, Y g, cada una con su signo. Si alguna de estas
cantidades apunta al revés de como va el eje, es (-).
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Por ejemplo, g apunta siempre asi ,{} de manera que si yo tomo el eje y asi 1,
g vaa ser(-). Es decir que al poner g en las férmulas tengo que poner -10 m/s”.

2 - Escribo las ecuaciones horarias para el eje X y paraeleje Y :

EJEX: B Y: .
X=Xo+V, t \l'z‘fgil\!,v%-t-%%t
Vey=Voy+ 8 ¢

3 - En estas ecuaciones reemplazo por los datos, pongo g con su signo, marco vox
(=Vo.cosa )y Vo, (= Vo.sena), con su signo. Una vez que tengo todas las ecua-
ciones con los valores numéricos despejo lo que me piden. Sélo se usan la 1™ ec. para
elejex yla1®y 2% para el eje y. Con estas 3 ecuaciones se puede resolver cual-
quier problema.

Repito: Sélo se usan TRES ecuaciones para resolver un tiro oblicuo. Tratar de inven-
tar mds ecuaciones es un error. Todo ejercicio de tiro oblicuo tiene que salir de ahi,
de esas 3 ecuaciones.

EJEMPLOS DE TIRO OBLICUO

Un tipo que viene en moto a 90 por hora ( 25 m/s) sube una
rampa inclinada 30°. Suponiendo que la rampa es muy corta
y no influye en disminuir su velocidad, Calcular:

a) - A qué altura maxima llega.
b) - Cuanto tiempo esta en el aire.
¢)- A qué distancia de la rampa cae.

He aqui un tipico problema de tiro oblicuo. Hagamos un dibujito aclarador :

MoTO RAMPA
™~ 25 m
— S

=gy _e1—10°

Para resolver esto elijo un sistema de referencia. Marco en el dibujo todas las velo-
cidades, la aceleracidn de la gravedad y todo eso.
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™ VER 616 ©.

e

SISTEMAa DE
¥ REFeRENUA
Que ELiJo.

A la velocidad Vo la descompongo en las componentes horizontal y vertical.

S — Descompongo la Vo

/_@i en Vox Y en Vo,.
Me queda : V,.=V,.cos a=25 = .cos30°=21,65 =
S S

m m
Vo= Vyrsen =25 —.sen30°=12,5 —
s s
Enel eje X la sombra de la moto tiene un MRU. La velocidad de este movimiento
es constante y vale Vox= 21,65 m/s. Enel ejey la sombra de la moto se mueve
haciendo un tiro vertical de Vo, = 12,5 m/s. Las ecuaciones horarias quedan asi:

x=0+2165" 1
e Ecuaciones para el
Eje x V,=V,, =2165— « eje horizontal
s ( MRU).
a, =0

Para trabajar en el eje y voy a suponer g = 9,8 m/s? . En el eje vertical las cosas
quedan de esta manera:

y:0+12,5ﬂ‘7‘+%(—9,81j-r2
s

s
. m m ECUACIONES PARA
Ele y Ve =125+ (’ o8 jzj 7 EL EJE VERTICAL
(MRUV)
a, =-98" — cte
Yy ‘ 52

Todos los tiros oblicuos se resuelven usando solamente las primeras 2 ecuaciones en
Y yla 1% ecuacién en X . ( Tres en total ). Las otras 3 ecuaciones igual las puedo
poner porque son importantes conceptualmente. Lo que quiero decir es que:
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x=2165" 1
g m Sélo estas
y=125=1-49—.t° « ecuaciones
s s se usan.

vy =1257 987 1

a) - Hallar la altura médxima

Cuando el tipo llega a la altura mdxima, la sombra sobre el eje y ya no sigue subien-
do mds. ( Tratd de imagindrtelo ). Exactamente en ese momento la velocidad en y
tiene que ser cero. (cero). Atento, la que es CERO es la velocidad EN Y . En x el
objeto sigue teniendo velocidad que vale Vi . (= 21,65 m/s).

Vy= o% % - Vx CUANDO LA ALTURA
<— ES MAKimA Vyso
@ el -7 RN (Recoraar bien)

Entonces reemplazando la velocidad final en y por cero :

=0
WE0 T 01257 98 4
s s

= 98 po125M o - 122Ms
s s 98 m/ s
tmax =1275seg | « Tiempoque tardalamotoen
llegar ala alturamadxima.

b ) - ¢ Cudnto tiempo estd la moto en el aire ?

Si para subir el tipo tardé 1,275 seg, para bajar también va a tardar 1,275 seg.

( Todo lo que sube tiene que bajar ). Es decir, el tiempo total que el tipo estd en el
aire va a ser 2 veces el t de subida. Pero atencién, esto vale en este caso porque la
moto sale del piso y llega al piso.
2xt >

tot max tot

t =2.1,275seg

TIEMPO TOTAL QUE LA

t =2,55se
LT HIOCE =670 ESTA EN EL ATRE
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Esto mismo lo podés comprobar de otra manera. Cuando el tipo toca el suelo la posi-
cién de la sombra sobre el eje y es y = 0. Entonces, si reemplazo y por cero en :
Y=125m/s.t-4,9 m/s’t?, me queda:

m 5 _
TXt _O

125 2 249
S

7]

= 490 ¢=125 D¢
S S

(= 12,5 m/s

29 s = 2,55 seg (verifica).
,9 m/s

¢ ) - Calcular a qué distancia de la rampa cae el tipo con la moto.

El tiempo total que el tipo tardaba en caer era 2,55 s. Para calcular en qué lugar cae,
lo que me tengo que fijar es qué distancia recorrié la sombra sobre el eje x en ese
tiempo. Veamos.

La ecuacién de la posicién de la sombra en equis era X = 21,65 m/s .t , entonces
reemplazo por 2,55 segundos y me queda:

X i = 21,65 ? x2,55seg

=  X,w=552m <¢= DISTANCIAALA
- QUE CAE LA MOTO

OTRO EJEMPLO DE TIRO OBLICUO

El cafioncito de la figura tira balitas que salen horizontalmente con
velocidad inicial 10 m/s. En el momento en que se dispara la balita
sale el cochecito a cuerda que estd a 8 m del cafion. ¢ A qué velocidad
tendria que moverse el cochecito para que la balita le pegue ?

s
Vo= 9
An i et
L \ h a
/] 2 m

g
7

1

En realidad, éste no es un problema de tiro oblicuo sino de tiro horizontal. Los
problemas de tiro horizontal son un poco mds fdciles porque inicialmente no hay
velocidad en y. Voy a tomar este sistema de referencia:
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y (i ) sis
e ) TEMA b2
1 Vo=10 0. 14! )'\ € REFERENCIA
vee
) =

Este problema estd bueno porque parece ser dificil pero no lo es. Es exactamente
igual a cualquier otro problema de tiro oblicuo. Tiene la pequefia frampa de parecer
un problema de encuentro. Pero no es un problema de encuentro. Fijate. Empiezo
ddndome cuenta que la velocidad inicial es horizontal. Sélo tiene componente en
equis. Entonces mirando el dibujo:

v, =v, = 10m/s
Y Voy = 0

La sombra de la balita en el eje x se mueve con un MRU. La sombra de la balita en

eleje y se mueve en una caida libre. Las ecuaciones horarias para cada eje son:

m
x=0+10—-t
s PROYECCION SOBRE

. m
Eje x v, =V, = 10~ < EL EJE HO_RIZONTAL
K (MRU, Vi = Constante)

a, =0

Para el eje vertical considero la aceleracién de la gravedad como g = 9,8 m/s?

_ 1 m . .2
Y= 1: + 0xt +tx (- 9,8S—2)><t
PROYECCION
. _ gem SOBRE
Ejeyq V,=0+(938 3 )t << ELEJE VERTICAL.
(MRUV, a=98m/s?)

m
a,=- 9,8— =cte
S
De todas estas ecuaciones que son las 6 de tiro oblicuo, siempre se usan 3, una en

equis y 2 en Y. Entonces sélo voy a usar las siguientes:

x =107 ¢
s . .
Unicas ecuacio -
y :1/71—4,95—/72.7‘2 <« hes que voy ausar.

m
V, =-987 .1
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Lo primero que necesito saber es el tiempo que tarda la balita en tocar el suelo. Eso
lo saco de la ecuacidn eny. Cuando la balita toca el piso, y es cero, entonces:

(Y=0) = 0=1m-4,92 12
S

= 497 t%=1m

m
2

= tegida = 0,45 seg “«— TIEMPO QUE TARDA EN CAER

El lugar donde toca el suelo lo saco de la ecuacién en x. Sé que llega al piso en 0,45
segundos. Entonces reemplazo t = 0,45 segundos en la ecuacién de equis:

X=10 EX0,45 seg
S

DISTANCIA A LA
QUE CAE LA BALITA

= Xczu’da = 4’5 m

Es decir que si resumo lo que calculé hasta ahora tengo esto:

T N\22& «

- 4,5m—
———— g —q

Entonces, en el tiempo que tarda la balita en caer ( 0,45 seg ), el cochecito tendrd
que recorrer 3,5 m hacia la izquierda. Entonces su velocidad va a ser:

_Ax _35m
=0
At 045s VELOCIDAD QUE TIENE
= v,=7,77m/s ¢— QUE TENEREL AUTO

(HACTIA LA IZQUIERDA )

Fin teoria de Tiro Oblicuo.
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TIRO OBLICUQO - EJERCICIOS SACADOS DE PARCIALES

Pongo acd algunos ejercicios que saqué de algunos examenes.

PROBLEMA 1

Desde unatorre de 40 m de altura se lanza una piedra con una velocidad
inicial de 30 m/s, formando un angulo de 30° hacia arriba respecto a la
horizontal.

Calcular:
a) El modulo y direccion de la velocidad al cabo de 1 segundo.
b) ¢A qué distancia horizontal de la base de la torre impactaré la piedra?

Hago un dibujito de lo que plantea el problema. Tomo sistema de referencia positivo
para arriba. La gravedad entonces es negativa.

Y- e
. 13(—1
AN
& N\

\
\

[ !
'g )
—_—
D Vo
0 X 4
Si le llamamos x a la posicién horizontal e y a la posicidn vertical, tenemos las siguien-
tes ecuaciones horarias:

* Direccién horizontal: (Eje x )
X(t)=xo+Vu.t = x()=Vu.t
Vu(t) =Vu = velocidad horizontal constante

* Direccién vertical: (EjeVY) yt) =yo+Vy.t+% . a.1?
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La gravedad vale - 10 m/s% Entonces, reemplazando :
= y({t)=40m+Vy.t-5m/s1?
W) = Vy +a.t=Vy-10 m/seg’t

Una vez que tenemos las ecuaciones horarias podemos resolver cualquier cosa que
nos pidan, porque sabemos en que posicién y la velocidad de la piedra a cada instante
t. Todavia nos faltan la velocidad inicial: su componente vertical (Vv) y la horizontal
(VH). Eso no es tan grave, porque nos dicen que inicialmente la piedra sale con una
velocidad de 30 m/seg y formando un dngulo de 30° hacia arriba. O sea, es algo as:

V = 30m/seg

Le

Vu
Vi =V.cos 30 = 30 m/seg . 0,866 = 25,98 m/seg
Vy =V .sen 30=30m/seg.05 =15 m/seg

O sea, que tenemos: x(t)=2598 m/seg.t ; Vu(t)= 25,98 m/seg
y(t) = 40 m + 15 m/seg.t - 5 m/s? . +?

V(1) =15 m/s - 10 m/s® . t
Ahora veamos qué nos piden. Lo que sea, lo podemos calcular con estas 2 férmulas:

a) La velocidad después de un segundo. Todo lo que hay que hacer es poner t = 1 seg.
en las férmulas de velocidad que vimos recién

VH(T =1seg) = 25,98 m/seg‘ VV(T = 1seg) = 5 m/seg

Pero estas son las componentes horizontal y vertical. Nos piden el médulo y la direc-
cién. Bueno, para eso todo lo que hay que hacer es formar el vector a partir de éstas
dos:

Vy = Bm/s V=2

Vi =25,98 m/s
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V2= Vi 2 + V2 = 52 + 25,982 V = 26,46 m/seg.
tga=Vy/Vy=01924 = a=10,9°

b) Si queremos saber cuando choca contra el piso la piedra, estamos buscando el
tiempo 1 para el cual vale y = 0. Entonces, todo lo que hay que hacer es resolver esta
ecuacién:
Ye=2=0
= 40m+15m/segt-5m/s?.t2=0

Esta es una ecuacién cuadrdtica (o sea de la forma at? + bt + ¢ = 0). Entonces :

i s —b+b*—dac _ —15+/15* —4.(=5).40

2a 2.(-5)

= t=-17seq. 6 t=47seqg.

Como casi todas las ecuaciones cuadrdticas, tiene dos soluciones. Pero sélo una tiene
sentido, porque no puede ser un tiempo negativo. Entonces, sabemos que la piedra
choca contra el piso a los 4,7 segundos. Y ahora que conocemos ese tiempo, podemos
calcular a qué distancia horizontal de la torre cae, asi:

X(+ = 47 seq) = D=25,98 m/seg. 4,7 seg=122,1m

= la piedra cae a D=122,1 m.

PROBLEMA 2

Desde un buque se dispara un misil que alos 24 segundos se encuentra a
9.600 m en direccion horizontal y a 4.320 m de altura sobre el nivel del mar.

Calcular:
a) El alcance méaximo sobre el mar
b) La altura maxima alcanzada sobre el nivel del mar.

SOLUCION :

Este es un tipico problema de tiro oblicuo: La tnica fuerza que actia es el propio peso
del misil, la aceleracién serd la de la gravedad. La gravedad va para abajo y vale

g = - 10 m/s%. La velocidad horizontal se mantiene constante (M.R.U.), mientas que
habrd un movimiento uniformemente variado en el eje vertical (M.R.U.V.).
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El misil tiene una cierta velocidad horizontal inicial Vox hacia adelante y una velocidad
vertical Vo, hacia arriba. Tomo que la posicidn inicial es 0. Las velocidades, acelera-
ciones y posiciones son positivas hacia arriba y hacia adelante.

Mi sistema de referencia es este:

rh:t3om

— X= q.&OM—*

.\,lf

Las ecuaciones horarias quedan:

Direccién horizontal x) x(t)=xo+ Vox.t= Vox.t

Vx = Vox

Direccién vertical y)  y(t)=yo+Voy.t+%.at?= Vo, .t-5m/s?. +°

Vy(t) = Voy+a.t= Vo, - 10 m/s? . t

Hay un pequefio inconveniente: no conocemos las velocidades iniciales Vox y Voy. Bueno,
pero para eso nos dicen el dato de donde se encuentra el misil a los 24 segundos. Si
reemplazamos esos datos en las ecuaciones horarias:

x(t = 24 seg) = Vox . 24 seg = 9600 m
= Vox =400 m/s
y(t = 24 seg) = Vo, . 24 s - 5 m/s® . (24 5)° = 4320 m
= Vo, = 300 m/s

Ahora si, con estos datos ya conocemos por completo las ecuaciones horarias y
tenemos las herramientas para realizar cualquier cdlculo que nos pidan:

a) El alcance mdximo sobre el mar es la distancia horizontal mdxima que puede
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recorrer el misil antes de volver a caer al mar, o sea antes de llegar ay = 0.
Para poder calcular esta distancia, antes necesitamos saber cudndo cae al mar:

y(t)=300m/s . t-5m/s* . t°=0
=> t=0 46 t=60segundos
La solucién t = O es bastante obvia, porque sabemos que en el instante inicial estaba
al nivel del mar. Lo que nos interesa es la otra solucién: el misil vuelve a caer al mar
después de 1 minuto. ¥ la distancia horizontal que puede recorrer en ese tiempo de
vuelo la calculamos directamente reemplazano en la ecuacién horaria:
Xmax = X(t = 60 seg) = 400 m/s . 60 seg = 24.000 m
= El alcance mdximo del misil sobre el mar es de 24 km
b) La altura mdxima la alcanza cuando la velocidad vertical es cero; y esto se da para
Vy(t) =300 m/s-10m/s* .+ =0
= t = 30 segundos.
Y la altura que corresponde a este instante la calculamos asi:
Yméx = Y(t = 30 seq) = 300 m/s . 30 s - 5 m/s” . (30s)

2 Ymix = Y(T = 30 seg) = 4.500 m.

= El misil alcanza una altura mdxima de 4,5 km a los 30 segundos del disparo

PROBLEMA 3

Desde el borde de un acantilado de 20 metros de altura se lanza una
piedra en forma horizontal. Bajo el acantilado hay 30 metros de playa
(medidos desde la base del acantilado hasta el agua).

3.a.- Determinar su velocidad Vo minima para que alcance el agua.
3.b.- Hallar la velocidad (m6dulo y direccion) en el instante del impacto.

Tiramos una piedra desde un acantilado en forma horizontal. Quiere decir que tengo
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un tiro en donde Voy = 0. Esto es lo que se llama TIRO HORIZONTAL. Hago un
dibujito y pongo el sistema de referencia :

Y Vj (Hort 2ankul )
—
N £ 1

20 M b
\
o —— {L
7

La velocidad horizontal es constante en equis. En la direccién vertical la aceleracién
es la de la gravedad: g = - 10 m/s?. Las ecuaciones horarias quedan:

Direccién horizontal ( M.R.U. ) x(1)=xo+Vox.t=Vo.*

Vx= Vo

Direccién vertical (M.R.U.V. ) y(t)=yo+Voy.t+%.a.t?=20m-5m/s*. 1

Vy(t)= Voy+a.t=-5m/s® .t

Queremos saber cudl es la velocidad minima Vo con que debemos lanzar la piedra
para que alcance el agua (ubicada a 30 metros de distancia) antes de caer al suelo.
Para eso, necesitamos conocer cudnto tiempo tarda en caer al suelo, o sea en llegar
ay=0.

y(t)=0=20m-5m/s* .+ = t= 2 segundos

Y en ese tiempo recorre una distancia horizontal X - 2seq) = Vo . 2 Seg. Piden que esa
distancia sea mds grande que 30 metros, o sea:

Vo.25>30m = Vp>30m/2s

=> Vg > 15 m/seg

Ahora, si fomamos Vo = 15 m/s, podemos calcular la velocidad en el momento del
impacto;oseaat=2seg = Vx=15m/s ; Vy,=-10m/s
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O sea que como vector, tenemos:

V= W34V = Jasm/sy +(-1om/sy

=> V = 18,07 m/s

tang o = -V, / Vx=10/156=2/3 = a=337°

PROBLEMA 4

Un objeto se lanza desde el suelo con una velocidad inicial de 20 m/s
que forma un dngulo de 60° con la horizontal. Si se arroja un segundo
objeto bajo un dngulo de 30 °.

¢ cudl deberia ser el valor de la velocidad inicial, en m/s, para que
alcance la misma altura mdaxima que el primero ?

a) 8,7 b)10 ¢)11,5 d)17.3 e) 34,6 f)20

SOLUCION:
Para que el objeto alcance la misma altura debe tener la misma velocidad inicial

w

en “y". Hallemos primero la velocidad vo, cuando vo = 20 m/sy a = 60 °.

En el dibujo se ve que: vo, = vo . sen 60°. Haciendo la cuenta: vo, = 17,3 m/s. Ahora

cambiamos el dngulo, pero queremos que vo, se mantenga. Entonces es: 17,3 m/s =
Vo . sen 30°. Haciendo la cuenta nos queda: ¥'o = 34,6 m/s

Entonces, la respuesta correcta es la e).

PROBLEMA 5

Un misil es disparado en el mar con una velocidad V, y un dngulo B con
respecto al plano horizontal mayor que cero. Al cabo de 6 seg. su velo-
cidad es V = 80 m/s i, el alcance en el mar sera de:



ASIMOV - 151 - TIRO OBLICUO

a) 80 m b) 960 m c) 180 m
d) Se debe conocer el valor numérico de V,
e) Se debe conocer el dngulo B con que fue disparado el misil.

SOLUCION

A los 6 s la velocidad es v = 80 m/s en i, o sea, en la direccién horizontal. En ese mo-

W

mento la velocidad en "y" es cero, o seq, el tipo a los 6 seg estd en la altura mdxima.
Hago un dibujito :

k4 v= Ty 110y
N

-
-
i 3 ~

,flt:t'—“bs: At:@);\
"f"’&—\ ;/——-"——_ \‘
7

——————— X
Lo,

Sabemos que una pardbola (como esta trayectoria) es simétrica respecto de una
recta paralela al eje x que pase por el punto mds alto. Entonces, si tardé 6 s en llegar
al vértice, va a tardar otros 6 en volver al suelo. Ademds, en un tiro oblicuo la veloci-
dad en "x" es siempre la misma. Por lo tanto, el alcance serd: x =80 m/s .(12 s ).
Haciendo la cuenta es:

Entonces, la respuesta correcta es la b).

PROBLEMA 6

Se dispara un proyectil desde la superficie (x =0, y =0) de modo que
supere una valla de h = 8 m de altura situada a una distancia horizontal
D = 25 m del punto de lanzamiento.

a) ¢ Cudl debe ser el angulo de disparo para que el proyectil pase
en forma rasante por encima de la valla justo en el instante en el
que alcanza su altura maxima ?

b) Calcular el médulo de la velocidad inicial del proyectil.

SOLUCION

Las ecuaciones horarias son: ( posicién en x),

Y=V, 1= 4107 .tz‘( posicién y)
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La ecuacidn de velocidad en Y es . Hagamos un dibujito y ponga-

mos el sistema de referencia:

=0
Ed ..

7
7z
.

Sabemos que en la altura mdxima vy = 0. En la dltima ecuacion reemplazamos y
tenemos: vo, = 10 m/s?. t.

Reemplazando en la segunda ecuacién, paray = 8 m, tenemos: 1 = 1,26 s. Usando este
tiempo, calculamos voy y vox. Me da:

voy=126m/s y vox=19.84m/s.

Para calcular |vo| usamos:

Vo| =(10m)* +(=157%)" |, tenemos: |Ivo| = 23,5 m/s|

Ahora, para calcular el dngulo alfa planteo :

9a=225

Ox

FIN TIRO OBLICUO
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MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME ( MCU )

Una cosa que da vueltas tiene movimiento circular. Por ejemplo, un trompo, una calesita
o las agujas del reloj. Si lo qué estd girando da siempre el mismo nimero de vueltas por
segundo, digo que el movimiento circular que tiene es UNIFORME. ( MCU )

Podés encontrar muchas otras cosas que se mueven con movimiento Circular Uniforme.
Por ejemplo un ventilador, un lavarropas, el plato de los viejos tocadiscos o la rueda de
un coche que viaja con velocidad cte. También tenés el caso del planeta Tierra. La
Tierra siempre da una vuelta sobre su eje cada 24 hs. Aparte de eso también gira
alrededor del sol. Da una vuelta entera cada 365 dias.

TIERA

=~ ) LA TIERRN TIENE
UN MOVIM, Clpiotpp
EL RADIAN

Si vos tenés un dngulo y querés saber cuanto mide, vas lo medis con el transportador.
Esto te da el dngulo medido en grados. Este método viene de dividir la circunferencia
en 360 °. Para usar la calculadora en grados tenés que ponerla en DEG ( Degrees, que
quiere decir grados en inglés ). El sistema de grados sexagesimales es UNA manera de
medir dngulos. Hay otros métodos. Por ejemplo, tenés el sistema francés que divide la
circunferencia en 400 grados. Este sistema de Grados Franceses existe pero no se usa.

Ahora quiero que veas el asunto de medir los dngulos en RADIANES. Este es el sistema
nuevo que tenés que aprender porque es el que se usa acd en movimiento circular.
Fijate. Para medir un dngulo en radianes se hace asi: Se mide el largo del arco abarcado
por el dngulo. Esto lo podés hacer con un centimetro, con un hilito o con lo que sea.

R

Snx»

Se mide el radio del circulo. Para tener el valor del dngulo medido en radianes hago esta
cuenta:

ol - ARCO O ANGULo  MEDIDD
(rag)= ————
RADIO BN BADIANES
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Fijate que hacer la divisién del arco sobre radio significa ver cuantas veces entra el
radio en el arco. Como el radio se mide en metros y el arco también, el radidn resulta
ser un nimero sin unidades.

Si Juan mide 2 metros y yo mido uno, quiere decir que entro 2 veces en Juan. Este 2
es un ndmero sin dimensiones, sélo me dice cuantas veces entro yo en Juan. Con los
radianes lo mismo. Lo que me dice el dngulo en radianes es cudntas veces entra el radio
en el arco. Por ejemplo, si alfa es 3 radianes, eso significa que el radio entra 3 veces
en el arco abarcado por ese dngulo. ¢ Ves como es la cosa ?

¢ A cudntos grados equivale un radian ?

Veamos. Dibujo una circunferencia entera y hago una cuentita: Para una circunferencia
entera, el arco es el perimetro, que vale 2 Pi por radio. Asi que 360° equivalen a :

360°s LK o (rad) 222,
/Rl Iy ,q
=) {rad; 360° - 5%,245°..
2T

o VALOR DE
53 1 .e] € 4 rapiav

Por lo tanto, 1 radian es un dngulo que es un poco mayor que una porcién de una grande
de muzzarella. ( Pregunta: ¢ Cudl es el dngulo exacto de una porcidh de una grande de
muzzarella ? ¢ Cudl es el dngulo de una porcidn de una chica ? )

RANGuLe KBARCRM foR
UNA PoRCION DE Pi224

Para que tengas una idea, acd te dibujo un dngulo que tiene 1 radian. Para hacer que
sea de un radidn traté de dibujarlo de manera que el arco midiera lo mismo que el radio.

};. UN ANGULO
c DE 1 RADIAN
o

Nota: Para usar la calculadora en radianes hay que ponerla en " RAD "
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LA VELOCIDAD ANGULAR OMEGA (W )

Para tener una idea de la rapidez con que algo se estd moviendo con movimiento cir-

cular, ellos definen la velocidad angular w como el N™ de vueltas que da el cuerpo por
unidad de tiempo. Si un cuerpo tiene gran velocidad angular quiere decir que da muchas
vueltas por segundo. Resumiendo: La velocidad en el movimiento circular es la cantidad
de vueltas que un cuerpo da por segundo. Otra manera de decir lo mismo seria dar el
dngulo girado por unidad de tiempo. Esto daria en grados por segundo o en rad por seg.

w AeL —— ANGulo Gif-ADo,

VELOCIIM  ANGULAR., - A't

F—— titmpo tmmplrade,

Una misma velocidad angular se puede poner de varias maneras diferentes. Por
ejemplo, para los lavarropas o para los motores de los autos se usan las revoluciones
por minuto (RPM). También a veces se usan las RPS ( = Revoluciones por segundo ).
También se usan los grados por segundo y los radianes por segundo. Es decir, hay
muchas unidades diferentes de velocidad angular. Todas se usan y hay que saber pasar
de una a otra. No es muy complicado el pasaje. Hay que hacer regla de 3 simple.

Por ejemplo, fijate, voy a pasar una velocidad de 60 RPM a varias unidades diferentes:

6o RPM. - G0 Revol. x Mmia.

G REM - Arey, . 36o° 2T (ra)
Sey Seq Seg.

La mds importante de todas las unidades de velocidad angular es la de radianes por
segundo. Esta unidad es la que se usa en los problemas. Ahora, una aclaracién impor-
tante: Los chicos dicen: Bueno entonces las unidades de la velocidad angular w van a
ser radianes sobre segundo. Esto es correcto. Pero hay un problema. Resulta que el
radian es un ndmero sin unidad. ¥ la palabra Radidn suele no ponerse. De manera que las
unidades que se suelen usar en la prdctica son 1/seg . Conclusién:

1 UNIDADES DE
[0]= —— (3 LA VELOCIDAD
segundo ANGULAR

Este 1/seg a veces también lo ponen asi: 1/s o asi: s. Muchas veces aparece en los
parciales la velocidad angular en segundos a la™ y la gente no entiende lo que es.
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LA VELOCIDAD TANGENCTAL ( V4)

Imaginate un disco que esta girando. Sobre el borde del disco hay un punto que da
vueltas con movimiento circular uniforme.

Ese punto tiene todo el tiempo una velocidad que es tg a la trayectoria. Esa velocidad
se llama velocidad tangencial. Para calcular la velocidad tangencial se divide el espacio
recorrido sobre la circunferencia por el tiempo empleado. El espacio recorrido es el

arco recorrido, asi que:
w
V= ARCO o (J-Lmsl- R _ w.r
t t -

Yelec.

= V= W. R TéelAL.

Fijate que w se mide en 1/seg y el radio se mide en metros. Asi que las unidades de la
velocidad tangencial van a ser m/s.

EL PERIODO T

Es el tiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta. Por ejemplo, el periodo de rotacién
de la tierra es 24 hs. El periodo de rotacién de la aguja grande del reloj es de 1 hora.
El periodo se mide en segundos. ( O en hs, minutos, etc ).

LA FRECUENCIA f

Es el N™ de vueltas por segundo que da el cuerpo. ( Por ejemplo, 3 vueltas por segundo,
5 vueltas por segundo.... etc.). Las unidades de la frecuenciason" 1/ seg" . A esta
unidad se la llama Hertz. 1 Hertz = 1/ seg . A veces vas a ver puesto el Hz como seg™
o0 s La frecuencia es la inversa del periodo :

f- 1| frecvencia
T

Fijate que si en vez de medir la velocidad angular w en rad/seg o en grados/seg la
medis en vueltas por segundo, la velocidad angular y la frecuencia coinciden. Por eso
alaw aveces se la llama " frecuencia angular ".
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ACELERACION CENTRIPETA ( Ojo conesto!l)

En el movimiento circular uniforme, el largo de la flecha que representa al vector
velocidad tangencial no cambia. Esto quiere decir que el mddulo de la velocidad
tangencial es constante. Pero ojo !, lo que @ cambia es LA DIRECCION del vector
velocidad. ( Atento ). Esto es un problema, porque cuando hay un cambio de velocidad
tiene que haber una aceleracidon. Esa aceleracidn se llama centripeta, y lo que la provoca
es el cambio de direccidn del vector velocidad tangencial. Mird el siguiente dibujito:

Vr
EL VECTOR VELOCIDAD TANGENCIAL
CAMBIA DE DIRECCION Y ESO PROVOCA
LA APARICION DE UNA ACELERACION
QUE SE LLAMA ACELERACION CENTRIPETA.

TieN®N = LONGITVD
PeRo + DIRECCION

Esta aceleracién centripeta apunta siempre hacia el centro. Explicar por qué esto es
asi es un poco complicado. Aparte, confunde. Lo |égico seria decir que la acenr apunta
hacia fuera. Esto uno lo ve en la vida diaria, porque cuando un colectivo dobla uno
tiende airse " hacia afuera ", no hacia adentro.

HEDRA

UN SENOR QUE REVOLER UNp

SENIR-—> PIEDRA CoN MOVIMIENTD CIRLUIBN

2>

Fijate como van los vectores Velocidad tangencial y aceleracién centripeta en este
caso. Miremos todo desde arriba :

Ve PIEDRA

&l{:‘ ;
- N LoS VECORES Vy Y Ge
f 'a"" | & hRe Ly PEDRS Vista
\ DEXDE ARRIBA
~ /
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La velocidad tangencial siempre es tangente a la trayectoria. La aceleracidn centripeta,
siempre apunta hacia el centro.

a
LP [ LA ACELERACION CENTRIPETA
W C:l APUNTA SIEMPRE HACIA EL
CENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA

La aceleracidn centripeta se calcula por cualquiera de las siguientes 2 férmulas :

wrR |, AcsLERACION

G.‘,_: ..Y: =
R CENTRIPETA,

La demostracién de cémo se deducen estas férmulas también es algo complicada, asi
que tampoco la pongo.

Resumiendo:

Movimiento circular es un tema dificil. Bdsicamente lo que tenés que saber es que en un
movimiento circular hay aceleracién. Esta aceleracién se llama " centripeta" y apunta
hacia el centro de la circunferencia. Explicar por qué esto es asi es un poco complicado.
Si te inferesa entender mejor el asunto podés mirar un poco mds adelante en el libro.
Estd un poco mejor explicado en la parte de dindmica del movimiento circular.

O sea, ho es que yo no quiera explicdrtelo. Veni a mi clase y te lo muestro con una
piedra atada a un hilo. Pero acd no puedo, seria muy largo.

Por cierto, no lo busques la explicacién de esto en los libros porque no estd. Tampoco
se lo preguntes a tu primo porque no lo va a saber.

OTRAS FORMULITAS QUE SE USAN EN MOVIMIENTO CIRCULAR

La velocidad angular w era el dngulo girado dividido el tiempo empleado. Cuando el
tiempo empleado sea justo un periodo ( T ), el dngulo girado serd 2 PI. ( = una vuelta).
Entonces voy a poder calcular la velocidad angular w como:

OTRA MANERA DE CALLULAR
LA VELocibho MNGotaAR W

Pero como f = 1/ T, esta misma formula se puede poner como:

RELACION ENTRE LA
! w = <":| VELOCIDAD ANGULAR
G F | Y LA FRECUENCIA
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ALGUNOS PROBLEMAS RESUELTOS DE MOVIMIENTO CIRCULAR

1 - UN AUTOMOVIL, CUYO VELOCIMETRO INDICA EN TODO INSTANTE 72 km/h,
RECORRE EL PEREMETRO DE UNA PISTA CIRCULAR EN UN MINUTO. DETERMINAR
EL RADIO DE LA MISMA. ST EL AUTOMOVIL TIENE UNA ACELERACION EN
ALGUN INSTANTE, DETERMINAR SU MODULO, DIRECCION Y SENTIDO.

Hagamos un dibujito. Visto desde arriba el asunto se ve asi:

= 32 KM
Acp T \ - EL AUTO VISTO
¢ @ h DESDE ARRIBA
R P

Si la punta es circular, la velocidad que tiene el auto es la velocidad tangencial. Si da
una vuelta a la pista en un minuto, significa que su periodo es T es de un minuto.
Ahora , w es 21 sobre T , entonces:

W=2n=2n=0104 1 <«— Velocidad angular
T 60s s

Por otro lado la velocidad tangencial es 20 m/s ( = 72 km/h ). Reemplazando:
Vr=wxR

— RV = _20m/s
W 0,104 1/s

= |R=191 m| <— Radiode lapista

Pregunta: ¢El automévil tiene aceleracidn ? Rta: Si, tiene aceleracién centripeta de
modulo:

ap = w?R
> a,=(0,1041/s . 191 m

S | ay= 2,09 m/s® | (Apunta hacia el

centro de la pista)
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2 - UN AUTOMOVIL RECORRE LA CIRCUNFERENCIA DE 3

50 cm DE RADIO CON UNA FRECUENCIA DE 10 Hz.

DETERMINAR:
A- EL PERIODO.

B- LA VELOCIDAD ANGULAR.
C- SU ACELERACION.

Una frecuencia de 50 hz es una frecuencia de 50 1/s. Acd sélo es cuestion de aplicar

formulas. A ver si me sequis. W era 2 txf. Entonces:

W=2nxf=2nx101/s=| 62,8 1/s <— velocidad angular

El periodo T era 1/frecuencia:

T=1 =_1 = & Periodo

f 10 1/s
Vizw.R 2 V;=6281/sx05m

V.=314m/s € Velocidad tangencial

Su aceleracidn va a ser la aceleracién centripeta, que siempre esta apuntando hacia
el centro de la circunferencia. El médulo de esta aceleracién se puede calcular por
cualquiera de las siguientes 2 formulas: a;= w? R 6 agp= Vi?/r. Usando la 1°™:

acp= (62,8 1/5 )’ x 0,5m

= aep = 1973 m/s?

3 - CUAL ES LA ACELERACION QUE EXPERIMENTA UN CHICO QUE VIAJA EN EL

BORDE DE UNA CALESITA DE 2m DE RADIO Y QUE DA VUELTA CADA 8 SEGUNDOS.
Para calcular la aceleracién centripeta es siempre lo mismo ac,= w2 R. Si el tipo da
una vuelta cada 8 segundos su velocidad angular va a ser :

w=2n = 0,7851/s
8s

Entonces:

a= (0,785 1/s)2.2m

= |ag = 1,23 m/s?|+— aceleracién centripeta del chico
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4 - CALCULAR LA VELOCIDAD ANGULAR Y LA FRECUENCIA CON QUE DEBE
GIRAR UNA RUEDA PARA QUE LOS PUNTOS SITUADOS A 50 Cm DE SU EJE
ESTEN SOMETIDOS A UNA ACELERACION QUE SEA 500 VECES LA DE LA
GRAVEDAD.

Este problema no es dificil. Quiero que la aceleracién centripeta sea igual a 500 g. Para
que tengas una idea 500 ge es el valor de una centrifugadora de laboratorio.

acp= 500 . g = 500 x 10 m/s? «
ae= 5.000 m/s? Jw
La velocidad angular para la cual se cumpla esto va a ser:
R =0,5m,

la frecuenciaserd: w=2n.f=> f=w/2r=1001/s/2n

= [f=1591/4

Ultima cosa sobre cinemdtica del Movimiento circular

Cinemdtica del movimiento circular no es un tema muy tomado en los parciales. Ellos
prefieren tomar dindmica del movimiento circular. ( Fuerza centripetay todo eso).
El motivo es que Dindmica del circular abarca también cinemdtica del circular.

O sea, para saber dindmica del circular tenés que saber primero cinemdtica del
circular. Entonces tomando un problema de dindmica del circular, fambién se estd
tomando cinemdtica del circular... Es decir, 2 pdjaros de un solo tiro.

FIN CINEMATICA DEL MOVIMIENTO CIRCULAR
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MOVIMIENTO RELATIVO

( = Movimiento de cosas que se mueven sobre cosas que se mueven )

Tengo un problema de Movimiento Relativo cuando hay algo que se mueve sobre algo
que se mueve. Ejemplo: Un sefior que camina sobre un tren que avanza o una persona
que camina sobre uh barco que navega. También tengo movimiento relativo en el caso
de un bote que es arrastrado por el agua. Lo mismo pasa para un avién que vuela 'y es
arrastrado por el viento.

Hay unas férmulas complicadas para resolver los problemas de movimiento relativo.
Se pueden hacer los problemas con esas férmulas, pero es un lio. Yo quiero que veas
una manera de resolver los ejercicios de movimiento relativo pero sin usar ecuaciones
complicadas, sino pensando un poquito. Fijate: Supongamos que una persona camina a
5 km/h:

vV UN SENDR quE
= € camina A 5 kem
h

FITT 777777777777

Acd uno dice que la velocidad del tipo es 5 km/hy no hay problema. Pero...

¢ Qué pasa si el tipo se mueve sobre algo que a su vez se mueve ? A ver si nos
entendemos. Supongamos que el tipo sigue caminando a 5 por hora pero ahora estd
adentro de un tren que va a 50 por hora.

EL SERGE

SE Hueve
V:Scaﬁm_ & somlz e Tes
h E_h‘ue SE MUEvVE

/// X/f !/kflfi

Piso. piso sy

Pregunto: ¢ Cudl es ahora la velocidad del hombre ? ¢ 5 por hora ? ¢ 50 por hora ?
¢ 55 por hora ?
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La respuesta es la siguiente: La velocidad del hombre es 5 km/h con respecto al tren,
y 55 km/h con respecto a la tierra.

Es decir, 2 de las respuestas pueden ser vdlidas: 5 por hora y 55 por hora. Todo
depende desde ddnde uno esté mirando las cosas. Si uno estd sentado en el tren, ve
que el tipo camina a 5 km por hora. Si uno estd parado en el andén, lo ve moverse a 55
por hora.

¢ Ves como es la cosa ? El movimiento es algo RELATIVO. Cuando digo que la velocidad
de un objeto vale tanto, tengo que indicar con respecto a qué estoy midiendo esa
velocidad.

Ese es el concepto y eso es lo que tenés que entender. Ahora vamos a poner todo

en forma fisica que es como les gusta a ellos:

Voy a tomar un sistema de referencia fijo a la tierray otro fijo al tren. Los voy a
llamar o y o' (o prima ). El sistema de referencia fijo a la Tierra-Tierra se llama
sistema fijo o sistema absoluto. El sistema de referencia fijo al piso del tren que
se mueve se llama sistema movil o sistema relativo.

VELOCIDAD RELATIVA, VELOCIDAD ABSOLUTA Y VELOCIDAD DE ARRASTRE

El sistema o' estd pegado al tren, entonces se mueve con la misma velocidad que el
tren, es decir a 50 km/h. Esta velocidad que tiene es sistema mévil se llama Velocidad
de arrastre. Se la llama asi porque es la velocidad con la que el tren "arrastra” al
sistemao'.

\.!:5_;%
h

Sisrenas pe

ReFeRencA
Fiw (&) ¥
e MoviL (&)
h
VELotiDAD DBE
sSisTEnA S\STEMA DE REFepenciA ALRAGTRE
Fio © MéviL (e;)

Ahora ellos dicen lo siguiente: la velocidad del hombre con respecto al sistema o'
(5 km/h ) se llama Velocidad Relativa.

La velocidad del hombre con respecto al sistema o ( 55 km/h) se llama Velocidad
Absoluta.
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Entonces:

/

Velocidad Absoluta: Es la velocidad del objeto respecto a la Tierra -Tierra.
Velocidad Relativa: Es la velocidad del objeto respecto del movil que lo arrastra.
Velocidad de arrastre: Es la velocidad con la que es arrastrado el sistema mdvil.
Puedo decir que 55 km/h = 5 km/h + 50 km/h, o lo que es lo mismo:

VER
Velocidad Absoluta = Velocidad Relativa + Velocidad de Arrastre | €~ gsro

De la misma manera, si quiero saber la posicién del hombre ( el lugar donde estd )
puedo decir:
Posicién Absoluta = Posicién Relativa + Posicién de Arrastre.

La posicidn absoluta serd la posicién del objeto que se mueve referida al sistema o.

( O seaq, la posicidn del objeto respecto del sistema de referencia que estd pegado a la
Tierra - Tierra ). La posicién relativa serd la posicién del objeto referida al sistema o'.
La posicidn de arrastre serd la posicién del sistema mévil (0') respecto del sistema
fijo (o).

Los problemas de Movimiento relativo se parecen mds a problemas de ingenio que a
problemas de fisica. Es mds fdcil resolverlos razonando y pensando un poco que plan-
teando ecuaciones complicadas. O sea, hay férmulas para resolver los problemas de
movimiento relativo. Pero si yo te las pongo acd, ahi si que no entenderias un pepino.
Es mds fdcil de resolver los problemas de relativo pensando un poco que usando
ecuaciones choclazas.

Fijate en los problemas que siguen y fe vas a dar cuenta.

Si de todas maneras insistis y querés tener una férmula para los problemas de
movimiento relativo, entonces quedate con esta:

LA VELocbRd ABSaLuTh
Es LA VELociad REWA.
TIWA + LA DE ARRASTRE

Vass = Veel « Varr | €

No hay otras férmulas que te pueda servir. ( O sea, hay, pero creeme que esas
ecuaciones pueden llegar a complicarte la existencia ). Vamos ahora a los problemas

Fin teoria de movimiento relativo
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MOVIMIENTO RELATIVO - PROBLEMAS RESUELTOS

Problema 1.

Una avioneta, cuya velocidad respecto del aire es 205 km/h, pasa sobre la ciudad A,
dirigiéndose hacia la ciudad B situada 400 km al Norte de A. La oficina meteorolé-
gica en tierra le informa que sopla viento en direccion Este - Oeste, a 45 km/h

a) - Determinar la direccion en que se desplaza la avioneta en estas condiciones
b) - Hallar el angulo que debe desviar su rumbo, para desplazarse efectivamente
hacia B, suponiendo que se mantienen constantes las velocidades.

c) - Hallar cuanto tarda en llegar

a) Hago un esquema para entender mejor lo que dice el enunciado: Me dicen que la
velocidad de la avioneta es de 205 km/h respecto del aire. Esto significa que si el aire
estuviera quieto su velocidad seria de 205 km/h respecto de la tierra. Esto es lo que
pasaria si no hubiera viento.

Pero hay viento. El viento sopla asi: €— a 45 kildmetros por hora. De manera que lo

que tengo es esto:
NORTE

- K
1 Vi~ 205 K22

Ny, = HSIN
h
l QESTE l L — ESTE
I J I . ’
AV Loy
SUR

Conclusién: La avioneta intenta volar asi : 1 , pero el viento la empuja asi: €<
Entonces en definitiva volard asi: ~ (inclinada). Calculo la velocidad real respecto de
Tierra y el dngulo de inclinacién. Hago un dibujito poniendo todos los vectores
velocidad. Ojo, prestale atencién a este esquema porque todos los problemas de
Relativo se resuelven de la misma manera. Todos tienen un dibujito parecido. El
diagrama vectorial de velocidades es la clave para entender este problema y todos los
problemas de Movimiento Relativo. ( Conste que te lo dije ). Entonces:

Vrer

T A
VELOCBAD ABsowTn 1 \&, 205 &« zA;l UVEE'TOA’ e
RESPECTO A TiERRA [ “mnes

Hs
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Planteo Pitdgoras:  VagsoLuta = [ (205 km/h ) + (45 km/h )?

Vror= 204,88 K VELocipap ToThAL (ABSorurw
h € DE LA aVIONETA RESPECTO
P TIERRA

Para sacar el dngulo puedo usar la tangente:

Tgo=45/205 = 0,2195 =

R o 1 sl ANGUuLe QVE FokMp EL
do=12,38%=12" 23 €= avigh (HActA EL NoROESTE]

b) Piden hallar el dngulo que tiene que desviarse el avidn hacia la derecha para volar
justo - justo hacia el norte. Uno podria decir que ese dngulo tiene que ser 12,38 ° ...
pero NO. Fijate por qué no. ( Atento ). El tridngulo de velocidades quedaria asi:

NUEVS DIACRAMA
(_
DE VELOCIDADES

Otra vez, el dngulo puedo calcularlo por trigonometria.

Sen=45/205=0,2195 =

B=12,68° = 12°41'

¢) - ¢ Cudnto tardard en llegar de la ciudad A a la B ? Bueno, para calcular eso tengo
que saber la velocidad total que tiene. Mirando el dibujito planteo Pitdgoras:

v +45° =205
v, =+/205% —45°
= Vass = 200 km/h

Como la distancia entre las ciudades A y B es de 400 km = Tardard 2 hs
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Problema 2

Entre los muelles A y B que estan en la misma orilla de un canal rectilineo hay
una distancia de 400 m. Un bote de remos tarda 40 segundos en ir de A hasta B y
50 segundos en regresar. Considerando constante los médulos de las velocidades
del bote respecto del agua y de la corriente respecto de la orilla, hallar el valor de
las mismas.

Hago un esquema de la situacién. El bote puede ir o volver navegando por el rio a favor
o en contra de la corriente. Cuando va a favor de la corriente tarda 40 segundos.
Cuando va en contra, tarda 50.

velocided de! o.g..la.. {rell.a_{'.'.umo.

,a-—-h-T_.—-_,_._._ e — e Ele.rra.J
— Vi e

I % VEET; I;rt’-ll-ujhm el rm]

—h—-— —_— S
B
‘E:'-ﬁﬂ‘-'HA Fijo I;_._,._,m Yoom —

A TiEERA -
Llamo: Vi, = Velocidad del agua del rio respecto a la orilla

Vbote = Velocidad que tiene el bote respecto al agua de rio.
( = velocidad que tendria el bote en un lago con agua quieta )

La velocidad absoluta del bote con respecto a la tierra serd la suma de las velocidades
cuando va a favor de la corriente, y la resta cuando va en contra. Por lo tanto:

Vabsbote (corriente a favor) = Viote + Viio
Vabs bote (corriente en contra) = Viote - Vrio

Como la distancia son 400 m, puedo escribir :

V= AX . Uoom Entonces
At At
-VQ.[Q ICL‘_ - lem - 10 _m
‘-IOAaa A
Vala welta = HXwm - 3 m
A
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Pr lo Lanto: o = Velo t Veole ®

V&o]oe. - Ur-’o @

b]? >3

Esto es un sistema de ecuaciones con dos incdgnitas. Lo resuelvo por cualquier método.
Por ejemplo, si sumo las ecuaciones:

18 m/s = 2 Vot
= Voote=9 m/s
Reemplazando en cualquiera de las ecuaciones:
10 m/s = Viio + 9 /s

= Vie=1 m/s

Problema 3

En un dia de verano que no hay viento se descarga un chaparrén, de modo tal que las
gotas de agua siguen trayectorias verticales. El conductor de un automoévil que marcha
a 10 km/h ve que las gotas llegan en direccion perpendicular al parabrisas.

Sabiendo que el parabrisas forma un angulo de 60° con la horizontal, hallar la
velocidad con que descienden las gotas de lluvia vistas desde tierra, y con qué velocidad
golpean al parabrisas.

Hay que tratar de entender lo que dice el enunciado. Si el que maneja ve que las gotas
pegan justo en forma perpendicular, lo que tengo es esto:

Como el conductor esta quieto respecto al auto, él ve venir las gotas hacia él. En
realidad, las gotas caen en forma perfectamente vertical ( respecto a tierra).
Desde el punto de vista del conductor, lo que ve es esto:
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HDK”IH 4B La VELGGDAS gug
TIENE EL Aure  Oepe
PaLEs  Be OTES  LAbo

b= LA SoTa -
e WVERDCIDAD [ CADA DE

LA @oTa

Lo BCTOE l'\__,, H
:
ESTE  AMBULD SaLE  POR MumEROg

iRTRANGE  ENTEE MO Gy uE

i
VELCCIDAD ToTaL 1'
I
|

'qu't Ve Ei

. . ; . iy t
Mirando el triangulito, y aplicando la funcién seno: sen o :M
hipotenusa
10 km/h 10 km/h
Sen 60 ° =70 m/ = ol =
sen 60°

total

VELOCIDAD CoN
g.ue LA GoTA

GoLPEA EL, VIDRO

D | Vigta) = 11,54 bw/h

Planteando la tangente en el mismo dngulo:

tg 60 =10 Kkmh _ _10kmh
Vcaida e tg 60°

VELOGCIDAD VERTICAL

VCcu(d.q: S, 3% }bm <::| QuE  TiENEN LAS
]

GOoTAS AL CAsER .

Problema 4

Un bote cruza un rio de 60 m. de ancho con una velocidad de 4 m/s respecto del
agua, orientada de tal forma que, si las aguas estuvieran quietas, cruzaria perpen-
dicularmente a las orillas. El bote parte de un punto A ubicado sobre una de las
margenes y llega a otro punto B en la margen opuesta, distante 100 m del punto
gue esta enfrente de A. ;Cuanto tarda en cruzar el rio ? ¢, Cudl es la velocidad del
bote respecto de tierra ?

8

e
¥ 4100 wm . Vel, del bote +es-
.. feceo dl Fio

'\}_51 -vel .l bote #A-
Pelto A tigrrd

’\TK,‘. Vel . del Fio Hs-
Pelto a tiend
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Hallemos primero el tiempo que tarda el bote en recorrer los 60 m de distancia ente
una orillay la otra:

bom = .k wn N-B&=”h-:'
=5 £ tom - (e TIEMPo QUE TRRDA
> o /s >.£‘15n Q'"Euomzm

Por otro lado, durante esos 15 seg, el bote se movié horizontalmente debido a la
corriente del rio. Hallemos la velocidad de la corriente del rio con respecto a tierra
sabiendo que el bote recorrié 100 m en 15 seg.

= Vi+=100m/15seg = Vii=6,66m/s

Finalmente, el médulo de la velocidad es:

Vorl = Vo' V" = Reemplazamos Vi = 4 m/s y Vet = 6,66 m/s

= [Vorl =/ (4m/s )+ (6,66ms™) = + 16m*/s™+ 44,39 m?/s’

MODULO DE LA VELOCIDAD DEL
Hacemos la cuenta = | IVer| = 7,76 m/s | (3 BOTE RESPECTO A TIERRA
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HORMIGA CcAMINERA
(Pieadorus TrEMENDUS)

VECTOR, PoSICloN [
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VECTOR VELOCIDAD
INSTANTANEA EN
EL PuNTO (D).

TRAYECTORIA

- > -3
AC=T,-T,
V=Y, -V,
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CINEMATICA VECTORIAL _ TEQRIA

VECTORES

un vecter Se represeto por una Flechy de la Sigenate mantra;

—
1 T == Vecror
Recta du accion ECron jP-:m.F L‘;’ZF;Z& Lr‘}dtca
(Indica [ d:r&wa?:)_ (sentids dul W:it‘;‘;r)

Cuando U0 Ve on  dibuyibe o este tipo twene gt darge

curnta dt que la Flecha que Hmcm Vo es

fora custocar esto ellos (& ponen vna elechiton arribo. ('\"'J
Low «ho\nﬁnl{‘czak _\_f_ s¢ ke vector Ve o« ve vector.

En g£{stco. los vectoreS qut Vos vas o ver serdd casi SWrpr
Posicipaes ; Velocidadus, delraciones o Fuerdas. Hay otras cosag
quL tambi@n Sen vecltores peo Se usan  Menes.

Paren Saber St algo o5 vector tends que Fyarte st apunta pom
algon lado.Si apontn o algin lado &5 vechor. s¢ no, ng.
Fuate  por eRMplo el caso oo lo velocidad :

EL VECTOR
VELOCIDAD

Al largo al Veetor se lo llama [MopuLo] Mas gonaL es el Vector
moor Sera. Su mddwlo. Por ejemiplo, e supone que al vector
Vi= 20 Km /b habria que dibujarly ma§ largo que al Veck;
\71:10 K[k . (Porgus o Modulo es Mayor) .
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M modvlo Al Vedor V ose lo pane as¢ [Vl o asi v (sin a
flechita). Conviene sempre Ponerlo asd [V Porque swo ellos  pueden
pensar que qusiste poner V. poo te olvidaste o Flechita

Hay (osas que no son veclores. se llapman EScatARES. Por ejemmplo
ol tempo ¢S un ecalor Perque N0 apunta Pam-nméuﬁ ladto.

El termpo no va fwven alld — n¢ para «— alla’. Agc que
no twene direccwn ol Sentido N N0 e wekor,

EL TIEmMpo NO
& Es vecTer.

En a\%unas veckores Se habla dt _Puﬂf-o M dPhca.c'm?). (caso
dv las Fuerwas, por eyemplo). El pusto A aplicacion M una Fuerza,
o d iu%ox dondd Se gjerce eSo.  Fudra

>
F ,
PunTo DBDE ApLIcACION

CoMPONENTES DE UN VECTOR

cuando un veckor stuf_an{tnado Se toma un par de  2)gs

L I lo pone ag(:

Y VECTOR
' - _'b/ v COMPONENTES
Commponente _—> : DE UN vECTOR
en y [Vy) T X
o ponente
Y (vy)

\fx ":')’V‘f fortman al vector 'a Por eso Se llaMan CoMponentes .
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Supongepmel  por gamiplo  Gur ol vector V 25 una velocrdaa y,
que Sus oMponentes  Soni Vy = 2o Km/p m Vy= 10 Kim /.

En oS oS0 Io Q.UL Han%o es:

Y EL VECTOR V
V & ESTA c.anw::sm
10 i 1 -POR. Wy «a, ¥-
% v >
Y 20 K,

Paro.  poner ko en  fortma ratematico ellos duyeron aSi i T wop
qur dar o entendts qur 28 un vechr que Mt 20 Km/f en X o
o Kmjh en Y. Vammes a ocribr esto A alguna paanera  paro
que o quu lo o pueda entender. Por eermplo:

v:&ax_”‘.Ead-]ﬂ.Jz.X 9101(___"“1 En ol ye y
h h . .

Todd esto es Moy linde pero o8 un poco largo. Do Manva Gt
reemmplazoron o la Frase “en 2l oo x” por la lebra | n A
o Frase S En o ge Y7 por la  letra j - (Eligeron 2 Liras
cualquiera). As que Al Iw;dor V queds

G:Z.OK_L'TL O
Y iae

Lo ltra f‘f‘b’? quedo un Poco Fea &n ol Medio, as’ que la

reempladaron  por Un Sgno + qur Gurda Mds  Matemd tico.
Bl veckor Ve queda Finalmente -

Kim 4
h

Kim " EXPRESI0Y
V= h L+ 1o '“'3 < DELVEcratL
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Los chicos S22 canfundtn  cuando Nen Una  Coga.  copg V= 20 Km0

- s il h
+40Kz§é.blun:af}% S la L?d-queu la j?c-Porc;u{’mtg{n

o mande  ambas cantidades
Repito: la letra ¢ 0o significa nada. Solo reemplaza o lo frase
“en ol e X" Lo Mo Vo pan la bbra §. EA cvanto al

asunto e gue las cantidads  estln sumandsy .. . NO, las cantidadss

po wstdn sutmando. EI (D Se uwsa  pare [feparar| la tomponente
¢n X A la componente ' Y. 52 podria poner una Coran

. tambun | por gyetplo. ES MdS, a veces elos ponen al vector

¥ oo V- [201‘_’?_'10@)
R/ K

Trabajands en lebras, que &5 (oMo e auﬂfo. a els, te o’xga
que todo vector M componentes v, 9 Vy St puedt poner Copmp -

Fopia GENERAL DE
€~ Escenr UM VECToR
DE" CoMPONENTES Vy YWy

v: V‘,(L+V\,é

FORMA DE cALcUuLAR gL MdDuLo

S¢ M dan lag  wmponeates de va vector puedo aalevlar ol mddulo
usando  Pitdgoras. Awrdate, cvando tealas un tridngulo rectoingulo du

lados X ey, Vo5 podias calculor 4l valpr M lx  hipotenusa  hacundo
la rait cwadroda At loa soma At los cupdiades At log catetor

ES deal:
i)
AY h= J X*+ ¥t & PITAGORAS

X
L Mmoo e Puedt hacu acd. Ahoro. los catetos Son lag

componentess Vy o Vy o la bipdtenssa Srd 2l modolo o V.,
CH'Q' ubutsfﬁ? .
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Y { v , .
-~ N ?_ 2 MoDuly D
Vy ; |V =y Ve +Vy < v veroR.
Vx X

Por eprmplo, P&r::k. o vector gqua tenlo ontes gue 2ra V=

0 Km ( & 10 K™ 0 , Sv Modulo Sera :
h

Vlsfa"*—‘ﬂ’)l 405&»:2%3&5&
I TS RITT Sy

VECTORES EN EL EsSPRClo

Los wectores que pute antes etaban todos 2 o Plano Pero uno
Podria.  tener tambued una cosa. as:

UN VEcToR En EL
ESPACIO | Sus 3
- COMPENENTES SON

VKJV‘I %’V%.

(Medo complicado , 007). Este caso podria ser ol ¢ vna Mesca
G estal Volando ...

: /,,v ©—— VECTOR VELuUBAD
yiboo.. ,-ﬁ& (ea o espacto)
o ’ MoSca,

Yox T
Abora. el veckor teodria 3 copmponeatas Que Sodan Vg, V A
Por 2yemplo, podcia G- algo asc:

Vz10Xm (4 304

jr5KmK
h

=
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En 2l CaSo %era-l Un Vador a0 2l Spaclo Se pone lqual quL
a.n{‘njf

V: V’,:(IL*V*J‘FVEK

phora la kira K reemplaza o la frase “€a el g 2"

No te preocupes for esto b Wactores en 2l eSpacio. yonea lo topvan.

VECTOR Pos tow;d

Low posicion & una  Casa e of lugar dondt Lo cosa psta. Por geplo
suporete  Un biche qut camina por una pared;

A - N
/ vecrort) 2 PARED x

fPosicloN

Si las  ordenadas oMl oS0 Son X=am o yzim, puedo ckeeir
que 4 weetor pasicaon (F) va a e

F=2mi +1m J 4= PoStcion DEL BicHO,

VECToR. DESPLALAMIENTO (AT)
AT e e

1 : -
Supoe  qUe Uha oS Paso. o una  poSition a la otm,

TRANECTORLA
INICIALMENTE
EL Bico

o b
L)

L rz

ESTABA ACA

k DESPUES CAMING

HASTA ACA

ES DEUT, al prmverpre ol fIPO bene un  vedor ﬁ 4 al Foal
un veckr Ty .
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El vector dsplazamunty vVa o S ol vector Gue va e

la punta ML Ty ol punta dt F,. (se lo &Fine as!).

Se lo llaMma  VECTOR DESPLARAMIENTD o taMmbuh DELTA ERRE (AT).

YT = aF =
n 8, VECTOR AT
2  (vespararugnTo)
>
X

se lo llapma. dusplazamunte porque i 2l bicho hvbwa  arinadp

M T Ty e i recta , el mddvlo & wehr AT daria
el oSpacio recostido  por ol chobc, es decir, lo qua Se desplazy’

Esto v realidad puedl ho  pasar parq,uﬂe al cosp se - pueda ocurrir

Ir catinando  Stguendo vno.  trayectoria valguiera como la wrva
Punteada qua pute 20 [ hoj anterigr
Si uno tene oS vectores T " r, ¢ Vectr- AT s caltula

oMo la resta de los vectores T, mnengs 7. (esto tombuy o5
unn  JuFinicion). ES  dear:

—r - —_ VECTO
AT =T, - &«
’ =lha-T DES PLAZAMIENTD

EJEMPLD

UN BIL(Ho CAMIWA DE LA Poficion X145 1M |, V,z2/M A 14

POSICION  X,= 51, Y,= 4pm, CALCULAR EL VECTOR AT,

Lo que teago o5 esto:

—_

r1:'1rnai+?_m5;

M= SM( +Ym 3 VECTOR

BESPLATAMIENTD

AT = -T, = "H"“li‘t-?..-“'na. ‘/‘
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Lo que hiw acd fue restarle 2l vector 7 al vector I_"; Eso
se hace restando  Componente & (ompoente. €S Jear, twdo lo
que ture la letra ¢ menes todo o qua tene la Ut ( y todo
lo qua tune la L:.i'rc\i Meags todo o gu tune | Ld‘f‘aé.

Supngo  que todo ato no se entwnde pucho , pro... que L vag
o, hotar. Lo Vida 25 M{ Son JdaFniclones. H&Yq_m l'?a.CJZI' lo

qua o la definicion 4 thao. S¢ la Forwlae dice @ a Ty restels
r, , hago £, Menos f; ny lsto,

VECTor VELOCIDAD MEDIA (?.?,,]

Si ¢ bicho tardd' un twummpo At en 1r 4t una . posiclon
a lo otra, & vechr velodad media Se calcwla hactends lo
cvento. AT sobre At '

No lo totmes o ™mal pero esto tammban es v AeFinicion.

V- AT VECTo R
At VELociDAD MEDIA

EJEMPLO

CALCULAR. EL VECTOR VELWCIDAD MEDY DEL RicHO DEL EJEMPLO
ANTERWOR. SUPONIENDO QUE PARA IR DE [ @ Ty todd 0n
tiemeo Af= 2 $23undos .

El vector ‘poStcion ol ejemplo antertor habia dado : AF = U (

+T M 3 51 dwido o este vectr por pt= 2 s.eaundos ob{-ma,o
o Vector vdotidad ™Media gqua es:

LM 1My VECTOR- VELacy
= M= o
= s s o — T han
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VELOCIDAD INSTANTANEA

Lo Velocidad vectorial media vendria o gof a|30 ase oMo
especie de Velocidad “promedio” que twne el bicho al r Ot [n
Posicion ntctal a la posicion Fraal. (o)o, algo as().

\{ —
A - .
F" J _ REPRESENTACLION
7 .
r, < DE t Vewoa

‘ FN VectopAL hebiA
Es dear 2l Vector veloctdod Muedio. M dio ?M:atg.;ju By,
5. yo Ssaco tl mddulp de este vector f'\"_ﬂao:

IVH|:,[3.%)’~+(1%.]‘_— 23 e L

Esta. 25 la Velocdad Media. que tane el bicho si camina de
7 o ?‘1 en linea recta  Pero @l bicho Pueds tener wvaa velo.

cdad  on T’: ( Por o Z""/s) [y otra. velocidad 2&n 1 Lpor.lé 3?)

Quure decr que o velocidad  vectoral Media NO ES la veloci.
Aad gur twne ol tipo al pasar por un  ponte cuterminade.

S¢ No  quiero Saber gquu wlocdad twmia el tipo

al pasar por T, (0 por T3) , tendrin que conoer lo Vvelocidad
qui tenia  exdctarmente 20 ese wstante. No  antes ne daspuds,

sing juste -en ese Momento. A eso velocdad. Se la llamma

VELoCIDAD INSTRWTANER, El  dibunto correspondiente ceria  este :

—_— —

G2 TRt Uy ¥, s
V,=30 €— LAS VELOCIDADES

[k

> INSTANTANEAS
Pared ro} & o
1 3%
It
X
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Lo ™Mas lwpar{'a.nt"t qut f’m&f quL Saber du la. velocidad wnitan .

taneo. &5 Gue Sampre €f TANGENTE A LA TRAYECTORIA . ESo S tends

que atrdortelo. ES duar:

\/ LA VELOCIDAD
X & \NSTANTANER
_ ES SIEMRE {-g
hs:’ s[ AsP NgS - f LA TRAYECToRIA
Resumiendo. S¢ VoS vas an wn avto. gque asﬁ( acelerando A
un mommento  MterMinado el valocimetro Marca 6o por hora,
esa. Serd loo velocdad nstanfdheq
éPor qud 7
Por qut la Velocidad (nstantinea o5 la velocoad g {-:w_ el
obyete en un Moty determinado N eso 25 2actar-ente
lo que Mwasaan los velocimnetros ou loe  avtos.

Para.  poder calevlar o velocidad instantdnea dt vnen cosa :}uc 3

mueve tenes qut  poder obtener Ae alguna Mianera ol Vector vl
adad expresado e funcion del tempo. Si o podes obtener V =
Vig) No podss cawlar la velocdad Instantanea .

No e mires con esa cara de N Este ot que’ hablaQ!” Este agunto
de lo Velocdad mwedo. e instantdnea no e cosa faed.

Lo Vas a enfender mejor  coando hagas algunos  ejercicios ¥
tamblen  ASpuLS cwando Veas mmovimunto recklines unifortwe v
UnifForMeMaente Variado . ( MRuU 4 MRUV).

Arora.  Sequi GUL Ya tomainds con la teoria M pods ermpezar
Con los problemmag .

Titulo: Aceleracien Media e (ngtantdnea..
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p;c,sLEP—&uo'N MEDIA E INSTANTANEA

———

St Una (oS que Se Mwevl ture 2n un  Magmmento un  vactor velo.
cidad \_f: 3 desputs ofro vectsr velicidad Vz ) quiere et gue
su valocidad cambid. Al principo era Vy % al Faal o5 V.

El vector que Indica el cambly de velocidad va a Ser la velocdad
finl Maenos I velocidad weal, Es decir:

AV =V, -V ¢—  VECTOR chmMBlO

1 DE VELOUDAD .
Suponiendo que eSe w@mbio A velocdad se realizs en un intervalo
ot ellos  defnen el vechr acelraciod tnedia  Cofmo:

VECTOR

& PCELE RACION
MEDIA

Para  entend- ben lo gue s la  Aceleracon vas a tener que
esperar hasto que lleguemmos o MRUV. Ahi' lo vas a ver mmejor. Por

aboro. te recomiendo goe sc te pn calcvlar I aceleracion
medio, te limites o uvsar

la Formula que recuadre’. ES decr,
a%a)'r(,{_s el vector V&.’

» le restas el vector -\7: 4 a tedo eso

lo Qivid(s por d fl&t’“"\{?o -‘}'-UQ, PMG’, El revitade M eso tventa,

choclatan Voo & Sec &l vedkor gy .

EJEMPLO ;
UN CUERPO PASA POR Lo PUNTOS (D n @ conv LAS velocidapes
QUE SE INDICAN EN LR FiGupd, SABIENDY Qus TARDD ?_Sa.%
PARA IR DE UN PUNTD AL 0OTRO, anwma..
A-Lo. OLELERALISN MEDIA EN ESE INTERVALO .
B) -Low MCELERRCION INSTANTANEA PARA £=1 Sey.
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- pa
V,= 1‘%1:.-1 j

PARED

Las vtloctdadss 20 los  pontss OO son daia Por lo tanto o ace_
leracion  Serd
Gy = AV Va-Vi
At At
= Em (A i -2 myg ) ~ (M L3 M)

as:a
> - TAMi-5M/)
2.345
= Y ;~osf“‘°t-zsf‘" VECTOR
e 23 é & Reetepacon
MEvIA

Con respecto & la  aceleracion nstantanea te dgo lo Syvtente:

Lo avlrocsh instantdnea es lo aceliracon que twne £l Coepo

20 un Mommento  daberrinade . Para podi- calcylarla hay que

toner loo Funcion que ML do (o aceleracion en Funcion olaf
tiempo. Si no tenes a=Q(y WO pods calcvlor ln Ateleracios

DE,_)&,IW‘L dcirte ona oltma CoSa. . Pramblemnfe ke r_ueste bastante
entendaer oste tema Este no es un problema pessonal tvye, El error
estd en que elos popen cinema tica Ve.d‘arm[fcmdo ceberian

ponerlo ) &N Un cwrso wdS avanlade de FlSica

(0pinion personal ]

FIN TEORIA DE CINEM. VECTORIAL
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CINEMATICA VECTORIAL - PROBLEMAS

1.1 - La poblacién A de nuestra provincia de Buenos Aires esta situada
160 km al Este y 120 km al Norte, con respecto a la ciudad M. La
poblacién B se sitGa 90 km al Este y 120 km al Sur, también con res-
pecto a M.
a — Aoptar un sistema de referencia y determinar el vector posi-
cién de las tres localidades.
b - Una avioneta sale de A a las 07:00 h, ylleqa a B a las
09:00 h. Determinar su vector desplazamiento. ) .
© - Hallar el vector velocidad media de la avioneta, en su viaje de
A hasta B, y calcular su médulo. ' ' . _
d - A las 09:30 h la avioneta despega de B, y aterriza en M a las
11:00 h. Carga mercaderias y combustible, y parte a 1las 15:00 h,
para llegar a la poblacién A a las 16:40 h. Hallar el vector wvelo-
cidad media de la avioneta en cada uno de los intervalos indicados,
y también para todo el viaje. (Desde las 07:00 h hasta 1las
16:40 h). N
e - En un esquema del lugar, dibujar dos trayectorias posibles
diferentes, para cunplir el mismo viaje total. jCuintas hay?.

Se,%én lo que dice & snunciado o f;ue tengo 2 esto:

A
e T
L 120Km
Mo AG0Mm | Jr
A0 Kam |
. 120 Km,
I
4B

A)- Adopbo un Siskemp AL referoncip colocado en la Ciudad M.
Los vectores posicion mae quadan :

VFC.T:}R_E;
[— [ POS}(_{ 4
Th=0 o
o= AeoKm { + 120 Kpm

Fo = 0 Kri - 120 Kpm §
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bl Para ballar el vector Mesplatammunto A un awvio gt sale
MA llz&a a & hago FB"F;UM eers

E‘rA,B = rB - rn

AT, g = (40Km i —120 Km §) = (460 Km i +120 km4)

e H : : VECTOR
t'S.r'ﬂ_;s = =FONm ( - 24o Kmﬂ €~  DdEspLanienTs
: ENTRE Ay R

- Para calcvloar 2l vector velocidod Medio. dwido 2l despla.
Toamiento por L tempo eppleads . Dicen que tards” 2 hS, Tences:

GM - ATae

(h-8)" “py

>\, _ =70 KM L —240 Knm 4
) 2
-8 2hs
- Ya . VECTOR
= Vf"ﬁ{n_ﬁ): "BSK._-M L - 120 K—h é""' VEIOCIMD
h h Men (A,

1 modulo de asta velocidad aplico piiagoras :

l-\?h] = JVX‘L i \“"*i'Z

= [V | = (35 K0)" ¢ (120 ko)

-\? =125 Km MobuLp DE LA
L\ MI [ < VEWcipap Medld
! ENTRE A MR,

d)- Um avooeta. Sale de B a las A% ™ lega & M a las 11 hs

Pare.  Calcular
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Quure dear que Al inbervalo M terpo g estuve volande

valt Atz 45hs. Al ir M B a M 4 Veictor dusplazamunte Cend:

&FB,H: v - rB = O*‘(‘lo}(mi—‘l?.di(ma')

- . :
=> &rﬁ.-ﬂ = ~90KMm ¢ + 420 Kma

Dividendo Por At= 1,5 hs {“Jmao 2l vector \filoé{dg;d-MEde:

=

VELOCIDAD Medbia
4~ EV EL TRAMO

0E Ba M

V’"”[B—h] = _(,o_ifhm L+ 80 EE" )

las
Die R pobletma Gue despuds sale alfs ote Moy lbga o A «

las 16 o Ho HS. Quure decr gque stvo volando 1k  Uo Munvkes,
o5 oear, 16 hs (ojo, 1,8 he, No 4, hs).

El vector SPlatafwunte al r du Ma A b lelo coMo antes :

M-p < Ta- rr"l
= DT = (160 1 € 120 K - ()

= BT (p_py = 160 Kt & + 420 K

(Me guada. 2l Mo Veckr porgua £l avien Salt or:g,m)_
Dividundo o5t dusplazarmiento por Afz 4,8 hs :

-—

p . VECTOR VELOCIDAD
- ™
Mim.p) = 96 = L+ ¥2 _{“-_d = MediA AL IR D

h

Mah

Pare. Caltvlar & Veckor wWlocidad Mt da fogp 2l Viaje, hnaa
que considrar que &l GSo Salo” ok A ¥ llege obra ver a A. logo)
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Quure MO Gue M vector dSplazamunto va a ser cero [Sarl'q

tapmbien cepo . Por lo tanto:

—4

-0 VELoCIDAD MEDIA Paps
™ (1000 €L vimvey = ™DO EL VIASE,

- Piden que by 2 tmayechorias posibles . Boeno | el tipp Fue o
Aab e BaM B M Mot ver o A ASC gua podrian fer
eStas : y

DS TRAvECTORIAS
< Para iR 0E A aB,
© OF BaM ydiMah.

Preguntan tambieh cuontas trayechras posiblef hay. Boeno, creo
5S¢ Ve que bhay infinttas . ( Podria hatr  infunitos” dibojes Parécidos)-

1.2 - La casa de Diego se encuentra a 15 cuadras (1,5 km) al Este y
20 cuadras (2 km) al Sur de la casa de Silvia.

Cierta tarde deciden ir juntos al cine, cuya funcién comienza a las
19:30 h, y que esta ubicado a 30 cuadras (3 km) al Este Y 40 cuadras
(4 km) al Norte de la casa de Diego.

Diego pasa a buscar a Silvia: para eso toma un colectivo que lo tras-
lada desde su casa hasta la de ella con un vector velocidad media
Vn=-6 knvh i+ 8 kvh J (i hacia el Este; j hacia el Norte). Debe
esperar 10 minutos hasta que Silvia termine de maquillarse, y luego
toman un taxk que los lleva al cine en 15 minutes.

a - Elegir un sistema de referencia, y determinar el vector posi-
cién de ambas casas, y del cine.

b - Hallar los vectores desplazamiento Y velocidad media del taxi.
€ — Sabiendo que llegaron al cine 5 minutos después de comenzada la
funcién, calcular a qué ‘hora salié Diego de su casa.

d - Determinar el vector velocidad media de Diego, y su mbdulo, en
el viaje desde su casa hasta el cine. -

Lo prumero que tengo que hawrs 2a este problema of vbwar las
Posiclonss ot las Cagag oo Diego o Slvia o el cing,
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seqdn lo que entendo dul 2wncado , o quedo. mas & penos agi:
CINE
PoSiwcioNES DEL

1,5 K~
¢ eive y DE s casas

SILVIA =—>
HNm

2Kma

DIEGO —»
I K

M- Elijo un Sutepma 4L refertncta puesto  on la cata. o Di2g0, Los
vethores posiclon  guedan :

VECTORES
- Pos (cion
]"D o
Fs= =ASKM( + 2K é

5

_;-' -
X (KR) rc'3'{ml+q}(ﬁ-ﬁj

b)__ El t'ﬂ.xl q&){ f'OI"‘"GLn Ln ID o _S_ {Oj llu,\fa HM']’Q- C en 15 Mun
vector dusplazamunte al ir gde 5 o o o -

AT o = (3Kkm i +4 Ko g) =[S Kom (e 2K )

= : . VECTOR DESpars
L QFSL_Q,SKML+?.|'(M9 & MENTO Bf 61 Tak

Dividando isﬂ vedor por AF=15 Minutog f:eng,o lo. velocidad. pedion

15 travtos nq.uw‘aim a 025 hS, (Dwid( por 60). Entonag

V, L US4+ 2K
Tax; ~ .
0,25 hs
. VECLTOR- VELoCIDAY
=V - 18 Km oy 35’.‘1‘5' < nevw p/eL TANL

[ =
Taxrl I h
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) - Piden calalar a qua hora. galid D dr Su cata. para eso tengo
que alwlar cvanto fardo’ 2l Glechive pasa lavarle dusdt su caga
hasta. la da S. Para 2Sto  Convene trabajar con el Modulo ot
los vectores, VeaMos:

==1,5Km (+ ?.MMJ'

'v‘cb Ln_I'L

= 'ﬁ'%'t + ?-% 4 (dato)

D b S

faroe  calevlar b distancia. de D a § halle 2l Mddvlo de I_';

1

l Fs I :jH.S Mh.))--i- {?.Km)l - 25N & l:gﬂ:}u::

Para caleolar cvanto tardd £l colickvo 20 Negar calcvlo <l
pmodule dL su velecdad:

VELecibAD MEDIA
BEL CoLgoTiVe,

=t " z‘_ K Mébuto DE (A
[V'gl_j( f-—-:] *(5’_:'7\) - ‘!ou{;\ &~

Quurt deer qui recorrid 7S Km llingg oo 4o K::, Efo sniFiea
qut tordd :
at - LSKA 025 hs  4— Tlempo QE TAr

10 PiEGo Env LLEGAR
%ﬂ’ (0(28hs = 15 Mia)

En dfinchva Fengo as( - Bbgan= 5™
: e CINE
S '*.*.u.aan 1q 3S
Espamn 16 a7
€l wachive tords’ 15 Min o

st r ' o TLEMPo QUE Dure”
&{'{-oéa,l 15t 107+ 457 = Hoin e EL VIME ToTAL

Por lo tanto, ¢ legaron al cwe a lag 193¢ 5 Ditgo tarde’ 4o toin

on lwgar. .. s MoORA K L QUE SRl
wr ‘{50:43‘5"5| € 6L B bE su chsh.
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A)_ Para.  calevlar &l vector velocdad Medo dt Ditgo , Conficdhro gt
la fosicton ntcial £ la Casa oi Dlgo 4 lec posicion Firal 8 £l
cing . EntonGs &l vector Desplagammunto va o Cor:

— -

AFD: rc-—-r

A A

e

TS s : DES IENTD
LA RRLAY TR v

el bumpo qui twdo Son 4o Mainvtos, &5 cir 0,6 hs (Qwidd x6o)

=

V] A 3N Y Km g
= VM;): Slo 272 7 ¢
ot 0,6 hs

, . NELogbap MEDIA
&= pEL pBE En
Tobo eL TRANECTO,

e 5.

V. . A
I-w.e__"‘hs_h.. -+ -

£l module ot aste weckor 28!

(i | _-J(q.s %\)1+ (¢ %)1

= l\f 1 - 7,5 K Mobuie DEL VECTOR
Mo ’ h & VELoC.DAD MEDLAR.

PROBLEMAS DE PARCIALES

PROBLEMA 1

Pedro sale de su casa (P) y camina 3 cuadras hacia

el norte con velocidad constante de 1,2 m/s y luego 4 y
cuadras hacia el este con velocidad constante de 0,8 m/s

( cada cuadra mide 100 m ). Entonces la velocidad vectorial
media serd:

a)08m/si+12m/s b)1,2m/si+0,8m/s x

c)06m/si+08m/sj d)053m/si+0,35m/s |
e)053m/si+04m/sj
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Veamos primero un grdfico del movimiento de Pedro. Recordd que la

. . . Ar
velocidad media, vy, se define como: |V, N
HK'}'} -
oke,
1T N —
.
an, T i
m.sf‘ nTEG)
da Fedro

Primero hay que calcular el fiempo que Pedro tarda en hacer todo el recorrido,

. Ar .y .
sabiendo que: At =— (surge de reacomodar la ecuacion anterior).
v

Reemplazando en esa ecuacidn los datos de desplazamiento y velocidad que da
el problema para cada tramo del recorrido, obtenemos Aty Atz Aty = 260 sy
Atz = 500 s. Ahora, reemplazando en la ecuacién de velocidad media

_ 400mi + 300m;j

tenemos:v, =———————, me queda:
750s

Vm = 0,53 m/s i + 0,4 m/s |

Entonces, la respuesta correcta es la e).

PROBLEMA 2

Un automévil se desplaza en un plano horizontal con aceleracién cero.
Su posicidn inicial es 40 m i + 3 m jy su velocidad es 15 m/s i - 20 m/s j.
Su posicidn serd 130 m i - 90 m j a los:

a)bs b)3s c)-6s d)35s e)2s f) Bs

SOLUCION

_Ar
" At
con los datos que nos dan. Haciendo la cuenta: Ar=90mi-120m j.

Nos dan la velocidad media, que se define: |V . El desplazamiento lo calculo

Ahora reemplazamos los datos en la ecuacion de velocidad media ( puedo tomar
sélo una componente, por ejemplo, la x, verificalo). Da:

Entonces, la respuesta correcta es la a).
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PROBLEMA 3

Un mdvil se desplaza por una trayectoria B A
rectilinea. En el instante inicial se encuentra “"-;_- = '\?: s
en el punto A con velocidad de médulo 4 m/s, B8 A

y 5 segundos después se encuentra en el punto B ( distante 40 m de A ) con
velocidad de médulo 8 m/s. Entonces la aceleracién vectorial media en este
intervalo serd:

a)12m/s?(-i)  b)08m/s?(-) c)12m/s?i  d)24m/s?i  e)2,4m/s?(-i)

SOLUCION

La aceleracién vectorial media es:

AV

n =t Eneste caso: vg = - 8 m/s i,

)

va=4m/siy At =5s. Haciendo la cuenta: an = - 2,4 m/s? i. O también:

lam = 2,4 m/S% (-i).

Entonces, la respuesta correcta es la e).

FIN CINEMATICA VECTORIAL



RESUMEN DE FORMULAS

Pongo ahora un resumen de toda la teoria y de las principales ecuaciones que necesitds
para resolver los problemas. Si ves que falta alguna férmula o que algo no esta claro,
mandame un mail.
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RESUMEN DE ESTATICA

FUERZAS CONCURRENTES o COPUNTUALES

Cuando TODAS las fuerzas que actlan sobre un cuerpo PASAN POR UN MISMO
PUNTO, se dice que estas fuerzas son concurrentes o que son copuntuales. Fuerzas
concurrentes son fuerzas que concurren a un mismo punto.

DESCOMPOSICION DE UNA FUERZA EN 2 DIRECCIONES
Para calcular la proyeccién de una fuerza sobre el eje horizontal tomo el dngulo que
forma la fuerza con el eje equis. Hago Fy =F. cos a. .

/Q_L)\ Fy=F.cosa

I

F <:| SOMBRA DE LA
SOMBRA < FUERZA EN X (Fx)

» - X

Fx

Para calcular la proyeccién de cada fuerza sobre el eje vertical hago Fy =F.sen o .

Fy=F.sen a
y Y
Fy == <:| SOMBRA DE LA
SOMBRA ——> FUERZA EN Y (Fy)

METODO PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS DE FUERZAS COPUNTUALES

1 - Se descompone cada fuerza en 2 componentes Fxy Fy .
2 - Se suma la proyeccién de cada fuerza sobre el eje horizontal y se calcula Ry.
3 - Se suma la proyeccién de cada fuerza sobre el eje vertical y se calcula Ry.

R,=XF, <— SUMATORIA EN X RESULTANTES
ENX & eny.

Ry=2XF, <— SUMATORIA EN Y

4 - Saco el valor de la resultante componiendo Rxy R, por Pitdgoras.

R
Aﬁ R*=R’+R, | <— PITAGORAS

Rv
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5 - Calculo el dngulo alfa que forma la resultante con el eje x haciendo la cuenta :

TgOLRZRy/Rx

FUERZAS NO COPUNTUALES

Si las fuerzas aplicadas al cuerpo no pasan por el mismo punto se dice que son
NO CONCURRENTES o NO COPUNTUALES.

MOMENTO DE UNA FUERZA

CENTRO DE M =Fxd
MOMENTOS ar- F.d ﬁ
Momento de una fuerza
con respecto al punto 6.

La distancia perpendicular que va del punto a la fuerza se llama d . F es la componente de
la fuerza en forma perpendicular a d . Si la fuerza estd inclinada el momento de la fuerza
con respectoa O vale Mo = F,.d (Fy es la componente de la fuerza perpendicular a d ).

o . ,:aléé Fy
 — . )

CONDICION DE EQUILIBRIO PARA FUERZAS NO CONCURRENTES

Para los casos en donde las fuerzas NO PASAN POR UN MISMO PUNTO , puede
ser que la resultante sea cero, pero el cuerpo podria estar girando.

R=0

M=1iNm Mt LA BARRA
: No s& CUPLA
1 TRASLADA (OPAR

o PERO GIRA

Entonces cuando las fuerzas aplicadas no pasan por un mismo punto, hay que agregar una
nueva ecuacién.
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Esta ecuacidn es la que dice que el momento total que actua sobre el cuerpo debe ser
CERO. Se pone Y Ms =0y se la llama ecuacién de momentos. ENTONCES:

PARA QUE ESTE EN EQUILIBRIO UN CUERPO QUE TIENE
UN MONTON DE FUERZAS APLICADAS QUE NO PASAN
POR UN MISMO PUNTO, DEBE CUMPLIRSE QUE : VER

> Fx=0 Garantiza que no hay traslacion en x.
2F=0 Garantiza que no hay traslacién en'y.
> Ms=0 Garantiza que no hay rotacién.

Resumiendo, para resolver los problemas de estdtica en donde las fuerzas NO pasan
por un mismo punto hay que plantear tres ecuaciones. Estas ecuaciones van a ser dos

de proyeccién ( 2Fx y 2Fy )y una de momentos ( >Ms = 0 ). Resolviendo las ecuacio-
nes que me quedan, calculo lo que me piden.

ACLARACIONES:

* Recordar que el sentido positivo para los momentos lo elige uno.

* Siempre conviene fomar momentos respecto de un punto que anule alguna
incéghita. Generalmente ese punto es el apoyo.

* No siempre va a haber que usar las tres ecuaciones para resolver el problema.
Depende de lo que pidan. Muchas veces se puede resolver el problema usando
sélo la ecuacién de momentos.

* Para resolver un problema no necesariamente uno estd obligado a plantear
2 F«, 2F, . A veces se pueden tomar dos ecuaciones de momento referidas
a puntos distintos. ( Por ejemplo, los 2 apoyos de una barra ).

FIN RESUMEN DE ESTATICA
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CINEMATICA - RESUMEN DE FORMULAS
MRU - MOVIMIENTO RECTILINEO Y UNIFORME

El tipo se mueve en linea recta todo el tiempo a la misma velocidad. Recorre
espacios iguales en tiempos iguales.

POSICION ( x ): Lugar del eje equis donde se encuentra el objeto.
VELOCIDAD (v ): Rapidez con la que se mueve el objeto. Es Cte en el MRU.

,_Ax —— Espacio recorrido.
At <——— Tiempo empleado.

% « Velocidad

£l enel MRU.

ACELERACION (a): Rapidez con la que cambia ( varia ) la velocidad del objeto.
La aceleracidn siempre vale cero en el MRU .

V=

ECUACIONES HORARIAS

N=© LEC] SISTEMA DE
X=X, +V.t F‘;,} — > REFERENCIA
v =cte (to) r}_ {te)
a=0 1{ t + >
0 Xo *e¢
GRAFICOS PARA EL MRU
X PES T A AN o
N=cte
Xo $ee=TT oo m
t —___—’*' AzTo {_
La pendiente de esta Lo velocidad Lo aceleracion
recta es lo velocdad es tonstante, es cero.

MRUV - MOVIMIENTO RECTILINEO UNIFORMENTE VARIADO

En el MRUV la velocidad aumenta ( o diminuye) lo mismo por cada segundo que pasa.

ECUACIONES HORARIAS Lo
X=X,+V,-t+5a-t

Dan la posicién, velocidad Ve =v,+a-t
Y aceleracién del objeto. a=cte
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ECUACION COMPLEMENTARIA : — VZ-V2=2.a.(Xf-Xo)

X v af
| a= cte
GRAFICOS X Yo N R
t t ¢
DEL MRUV 4 s 1 ’
Postcion velocidad Aceleracton
(Parabola) (recta) (cte).

PENDIENTES Y AREAS

La pendiente del grdfico posicién en funcion del tiempo Xy me da la velocidad
instantdnea. ( Importante ).

La pendiente del grdfico velocidad en funcién del tiempo me da la aceleracién.
El drea bajo el grdfico de velocidad me da el espacio recorrido.

X \ z leracion
Pend = Velocidgd - Pend .= aceieracion

instantinea. =¥ % i Yore-+- Area = E5pacio recorride

ENCUENTRO:
Dos cosas se encuentran si pasan al mismo tiempo por el mismo lugar.
& >~ ver
Na (+) Vo () =
A 5 8
& S k. > L
o Xog

Para resolver los problemas conviene seguir estos pasos:

1) - Hago un dibujo de lo que pasa. Elijo un sistema de referencia y marco
las posiciones iniciales y las velocidades con su signo ( ojo ).

2) - Planteo las ecuaciones horarias para los méviles Ay B.

3) - Escribo la condicién de encuentro: x4 =xg,si t=t.

4) - Tgualo las ecuaciones y despejo lo que me piden.

5) - Hago el grdfico de posicidn en funcién del tiempo. ( Conviene ).
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CAIDA LIBRE-TIRO VERTICAL

Caida libre y tiro vertical son casos de MRUV. Para resolver los problemas hay que
aplicar todo lo mismo que en MRUV. Esto lo hago para un eje vertical que llamo y.
Para resolver los problemas conviene hacer esto :

1- Tomo un sistema de referencia. Marco Yo, Vo y g con su sigho .( ojo ! ).
Elejey puede ir para arriba o p/abajo. Si va para arriba, g es negativa.

Y "' 4 Vo (+)
Sistema de referencia — \{0 ! !
o e

2 - Planteo las ecuaciones horarias:

Y=Y, +V,t+3gt?
Vi=V,+gt
a=Cte(=g)

3 - Reemplazo en las ecuaciones los valores de yo, vo y g con sus signos
y de ahi despejo lo que me piden.

TIRO OBLICUO

Cuando uno tira una cosa en forma inclinada tiene un tiro oblicuo. Ahora el vector
velocidad forma un dngulo alfa con el eje x. ( Angulo de lanzamiento ).

%/\D//e— Preara.
L0

Para resolver los problemas uso el principio de superposicién de movimientos,

que dice esto: La sombra de la piedra en el eje x hace un MRU. La sombra de la
piedra en el eje y hace un tiro vertical. C/u de estos movimientos es independiente
del otro. Lo que pasa en x no influye sobrey (y viceversa).

Tomo un sistema de referencia. Sobre él marco Vox, Voy ¥ g. C/u con su signo.

V°Y \I . Vo ;%('f\ ver

x
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Calculo las velocidades iniciales en equis y en Y multiplicando por seno o por coseno.
Voy= Vo Sen o

Planteo las ecuaciones horarias para las proyecciones ( = las sombras ) en
cada uno de los ejes. En equis voy a tener un MRU y en Y un tiro vertical.

X=X, +V,.t Y=Y+ V,t+3gt?
ENX: Sy —cte ENY: < vi=V,+gt
a=0 a=Cte(=g)

Despejando de estas ecuaciones calculo lo que me piden. Ojo. De las 6 ecuaciones solo
se usan 3, lade X, lade Yy la de V¢,. Todo problema de tiro oblicuo tiene que poder
resolverse usando solamente esas 3 ecuaciones. ( Atencién ).

MOVIMIENTO CIRCULAR UNIFORME ( MCU )

Una cosa que da vueltas tiene movimiento circular. Por ejemplo, un trompo, una calesita
o las agujas del reloj. Si lo qué estd girando da siempre el mismo nimero de vueltas por
segundo, digo que el movimiento circular es UNIFORME. ( MCU )

ANGULO MEDIDO EN RADIANES

El radidn es un nimero sin unidades. Lo que me dice el dngulo en radianes es cudntas
veces entra el radio en el arco. Por ejemplo, si alfa es 3 radianes, eso significa que el
radio entra 3 veces en el arco abarcado por ese dngulo. Un radidn equivale
aproximadamente a 57,29578 grados

ARCo S ANGULo  MEDIDo

d‘{w.] =

Snm>

RADID BN RADIANES |

VELOCIDAD ANGULAR OMEGA (w)

Es el N™ de vueltas que da el cuerpo por segundo. Si un cuerpo tiene gran velocidad
angular quiere decir que gira muy rdpido.

AoL f—— ANGULlo GIRADO,

Eloct v
v Yo MiGoLAR. At — tittmpo Ltapleade,
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Hay muchas unidades diferentes de velocidad angular. Todas se usan. La mds
importante es radianes por segundo. Esta unidad es la que se usa en los problemas.

Radianes
e —
segundo
También se usan las revoluciones por minuto ( RPM ). A veces se usan las RPS ( =
Revoluciones por segundo ). Como el radian es un nimero sin unidad, la palabra Radidn
suele no ponerse. De manera que las unidades que se suelen usar en la prdctica son
1/seg . Este 1/seg a veces también lo ponen asi: 1/s 0 asi : s

VELOCIDAD TANGENCIAL (Vi)

Si tengo un disco que esta girando, sobre el borde del disco habrd un punto que da
vueltas con movimiento circular uniforme. La velocidad tangencial se calcula con:

Yeloc.
VT"-' w. R TeclAL,

Ese punto tiene todo el tiempo una velocidad que es tg a la trayectoria. Esa velocidad
se llama velocidad tangencial. Las unidades son m/s.

EL PERIODO T:
Es el tiempo que tarda el cuerpo en dar una vuelta. Por ejemplo, el periodo de rotacién
de la tierra es 24 hs. El periodo se mide en segundos. ( O en hs, minutos, efc ).

LA FRECUENCIA f

Es el N™ de vueltas por segundo que da el cuerpo. ( Por ejemplo, 3 vueltas por segundo,
5 vueltas por segundo.... efc.). Las unidades de la frecuencia son" 1/ seg" . A esta
unidad se la llama Hertz. 1 Hz = 1/ seg . A veces vas a ver puesto el Hz como seg ' o

s ). La frecuencia es la inversa del periodo :

£

| Freecvencia
T

A veces a w se le dice "frecuencia angular " cuando uno mide la velocidad angular w en
vueltas por segundo, la velocidad angular y la frecuencia coinciden.
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ACELERACION CENTRIPETA

En el movimiento circular uniforme, el largo de la flecha que representa al vector
velocidad tangencial no cambia. Esto quiere decir que el mddulo de la velocidad
tangencial es constante. Pero lo que @ cambia es LA DIRECCION del vector

de la velocidad. Cuando hay un cambio de velocidad tiene que haber una aceleracién.
Esa aceleracién se llama centripeta. Lo que la provoca es el cambio de direccidn del
vector velocidad tangencial. La acentripeta apunta siempre hacia el centro.

Ve
LA ACELERACION CENTRIPETA

APUNTA SIEMPRE HACIA EL |:> ) W
CENTRO DE LA CIRCUNFERENCIA.

TigENeN = LovGitud
PERo F DIREcciow

La aceleracién centripeta se calcula por cualquiera de las siguientes dos maneras:

Q= v' . wER ACELERACION
R CENTRIPETA,

OTRAS FORMULITAS QUE SE USAN EN MOVIMIENTO CIRCULAR

Se puede calcular la velocidad angular w como:

we ET [ OTRA HMANERA DE CMeolAR
T LA VELoGbAD pnNGoaR w

Pero como f = 1/ T, esta misma formula se puede poner como:

stzwr
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MOVIMIENTO RELATIVO - RESUMEN

Tengo un problema de Movimiento Relativo cuando hay algo que se mueve sobre algo
que se mueve. Ejemplo: Un sefior que camina sobre un tren que avanza o una persona
que camina sobre un barco que navega. También tengo movimiento relativo en el caso
de un bote que es arrastrado por el agua. Lo mismo pasa para un avién que vuela y es
arrastrado por el viento.

Para plantear los problemas de relativo conviene tomar 2 sistemas de referencia: Uno
es el sistema que estd fijo a la tierra. ( Sistema fijo o absoluto ). El otro es el sistema
que estd fijo al objeto que se mueve. ( Sistema Relativo o movil ).

SISTEMA
RE LATIVD
(Mo'vie) _— Ny, “ﬁf 9ad
. —_ > Actagier SISTEMA
y l AbSoLuto
' Fluo
O Nreen b (Fuo)
; & -
TP 77T 77¢ P77 et P PP? PIT 777 ¢/ el 777 777 77 R

No hay ecuaciones para resolver estos problemas. Los ejercicios de Movimiento
Relativo se resuelven pensando como si fueran problemas de ingenio. La tnica férmula
que se puede usar a veces es :

LA VELocipad ARSsLuTh
’ V,;\},s = Vra] + Var:‘ ¢ Es LA VELocbAD RELA.

TwWA + LA DE ARRASTRE

En esta férmula:

Velocidad Absoluta: Es la velocidad del objeto respecto a la Tierra -Tierra.
Velocidad Relativa: Es la velocidad del objeto respecto del mévil que lo arrastra.
Velocidad de arrastre: Es la velocidad con la que es arrastrado el sistema mavil.
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CINEMATICA VECTORIAL - RESUMEN
Vectores

Un vector se representa por una flecha de la siguiente manera:

-3
1 r Rl == € VEcror
Recta AL accion VECTOR ;’::_ : L';Z:Z& Lf:’d{ca
_— a.
(Tndica I dcre.oug_.,) (s2atido dul \I'ch-yr)

Cuando uno ve un dibujito de este tipo tiene que darse cuenta de que la flecha que
llaman v es un vector. Para destacar esto, ellos le ponen una flechita arriba (V). La
magnitud V se lee “vector ve" o “ve vector”. La posicién, la velocidad y la aceleracidn
son vectores. Mird el dibujito:

|
/ VECTOM ) 2m PARED X

fostcloy

St las  ordenadas Ml a0 Son X=am o yzAMm, puedo ceer
que o wetor pasiaon (F) va o ge-

F=2mi+1m J 4= PoStcion DEL BicHO,

VECToR. DESPLARAMIENTO (AT)

i : -~
SUPO  QUE VN (oS Pasa o una  poSttion a la otma.

Y TRAYECTORLA

INICIALMENTE
EL Bicko

£ 4
ESTABA ACH k DFSPUES &c:r«ma
HASTA ACA
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El vector desplazamiento va a ser el vector que va de la punta de 71 ala puntade 72
Se lo llama vector desplazamiento o también delta erre (Ar)

Al largo del vector se lo llama médulo. Mds grande es el vector, mayor serd su médulo.

Componentes de un vector

Un vector V se puede descomponer en sus componentes en el eje x y en el eje y. Se las
llama Vi y Vy . Con las componentes puedo sacar el médulo del vector usando Pitdgoras.

'[‘\? COMPONENTES

Componente _—> DE OUN veLi
e Y (vy) '{ X

¥ (vy)

Supongamos que tengo un vector velocidad que mide 20 Km/h en x y 10 Km/h eny.
En forma vectorial esto se escribe asi:

V=20 Km/h i + 10 Km/h j

Laletra" i " indica la componente sobre el eje x. La letra" j " indica la componente
sobre el eje Y. También se puede escribir el vector con las componentes separadas por
comas asi:

V= (20 Km/h , 10 Km/h )

Vector velocidad media.
Si el mévil tarda un tiempo At en ir de una posicién a la otra, el vector velocidad media
se calcula haciendo la cuenta AT sobre At.

Vi = AN « Vector velocidad media

OPERACIONES CON VECTORES

Los vectores se suman componente a componente. Es decir, si fengo el vector
Vi=10i+20] yel vector V2= 30i+ 40 j la sumade Vi+ V2 vaadar 40i+60 j.

Para sumar vectores grdficamente se usa la regla del paralelogramo.
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VELOCIDAD INSTANTANEA

Es la velocidad que tiene el mévil en un momento determinado. La velocidad instantdnea
es la que marca el velocimetro del auto. IMPORTANTE: El velocidad instantdnea es
siempre tangente a la trayectoria.

V La  VELociDAD
, & NSTANTANER
ES SIEMRE tg

T A LA TRANECTORIA

Asi si ASP No

Aceleracién media e instantdnea

Si una cosa que se mueve tiene en un momento un vector velocidad V, y después otro
vector V,, quiere decir que su velocidad cambid. Al principio es V, y al final es V,. El

vector que indica el cambio de velocidad va a ser la velocidad final menos la velocidad
inicial. Es decir:

AV=V, -V, < vector cambio de velocidad

Suponiendo que este cambio de velocidad se realizé en un intervalo At, ellos definen el
vector aceleracién media como:

a = AV vector aceleracién media
AN §

FIN RESUMEN DE FORMULAS
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